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8 EVALUACION AMBIENTAL

La evaluaciéon ambiental analiza los efectos adversos o benéficos del proyecto por medio
de la identificacion y evaluacién de los cambios potenciales que puedan suceder en el
ambiente como consecuencia de la ejecucion de las actividades de construccién e
instalacion, operacioén y mantenimiento del proyecto solar fotovoltaico.

El proceso de evaluacion se desarrollé en concordancia con lo establecido en el capitulo 8
de los Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental - EIA
en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica establecidos por CORPOBOYACA. Para
realizar la construccion, instalacion, operacion y mantenimientos del proyecto Paipa Il T
PSR4, es necesario solicitar Licencia Ambiental, con el fin de contar con los respectivos
permisos ambientales, que viabilicen la construccion del proyecto.

La evaluacibn ambiental considera la identificacion, evaluacion y descripcion de los
impactos existentes en el escenario actual y tendencial del &rea, como referente de las
condiciones y caracteristicas del territorio donde pretende ejecutar el proyecto. Asi mismo,
procura analizar los efectos adversos y benéficos del proyecto por medio de la
identificacion, valoracion y descripcion de los cambios potenciales que puedan suceder en
el ambiente como consecuencia de la ejecucion de las actividades en las etapas
preliminares, constructivas, operativa y desmantelamiento; teniendo en cuenta la
caracterizacion de linea base, caracteristicas del proyecto y la demanda de recursos.

Este proceso aborda en términos generales la identificacion, evaluacién y descripcién de
impactos, asi como también un proceso analitico en el cual se determinan cuales de éstos
se consideran impactos significativos, cuales presentan tendencia sinérgica y acumulativa
y cudl podria ser la distribucién espacial de éstos, con relacién a los elementos que
componen el area de influencia.

8.1 DEFINICION GENERAL DE IMPACTOS AMBIENTALES

El Impacto Ambiental i | A, se def i cambiocen mma o mds cdiacteristicas
fisicoquimicas, ecoldgicas y socioeconémicas delentornoo, se di ce que
accion o actividad humana produce una alteracién favorable o desfavorable en alguno de
los componentes del medio (Conesa, 2010). Bajo esta premisa, podemos establecer que
los efectos generados por la ejecucion de las actividades del proyecto son la diferencia
entre la situacién del medio ambiente futuro modificado y la situacién del medio ambiente
actual, tal como habria evolucionado normalmente sin la incidencia del proyecto, es decir,
la variacion neta (positiva o negativa de calidad ambiental). En la Figura 8-1, se presenta la
evolucion de la calidad ambiental en el tiempo, tanto para el escenario sin proyecto como
para el escenario con proyecto.
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Figura 8-1 Representacion del cambio ambiental
Fuente: Conesa, 2010.

La evaluacion ambiental, se desarrolla progresivamente, partiendo de la identificacion de
los impactos existentes en el entorno (escenario sin proyecto), los cuales, son la
consecuencia de la ejecucion de las actividades desarrolladas en la region. Posteriormente,
se realiza la respectiva valoracion de estos efectos con respecto a los parametros
metodoldgicos propuestos para obtener los valores de importancia y se describen en
términos de las correlaciones.

Con base en la caracterizacion del area de influencia, se identificaron y definieron los
potenciales impactos sujetos al proceso de evaluaciéon en los dos escenarios, discriminados
por los diferentes componentes del medio a evaluar: abiético, biético y socioecondémico; los
cuales se presentan en Tabla 8-1. En sintesis, en el escenario SIN proyecto se identificaron
veinte (20) impactos y para el escenario CON proyecto se identifican dieciséis (16)
impactos, que corresponden seis (6) abidticos, tres (3) para el bibtico y siete (7) para el
medio socioeconémico, no obstante, la descripcion de impactos se desarrolla de manera
simultanea para los dos escenarios (Numeral 8.5).
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IMPACTO AMBIENTAL

DEFINICION DEL IMPACTO

Generacidn o activacién
de procesos denudativos

Este impacto se relaciona con el desarrollo de procesos en los cuales
el suelo o roca es desplazado a lo largo de una pendiente por fuerzas
gravitacionales en forma sibita o lenta. De acuerdo con su
caracteristica de velocidad de movimiento, magnitud y material
transportado, se clasifican en: 1) Erosion lineal (laminar, surcos, y
carcavas), 2) Deslizamientos (planares, rotacionales y en cufia); 3)
Derrumbes; 4) Reptacion; 5) Flujos; 6) Caidas de bloques; y 7)
Solifluxién. Los primeros cuatro corresponden a movimientos lentos y
los tres restantes a movimientos rapidos.

Este impacto se desarrolla especialmente en zonas montafiosas, las
cuales son mas susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos
cuando se relnen cuatro de los elementos mas importantes para su
ocurrencia: topografia, sismicidad, meteorizacién y lluvias intensas,
ademas del desarrollo de actividades antropicas.

Cambio en las
geoformas del terreno

Se relacionan a actividades de adecuaciones y construcciones de vias
de acceso y locaciones, la construccion, adecuacioén y mantenimiento
de obras de drenaje y la conformacion de la superficie generan la
modificacion de la forma del terreno debido a la necesidad de realizar
cortes del terreno para la adecuacion y construccion de obras civiles.

Cambio en las
caracteristicas
fisicoquimicas y
bacteriologicas del agua
subterranea

Variacion de la calidad del recurso hidrico subterraneo por infiltracién
de sustancias al6ctonas contaminantes que generan cambios
fisicoquimicos (pH, Salinidad, resistividad, dureza, alcalinidad,
temperatura).

Cambio en la
disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo

Este impacto se asocia a la variacion de la disponibilidad del recurso
hidrico subterraneo dadas las zonas de descarga (Puntos de captacion
y/o generacién de areas de descarga por procesos naturales o
antrépicos)

Modificacion de las
caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas del suelo

Se refiere a la modificacion de las caracteristicas naturales del suelo,
las que, en su conjunto, determinan la integralidad del recurso; pueden
ser de tipo fisico, quimico y/o biolégico. La primera hace referencia a la
alteracién de propiedades como estructura, capacidad de campo,
capacidad de retencibn de humedad; las de tipo quimico hacen
referencia a la acidificacion, salinizacion, sodizacién o pérdida de la
fertilidad natural; y finalmente, las de tipo biolégico se traducen en la
pérdida o disminucién de la meso y microfauna.

Modificacion de la
calidad paisajistica

Se refiere al grado de alteracion visual ocasionada por la actividad
antrépica, propia de las dinamicas culturales que conlleva a la
disminucién de la naturalidad del paisaje.

Adicional a esto, comprende la modificacién sustancial o desaparicién
de un elemento del paisaje, generada por un determinado proyecto o
actividad.

Modificacion de las
propiedades
fisicoguimicas de aguas
superficiales

La incorporacion de agentes exégenos, como microorganismos,
productos quimicos, residuos (liquidos y soélidos) industriales y
domésticos, por causas 0 acciones antropicas y/o naturales, conllevan
a la alteracion fisicoquimica y bacteriolégica del agua, afectando su
calidad y en consecuencia su uso.
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IMPACTO AMBIENTAL

DEFINICION DEL IMPACTO

Modificacion en la
disponibilidad del recurso
hidrico

La oferta hidrica varia debido a los cambios sobre el componente; por
la demanda para uso doméstico e industrial, cambio de uso del suelo,
deforestacion, sedimentacion, extensién de la frontera agricola y
ganadera e intervencién sobre el cauce y sobreuso.

Modificacion de la
calidad del aire

Este impacto se define como la alteracion de la calidad del aire por el
aporte de material particulado, y/o gases por encima de los limites
permisibles.

Modificacion en los
niveles de presion
sonora

Variacion en la intensidad del sonido en un area por el desarrollo de
diferentes actividades antrépicas tales como la utilizacion de
maquinaria, vehiculos y equipos.

Modificacion de la
cobertura vegetal

Este impacto se refiere al cambio en el area u ocupacioén de la cobertura
existente inicialmente, ya sea por eliminacién o por el restablecimiento
de esta. Debido a la perturbacion se genera la disminucion de la
rigueza, cambios en la estructura y composicion floristica que poseen
las coberturas antes de su intervencion.

Intervencién de
individuos de especies
de flora endémicas,
amenazadas, vedadas, o
de importancia ecolégica,
econdmica y cultural

Corresponde a la remocién de individuos de especies vegetales que
hacen parte de las listas de especies amenazadas por la UICN (Uni6n
Internacional para la conservacion de la naturaleza), CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres) y la resolucién 1912 de 2017); y se
modifican los procesos naturales que desarrollan las poblaciones de
estas especies.

Alteracion a las
comunidades faunisticas

Este impacto se refiere a los cambios que se presentan sobre los
habitats de las poblaciones de fauna silvestre, que influyen en aspectos
demograficos, de distribucion y recambio. Debido al desarrollo de
actividades antrépicas se genera perdida o cambio de cobertura
vegetal, estimulos sonoros, calor, gases o presencia de personas en la
zona, que obliga a su desplazamiento. Incluye el efecto en especies
gue estan catalogadas como endémicas, migratorias y amenazadas por
la UICN (Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), la
Resolucién 1912 de 2017 y las especies reportadas en los libros rojos.
Adicionalmente se incluyen las especies con algun tipo de restriccion
de uso y comercializaciéon a nivel internacional reportadas en CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres).

Intervencién en areas de
manejo especial

Este impacto se refiere a la ocupacion de areas bajo uso reglamentado
del suelo establecidas a nivel internacional, nacional, regional y local
como estrategias del Estado para la conservacion del medio natural y
con el fin de garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales
esenciales para el bienestar humano. Dichas areas han sido definidas
y/o reglamentadas bajo diferentes figuras juridicas especificando
restricciones de uso de acuerdo con las funciones que les son
asignadas.

Incremento del riesgo de
accidentalidad

Es la posibilidad de que se presenten accidentes sobre la poblacion
local y semovientes, debido al incremento en el trafico vehicular por el
desarrollo de actividades antropicas.

Alteracién en el acceso a
los predios

Interrupciones o alteraciones al acceso de los predios ubicados en las
proximidades del proyecto, a causa del incremento en el paso de
vehiculos, parqueo de estos, o movimientos y disposicion temporal de
tierra y escombros.
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IMPACTO AMBIENTAL

DEFINICION DEL IMPACTO

Alteracion a la
infraestructura vial

El uso de vias terciarias y privadas producto del transporte y movilidad
vehicular, contribuyen al deterioro temporal y/o permanente de las vias;
ocasionando cambios en su estructura y con esto, la modificacién en el
uso y conectividad de las unidades territoriales que hacen uso de éstas.

La modificacion al estado actual de las vias no s6lo genera alteracion
en la movilidad peatonal y vehicular de las comunidades aledafias, sino
también en sus dindmicas sociales y econémicas.

Alteracion a la
infraestructura y
prestacion de redes de
servicios publicos

Este impacto hace referencia a las posibles afectaciones a la
infraestructura de red de distribucion y su continuidad. Entendidos como
aquellos servicios que reciben las personas en su domicilio o lugar de
trabajo, para la satisfaccién de sus necesidades basicas de bienestar,
prestados por el Estado o por los particulares mediante redes fisicas o
humanas con puntos terminales en los lugares donde habitan o laboran
los usuarios, a cambio del pago de una tarifa previamente establecida.

Modificacién de la
destinacion econdmica
del suelo

La modificacion a la destinacion econdémica del suelo hace referencia a
la variacion de la actividad econémica potencial que se explota en el
predio o terreno intervenido. Debido al desarrollo de las actividades
antrépicas, economicas, culturales o naturales que se desarrollan en el
area de influencia, lo cual a su vez potencializa la probabilidad de que
se causen cambios en los procedimientos productivos y de intercambio.

Limitacién al derecho de
dominio

La limitacién al derecho de dominio hace referencia a la restriccion que
se adquiere una vez se ha acordado que los bienes que pertenecen a
una persona natural o juridica pasan a pertenecer a otra u otras
personas a partir del momento en que se cumple una condicion
establecida por el propietario de los bienes. Esta limitacion incluye la
restricciébn en el uso del suelo para la permanencia de viviendas
actuales y futuras, ademas puede generar la fragmentacion en el uso
del suelo circunvecino y la afectacion de patrones culturales de
distribucion de la tierra en un area puntual especifica y/o en un corredor
de servidumbre.

Generacion temporal de
empleo

La generacion temporal de empleo se produce por los cambios en la
oferta y/o demanda de puestos de trabajo, incidiendo en que las
dindmicas de empleo de una region varien, modificando asi las
actividades econdmicas, generando fluctuacién de mano de obra o
alterando comportamientos tradicionales de vinculacion laboral, entre
otras situaciones vinculadas a actividades econdémicas temporales,
nuevas o a proyectos de infraestructura.

Tabla 8-1 Definicion general de impactos con y sin proyecto

Fuente (WSP, 2018)

8.1.1

Importancia del proyecto e impactos evitados en las actividades actuales

Por definicién, la energia limpia es la obtenida mediante la utilizaciébn de recursos
renovables, generalmente provenientes de la naturaleza, que luego son transformarlas en
Energia Eléctrica para ser utilizada en las necesidades humanas (Importancia, 2019). En
los dltimos afios, las energias limpias han cobrado una especial importancia, debido, a la
preocupacion de la poblacion mundial en torno al calentamiento global y la necesidad de
disminuir la huella ambiental en las actividades humanas. Es por esto, que la generacion
de energia eléctrica a partir de la luz solar es una excelente alternativa para cumplir el
objetivo de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Péagina 15 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL




PSR 4 S.AS

La energia solar fotovoltaica, es proceso que transforma de manera directa la luz solar en
electricidad empleando la radiacion del sol sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica
(que conforman los paneles) que produce una diferencia de potencial eléctrico entre ambas
caras que hace que los electrones salten de un lugar a otro, generando asi corriente
eléctrica (Acciona, 2019). Es importante precisar, que laenergia solar es un
recurso constante e inagotable.

La energia del sol se ha usado desde el inicio de los tiempos y ha sido vital para la vida en
la tierra, ejemplo de ello, es que las plantas basan su alimentacién en el proceso de
fotosintesis. De esta manera, se considera un beneficio utilizar el sol como fuente de
energia, ya que a partir de las tecnologias fotovoltaicas se puede convertir el calor o la
radiacion solar en electricidad, sin tener grandes infraestructuras, utilizando una fuente de
energia gratuita, dado que, el sol emite constantemente la radiacién y el calor necesario
para la produccién de electricidad, lo que hace, que se considere un recurso que no se
fgastaodo, es decir, un recurso renovable.

Al comparar las energias renovables, se considera la energia solar fotovoltaica, como una
de las mas limpias, dado que utiliza métodos que no generan muchos subproductos, ni
polucion, ni gases, que puedan contribuir al calentamiento global, también, es importante
destacar que no se requiere de una gran infraestructura, disminuyendo la generaciéon de
residuos, teniendo en cuenta también que la vida util de un panel solar es de minimo
veinticinco (25) afios de produccion (La guia solar, 2019).

El proyecto solar fotovoltaico se encuentra localizado al norte del departamento de Boyaca,
entre los municipios de Sotaquira y Paipa, en un predio privado con uso econémico,
destinado a la siembra de papa y ganaderia para la produccién de leche. Este uso, permite
atribuir al proyecto beneficios, como evitar el consumo excesivo de agua de actividades
como agricultura y ganaderia, dado que, los volimenes requeridos de agua son muchos
menores en la planta fotovoltaica en comparacion con las actividades actualmente
desarrolladas.

Para dar una percepcién cuantitativa de la afirmacién anterior, se tomé como referente la
actividad ganadera con fines de produccién lechera, donde se requieren un aproximado de
ciento sesenta (160) litros al dia por cabeza y se estima un promedio de 1.5 reses/hectarea
(Contextoganadero, 2015); por lo tanto, se obtiene un total de 23.292 litros de litros al dia o
8.501.580 de litros al afio en consumo de agua en actividades ganaderas (ver Tabla 8-2).

Descripcion Unidad

Capacidad de carga (Cabezas/ha) 15
Hectareas totales area de planta solar (ha) 97,05
Agua requerida por res (res/litro/dia) 160
Agua requerida por actividad ganadera (litros/dia) 23.292
Agua requerida por actividad ganadera (litros/afio) 8.501.580

Tabla 8-2 Estimaciones sobre los requerimientos de agua de la actividad ganadera
Fuente (WSP, 2018) con datos de (Contextoganadero, 2015)
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Mientras la generacion de energia fotovoltaica requiere un total de 3.946.906 litros de agua
al afo, considerando la aplicacion de agua para el control de polvo en la actividad
constructiva estimada en dos (2) litros por m2 en areas que requieran evitar generacion de
material particulado, que se realizaran de forma eventual; de esta manera, se estimé que
el 5% de area requeria riego (48.525m2).

De la misma forma, la limpieza de los modulos fotovoltaicos se realizara a través de una
limpiadora de alta presién de agua fria en combinacién con el sistema de descalcificacion
del agua, accionado por un cepillo circular y una barra telescépica, que presentan un
rendimiento estimado de un (1) litro por m2 con una frecuencia de cada dos (2) meses,
donde se obtuvo un total de 463.718 litros requeridos al mes o 2.782.306 litros al afio (ver
Tabla 8-3 y Tabla 8-4).

Mesas Paneles Paneles Dimensiones de la Dimensiones de los
Proyecto | (Numero) (NUmero) (NUmero) Mesa (Metros) Paneles (Metros)
PSR4 11.232 20 224.640 10,272 4,021 2,008 1,002

Tabla 8-3 NiUmero de mesas y dimensiones (proyecto Solar fotovoltaico PSR 4)
Fuente (WSP, 2018)

Descripcion Unidad

Agua requerida para el control de polvo (litros/m?2) 2
Superficie de planta solar (m2) 48.525
Litros totales requeridos en control de polvo en etapa constructiva (mes) 97.050
Litros totales requeridos en control de polvo en etapa constructiva (afio) 1.164.600
Agua requerida para limpieza de paneles (litros/m2) 1
Area de paneles (Ancho 10,27 m por Alto 4,02m) 41
NuUmero mesas totales del proyecto 11.232
Area total paneles solares (m2) 463.718
Agua total requerida en etapa de operacion (mes) 463.718
Agua total requerida en etapa de operacion (afio) 2.782.306
Litros totales requeridos en fase construccion y operacién de la planta 3.946.906

Tabla 8-4 Estimaciones sobre los requerimientos de agua en la planta solar

fotovoltaica
Fuente (WSP, 2018)

En conclusién, la construccion y operacion de la planta solar fotovoltaica (requiere
3.946.906 litros/afio) reduce considerablemente los volimenes de agua utilizados en las
actividades actualmente desarrolladas (La ganaderia requiere 8.501.580 litros/afio),
disminuyendo el consumo en 4.554.674,32 de litros anualmente, evidenciando,
cuantitativamente los beneficios socioambientales del proyecto, en términos de consumo
de agua.

Descripcion Valores
Agua requerida por actividad ganadera (litros/afio) 8.501.580,00
Litros totales requeridos en fase construccion y operacion de la planta 3.946.905,68
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‘ Diferencia en el consumo de agua entre actividades 4.554.674,32

Tabla 8-5 Diferencia de consumo de agua entre actividades
Fuente (WSP, 2018)

Por otra parte, el pais muestra una clara dependencia de la generacién hidraulica,
necesitando cada afio aumentar de manera significativa la capacidad de generacion actual,
debido a aumentos constantes en la demanda. En este sentido, la energia solar fotovoltaica
presenta un beneficio a nivel nacional, pues presenta un caracter complementario con las
hidroeléctricas, entendiendo, que cuando estas exhiben problemas de generacion a causa
de fenébmenos naturales como el fenémeno del fifiog el déficit energético es compensado
con la generacién de energia eléctrica a partir de fuentes o combustibles fésiles,
ocasionando, un aumento en las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, lo que
representa una ventaja en términos ambientales y productivos, dado que, cuando
fendmenos naturales afectan el nivel de los embalses, las plantas solares tienen mayor
radiacién solar para la generacion de energia, sin la emisién de gases a la atmosfera,
complementandose perfectamente con los sistemas de produccién hidroeléctrica.

El uso de la tecnologia fotovoltaica para la generacién de energia evita la emision excesiva
de gases contaminantes o de efecto invernadero, en comparacion a otros procesos de
generacion, como la produccion de energia a partir de fuentes fosiles. En este sentido, para
dar un dimensionamiento o cuantificacion a esta diferencia, se emplearon las estimaciones
internacionales sobre emisiones en plantas solares fotovoltaicas, las cuales producen un
aproximado de 86 gCO2 por KW/h, en comparaciéon con los 850 gCO2 por KW/h emitidos
en las plantas de generacion a base de fuentes fésiles, reduciendo un total de 764 gCO2
por KW/h (Damon & Vasilis, 2011) emitidos al ambiente, demostrando ser, un proceso
energético amigable con el medio ambiente.
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8.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS CON LA COMUNIDAD

Como parte del proceso de evaluacibn ambiental, se realizaron cuatro (4) talleres de
identificacion de impactos con las veredas Carrizal -sector Carrizal Bajo-, La Bolsa, Llano
Grande, y Sativa -sector Sativa Lagos-, como se evidencia en las Fotografia 8-1 y Fotografia
8-2.

Fotografia 8-1 Taller de impactos en la vereda Llano Grande
Fuente (WSP, 2018)

~a
Fotografia 8-2 Taller de impactos en la vereda Sativa
Fuente (WSP, 2018)

En estos talleres se busco plasmar, desde el punto de vista de los participantes, aquellos
impactos o efectos sobre el entorno que se pudieran originar por el desarrollo de las
actividades que actualmente se dan en el area de influencia del proyecto y a su vez, por la
ejecucion futura de las actividades del proyecto. A continuacién, en la Tabla 8-6, se
presenta la identificacion de impactos realizada por la comunidad.
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\\\I)

PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS
ESCENARIO SIN PROYECTO
Beneficios econémicos y alimentos X
Agricultura Erosion del suelo - desgaste - contaminacién X
Ingresos econémicos X
Generacion de economia y alimentos X
Generacion de empleos X
Contaminacién- riesgos i contaminacion de
. X
Ganaderia guebradas
Contaminacién auditiva X
Erosion de suelo X
Ingresos econémicos X
Generacion de empleo X
Antrépica Extraccién de material Contamlna_(:Jon del agua X
Deforestacién X
Contaminacién del auditiva X
Uso, construccién, operacion y/o
mantenimiento de infraestructura
Uso, construccioén, operacion y/o
mantenimiento de infraestructura
Turismo y recreacién Alquiler de cabafias i ingreso econémico X
Asentamientos humanos
Quema Contaminacién X
Tala Deforestacion - Eucaliptos X
Disposicion de corrientes de agua (Uso de
corrientes de agua)
Actividades industriales Generacion de empleo X
Remocién en masa
Naturales - —
Inundaciones Darios de suelo y pastos X
ESCENARIO CON PROYECTO
ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS
Gestién de permisos, predial e inmobiliaria Generacion de expectativas X
S, . . Consumo de materias primas y maquinaria para
Adquisicion de bienes y servicios construccion X
Preoperativa _ Mano de ob_ra - Contratacion a personal de la X
Contratacion de personal misma localidad
Generacion de conocimiento X
Replanteo topogréfico y demarcacién Inventan_o de |nfraestruc_tura X
Generacion de expectativas X
Darios en la via de la vereda - Dafio a las vias y X
Constructivas Moy|l|zaC|on de maquinaria, materiales, predios _
equipos y personal Polvo - ruido X
Accidentes X
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PROCESO

ACTIVIDAD

IMPACTO

NEGATIVOS

POSITIVOS

Congestion vehicular

X

Afectacién a la movilidad local

Generacion de ruidos y emisiones

x

Desmonte y descapote

Dafio a la capa vegetal

Taponamiento de alcantarillas, desagles y
reservorios.

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

Dafios en el pavimento

Accidentes

Rupturas de redes de servicios (agua, luz, gas)

Blogueo de accesos a casas, predios y caminos

Generacion de sedimento y lodo

Adecuacion de instalaciones temporales

Generacién de inseguridad

Cambio de uso del suelo

Manejo y disposicion de sobrante de
construccién

Contaminacién de predios

XXX |X X [X]X[X] X

Construccion y montaje de equipos,
elementos y estructuras en general

Generacion de empleo

Construccion de vias internas

Recuperacion de areas intervenidas

Dafio al pavimento

x

Sefializacioén de la linea

Apertura de zanja a cielo abierto (Excavacién
mecanica y manual)

Accidentes

Dafio a otras redes

Conflicto con la comunidad que vive al borde de la
via

Obstaculo vial

Dafio pavimento actual

Instalacién de tuberia y cableado

Accidentes

XIX[X| X [X]|X

Demoras e incomodidades en el transito

Dafio del tubo

Obstaculo vial

X (X

Invasion de predios

Construccion o instalacion de cajas de
empalme y deflexion

Accidentes

Interferencia con otras redes

XX

Obstaculo vial

Relleno y compactacion

Accidentes

Desniveles del terreno

Provoca accidentes y obstaculos viales

Demoras en el transito i caos vehicular

XXX |[X

Consumo de productos de la vereda

Restauracion de sitios afectados

Afecta el paso de la ciudadania y el paso de
vehiculos

x

Conformacion de paisajes existentes

Reforestacion

Operacion de la linea

Capacitacion de personal

XXX

Péagina 21 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA i PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL



PSR 4 SAS Wi

PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS
Operacion de la planta Expectativa X
Limpieza de los paneles, mantenimiento e Accidentes X
inspeccion de la infraestructura asociada ala | Uso de agua X
generacion Contaminacion X
Mantenimiento preventivo Contratacion de personal X
- . Uso de materia prima X
Mantenimiento correctivo —

Contratacion de personal X
. Mano de obra X

Desmantelamiento de obras y estructuras —
. Consumo de materia prima X

Post operativa — —

L - Actividades de reforestacion X

Reconformacion del terreno y limpieza - , -
Siembra de arboles nativos X

Tabla 8-6 Identificacién de impactos con la comunidad
*Los impactos sin (X) no fueron identificados durante los talleres.
Fuente (WSP, 2018)
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8.2.1 Impactos SIN proyecto identificados por la comunidad

En la Figura 8-2 muestra la proporcion de las actividades del escenario sin proyecto
identificadas por la comunidad, teniendo en cuenta la naturaleza de las interacciones,
donde se obtiene un total de diez (10) impactos de naturaleza negativa, equivalente al 56%
y ocho (8) impactos de naturaleza positiva equivalente al 44%.

Los resultados presentados, evidencian la expectativa negativa de las actividades
actualmente desarrolladas (56%). No obstante, se destaca un gran namero de impactos
positivos (44%), principalmente, por generacién de empleo.

IMPACTOS IDENTIFICADOS POR LA
COMUNIDAD SIN PROYECTO

12

10
10

NEGATIVOS POSITIVOS

Figura 8-2 Impactos identificados por la comunidad SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.2.2 Impactos CON proyecto identificados por la comunidad

En la Figura 8-3 muestra la proporcién de las actividades del escenario CON proyecto
identificadas por la comunidad, teniendo en cuenta la naturaleza de las interacciones,
donde se obtiene un total de treinta y seis (36) impactos de naturaleza negativa, equivalente
al 64 % y veinte (20) impactos de naturaleza positiva equivalente al 36%. En los resultados
presentados, se destaca que la comunidad asentada en el area de influencia del proyecto
solar fotovoltaico presume un gran nimero de impactos positivos asociados a doce (12)
actividades, que indican, una buena disposicién y percepcion ante la llegada del proyecto
de generacioén de energia limpia.
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IMPACTOS IDENTIFICADOS POR LA
COMUNIDAD CON PROYECTO

40 36
35
30
25
20
15
10

20

NEGATIVOS POSITIVOS

Figura 8-3 Impactos identificados por la comunidad escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Es importante mencionar, que dentro de la actividad desarrollada, la poblacién local ubicada
en el area de influencia social, expres6é su inconformidad frente a TERMOPAIPA y su
proyecto de ampliaci-n |l amado fPai pganeraciog
de gases contaminantes en su operacion, esta percepcion, afecto el proyecto solar
fotovoltaico, dado que inicialmente se confundié con proyectos de generacién de energia
térmica, ocasionando, inconformidad ante la llegada del proyectos (PAIPA Il PSR4),
situacion solucionada, aclarando que el proyecto tiene como fin la generacién de energia
eléctrica limpia, utilizando como fuente la radiacién solar.

Adicionalmente, se tiene percepcion desfavorable con respecto a las lineas de
interconexion de la empresa ISA, debido a su afectacion considerablemente a la calidad
paisajistica y la servidumbre requerida en los predios sobre los cuales se ubican las torres
y lineas de energia, condicionando el uso de los predios, como también, desvalorizando o
disminuyendo su precio de negociacion.

8.2.3 Homologacion de actividades

Para desarrollar el taller de impactos con las comunidades del area de influencia del
proyecto solar fotovoltaico, se emplearon trece (13) actividades identificadas por medio de
informacién secundaria. Esta informacion fue validada en los recorridos de campo de los
especialistas de cada componente, determinando que doce (12) actividades se desarrollan
actualmente en el area de influencia. Los resultados se presentan en la Tabla 8-7.

Entre los cambios mas representativos, se destaca que inicialmente se contemplan las
actividades de quema, tala y turismo y recreacién, las cuales, en definitiva, fueron
descartadas. La quema en el area de influencia se realiza para la eliminacion de residuos
s-lidos, actividad que se contempla en |
residuos |l 2quidos y s-lidos dom®sticos e

La tala localmente, no se realiza en areas naturales, dicha actividad se encuentra asociada

a las plantaciones de Eucalipto ubicadas en el area destinada a la instalacion de la linea
soterrada. Por su parte, el turismo y recreacion referenciado en la vereda Sativa Lagos, se

Péagina 24 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL

40, det



PSR 4 S.AS

describe como el alquiler de cabafas desarrollada eventualmente. En los recorridos de
campo, no se evidencio una actividad econdémica constante, adicionalmente, en el area de
influencia no se presentan sitios de interés turistico que potencien esta actividad.

HIMOLOGACION DE ACTIVIDADES ESCENARIO SIN PROYECTO

Taller de impactos Definitivas
Agricultura Agricultura
Ganaderia Ganaderia

Extraccion de material Plantaciones forestales

Uso, construccion, operacion y/o

Jo ; . Extraccion de material (mineria)
mantenimiento de infraestructura vial

Uso, construccion, operacion y/o

o ) P Uso, construccion, operacion y/o
mantenimiento de infraestructura de energia P y

mantenimiento de infraestructura vial

eléctrica
Antrépica Turismo y recreacion Antrépica Construccion y operacion de
P y P infraestructura de energia eléctrica
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
Quema Generacion de residuos liquidos y
sélidos domésticos e industriales
Tala Uso de fuentes de agua

Disposicion de corrientes de agua (Uso de
corrientes de agua)
Actividades industriales -

Remocién en masa Remocién en masa

Naturales - Naturales -
Inundaciones Inundaciones

Tabla 8-7 Homologacién de actividades SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Actividades industriales

De la misma forma, el taller de impactos con las comunidades del area de influencia del
proyecto solar fotovoltaico se desarrolld utilizando tres (3) etapas y veinticinco (25)
actividades, las cuales fueron objeto de una homologacion, unificando o descartando
actividades que relacionan acciones muy similares entre ellas. Con base en el anterior
analisis, se obtuvo un total de cuatro (4) etapas y diecinueve (19) actividades a ejecutar en
el proyecto, las cuales se presentan en la Tabla 8-8.

HIMOLOGACION DE ACTIVIDADES ESCENARIO CON PROYECTO
Etapa Taller de impactos Etapas Actividades definitivas

Gestion de permisos, predial e

. e Gestion de permisos, predial e inmobiliaria
inmobiliaria

g 23
= (O
e s . .. © e s . ..

g Adquisicion de bienes y servicios 8 8 Adquisicién de bienes y servicios
o S E
o . 7 5= .z
o Contratacion de personal o © Contratacion de personal
p— < S
o o

Replanteo topografico y demarcacion Replanteo topografico y demarcacion.

Movilizaciéon de maquinaria,
materiales, equipos y personal

Movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y
personal

Construct]
ivas
Construc
cién e
instalacio

Desmonte y descapote Desmonte y descapote
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HIMOLOGACION DE ACTIVIDADES ESCENARIO CON PROYECTO

Etapa Taller de impactos Etapas Actividades definitivas
Adecuacion de terreno, movimientos Adecuacion de terreno, movimientos de tierra
e tierra (excavaciones y rellenos excavaciones y rellenos
de t I I
Adecuacion de instalaciones Adecuacioén de zanjas para drenaje e instalacion de
temporales tuberia y cableado soterrado en areas internas a la
P planta y para la linea de alta tension - AT.
Maneio v disposicién de sobrante de Adecuacion de instalaciones provisionales
10y cF:)nstruccién (campamentos y/o almacén de materiales y
herramientas)
Construccién y montaje de equipos, . . L L,
elementos y eystructurjas en g?enzral Manejo y disposiciéon de sobrantes de construccion
Instalacion y montaje de equipos, elementos y
Construccion de vias internas estructuras en general
Adecuacién de caminos internos
Recuperacion de reas intervenidas Construccion o instalacion de cajas de empalme y
deflexion linea de alta tension - AT.
Apertura de zanja a cielo abierto Limpieza de sitios de obra
(Excavacion mecéanica y manual) P
Instalacion de tuberia y cableado ° Operacion de la planta
>c
Construccion o instalacion de cajas =2 E . L|mp|e.z,a € los paneles, mantenimiento e
s © 'S inspeccion de la infraestructura asociada a la
de empalme y deflexion 5O s
= generacion
©E
Relleno y compactacion Mantenimiento correctivo
©
Restauracion de sitios afectados g g* o Desmantelamiento de estructuras y obras
==
£52
.z . = O .z . .
Operacion de la linea @ E Reconformacion del terreno y limpieza
[a}

Operacion de la planta

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

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Post
operativa

Desmantelamiento de obras y
estructuras

Reconformacion del terreno y
limpieza

Tabla 8-8 Homologacién de actividades CON proyecto

Fuente (WSP, 2018)
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8.3 ESCENARIO SIN PROYECTO

En el anadlisis del escenario sin proyecto, se cualifica y cuantifica el estado actual de los
sistemas naturales, estimando su comportamiento tendencial de acuerdo con la perspectiva
del desarrollo regional y local, a la dinAmica econdmica, los planes gubernamentales, la
preservacion y manejo de los recursos naturales y las consecuencias que para los
ecosistemas de la zona tienen las actividades antrépicas y las condiciones naturales de la
region, todo esto de acuerdo con lo identificado y analizado en el Capitulo 5 Caracterizacion
del area de influencia.

La evaluacion de los impactos ambientales que se presentan actualmente en la zona inicia
con la identificacion de actividades o fuente generadoras de impacto que se reconocen en
el &rea de estudio, que una vez sefialadas, hacen parte del proceso de valoracion del indice
de importancia de los impactos, que posteriormente se describen de manera que se logran
reconocer los efectos sobre los diferentes medios evaluados.

8.3.1 Actividades o fuentes generadoras de impactos en el escenario SIN proyecto

Para este andlisis, se ha identificado una serie de actividades y procesos de desarrollo
socioecondmico en el area de estudio, asi como agentes o fendmenos naturales del
entorno, de donde se derivan los impactos ambientales y sociales a evaluar en este
escenario. A continuacioén, se describen de manera general estas actividades, reconocidas
a partir del proceso de caracterizacion ambiental y social del area.

8.3.1.1 Agricultura

Es una de las actividades econémicas mas significativas en las veredas trasversales al area
de intervencién e influencia. En el sector agricola se destaca cultivos de papa con fines
comerciales. La Fotografia 8-3, presenta los cultivos de papa observados en los recorridos
de campo.

geielion 2 o SRS, 3 o sl
Fotografia 8-3 Cultivos de papa en el area de influencia.
Fuente (WSP, 2018)
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8.3.1.2 Ganaderia

Esta actividad representa un renglén importante en la economia local. En el area del
proyecto se desarrolla ganaderia para produccion carnica y mayormente lechera, ambas
con fines comerciales, se caracteriza por ser areas intervenidas, convertidas grandes
extensiones de pastos limpios. La Fotografia 8-4, presenta el ganado vacuno, observado
en los recorridos de campo.

Fotografia 8-4 Ganaderia en el area de intervencion del proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.3 Plantaciones forestales

Es un conjunto artificial de arboles de una o combinacion de varias especies, establecidas
en un terreno con fines maderables o para la generacién de otro bien o servicio. En el area
de intervencion e influencia, se identificaron plantaciones de eucalipto y pino. La Fotografia
8-5, evidencia las plantaciones de latifoliadas (Eucalipto) en las proximidades del area de
intervencion.
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Fotografia 8-5 Plantaciones forestales en la vereda El Vélcan Alto
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.4 Extraccion de material (mineria)

Es una actividad econdmica del sector primario que se desarrolla localmente, representada
por la explotacién o extracciébn de los minerales que se han acumulado en el suelo y
subsuelo en forma de yacimientos. La extraccion de material a nivel local se caracteriza a
pequefia escala por la utilizacién de tecnologias de subsistencia de caracter informal,
desarrolladas en zonas de pequefia extension con niveles de baja productividad de calizas
y ladrilleras que causan riesgos por malos manejos e inadecuado disefio.

La mano de obray la propiedad corresponden principalmente a los integrantes de la familia,
y los ingresos provenientes de la explotacién no son reinvertidos; los pequefios mineros no
conocen sus verdaderas reservas, por tanto, no optimizan sus explotaciones. Se presenta
informalidad en los procesos de contrataciébn que trae como consecuencia inestabilidad
laboral y baja seguridad social. Se realiza la extraccién de arena de los rios, como medio
de trabajo para cubrir las necesidades basicas de algunas familias (Camara de comercio
de Bogotd, 2015).

Por otra parte, se realiza la extraccion de arena y grava a cielo abierto, mas tecnificada,
empleando dentro de sus procesos maquinaria pesada. La mano de obra corresponde a
empleados tanto formados y no formados. La Fotografia 8-6 muestra la cantera ubicada en
las proximidades de la via logistica.
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Fotografia 8-6 Extraccién minera en cantera préxima a la via logistica
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.5 Uso, construccién, operacion y/o mantenimiento de infraestructura vial

Estas actividades incluyen la construccion de infraestructura vial, que abarcan el despeje
de servidumbre, adecuacion de instalaciones provisionales, transporte y almacenamiento
de materiales, replanteo, descapote, excavaciones y cimentacién. Ademas de las acciones
necesarias para el mantenimiento y operaciéon, como podas, obras de adecuacién y
reparacion de los ejes viales.

En el area de influencia se presenta un eje vial principal, que inicia en la autopista central,
desde las veredas Sativa hasta Sotaquird, con tramos pavimentados y afirmados. Los
tramos pavimentados pertenecen a la vereda Sativa y Llano Grande, se encuentran en
buenas condiciones de conservacion y de facil accesibilidad entre las veredas. Sin
embargo, al finalizar estas veredas, la via cambia a una superficie afirmada con tramos
transitables para los vehiculos.

Es pertinente indicar, que el eje vial destinado como acceso al proyecto y donde se instalara
de manera soterrada la linea de alta tension -AT- de energia, tiene un proyecto de
pavimentacién con asfalto de un tramo, producto del convenio entre la alcaldia de Paipa y
la cantera de San José, que a futuro mejorara el trénsito y el tiempo de desplazamiento
entre las veredas que hacen uso de esta. La Fotografia 8-7, muestra el eje via principal que
conecta las veredas que se traslapan con el proyecto fotovoltaico, evidenciando, su
recubrimiento en afirmado.
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S
Fotografia 8-7 Via en el area de influencia
Fuente (WSP, 2018), con Google Earth 2018

8.3.1.6 Construccion y operacion de infraestructura de energia eléctrica

Incluye todas las actividades y acciones necesarias para el mantenimiento y operacién para
el transporte de energia como mantenimiento electromagnético, control y estabilidad de
sitios de torre y mantenimiento de la servidumbre, por la presencia de infraestructura de
energia eléctrica cercana al area de intervencion.

En el area de influencia del proyecto se identifica una linea de trasporte de energia de alta
tension (220 kV) de propiedad de ISA. Esta linea de transmisién hace parte de Sistema de
Interconexion Nacional -SIN. Adicional a lo anterior, se identifica la Central Termoeléctrica
TERMOPAIPA propiedad de GENSA, es una planta de generacién de energia eléctrica a
base de vapor, para cuya produccién se utiliza como Unico combustible carbén y esta
ubicada en el Kilbmetro 3 via Paipa - Tunja, Municipio de Paipa, Departamento de Boyaci;
cuenta con una capacidad instalada de 321 MW. En la Fotografia 8-8, se observa la
infraestructura de redes de energia instalada.
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Fotografia 8-8 Torres de energia - vereda Carrizal
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.7 Asentamientos humanos

En el area de influencia del proyecto y cerca de las areas de intervencion, se identificaron
asentamientos de tipo disperso los cuales realizan una serie de actividades domésticas y
agropecuarias tradicionales de la zona, en las veredas Carrizal y La Bolsa, que producen
un impacto por cambio de uso del suelo.

Es importante indicar, que algunos de los asentamientos presentes en las inmediaciones
del proyecto, exhiben una distribucién tipo nucleado, como es el caso de la vereda Sativa y
sus sectores y la vereda Llano Grande; situacion que se presenta dada la ubicacion
geopolitica de las unidades territoriales, con algun grado de equipamiento social y con vias
pavimentas o en asfalto. La Fotografia 8-9, evidencia la infraestructura de las viviendas
ubicadas en el area de influencia social, en este caso, una vivienda de tipo disperso.
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Fotografia 8-9 Asentamientos humanos en el area de influencia
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.8 Generacion de residuos liquidos y sélidos domésticos e industriales

En el area de intervencién asociada a la planta fotovoltaica, los residuos liquidos
domésticos son dispuestos mediante pozo séptico, sin evidencia de vertimientos puntuales
a corrientes superficiales, no obstante, se presume que si ocurren vertimientos difusos o no
localizados en el area del proyecto, debido a que se encuentra en la cuenca aferente al
humedal. Actualmente el uso del suelo en ese sector corresponde a pastos limpios para
Ganaderia, plantaciones Forestales y Cultivos de Papa.

Durante los recorridos del equipo técnico, se evidencié fumigacién con RoundUp, pastoreo
de Ganado y cosecha de Papa. La primera actividad aporta a la superficie foliar de las
plantas, al suelo e incluso mediante transporte aéreo de las microparticulas resultantes de
la aspersion, los quimicos que conforman dicho insumo agroindustrial. La segunda
actividad, mediante escorrentia y lavado de la superficie aporta al suelo y superficies de
agua elementos asociados a las heces del Ganado, tal como los coliformes fecales; la
tercera actividad aporta sedimentos producto del lavado por parte de la lluvia y escorrentia
del suelo desnudo tras la cosecha de la papa. Los aportes de estas tres actividades
corresponden a vertimientos industriales difusos.

En el sector asociado a la linea de conduccién se evidencié vertimiento puntual de agua
residual doméstica a las corrientes hidricas, asi mismo vertimiento puntual y difuso de agua
residual industrial producto del lavado de materiales pétreos en las canteras. Se observo
también en el sector asociado el vertimiento de agua residual industrial y doméstica de
TERMOPAIPA al rio Chicamocha. La Fotografia 8-10, presenta fuentes de agua en el area
de influencia que pueden ser afectadas por vertimientos difusos o no localizados.
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LN — e
Fotografia 8-10 Corrientes de agua en el area de influencia del proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.9 Uso de fuentes de agua

En el area asociada a la planta fotovoltaica, las fuentes de agua son los jagleyes,
reservorios cuyo suministro se da por infiltracibn del nivel freatico, escorrentia y
precipitacion, en algunos casos el suministro es in situ, otros, se alimentan mediante
distritos de riego, cuyas acometidas y tuberia 0 manguera matriz son tendidas de manera
soterrada. También se registraron bebederos en concreto, el origen del agua es el mismo,
la regulacion del afluente se da mediante flotadores, la Fotografia 8-11 evidencia lo
referenciado.

Los usos en ese sector principalmente son agricolas, pecuarios y en menor medida
domeésticos, puesto que las casas en general son campamentos habitados Unicamente
durante siembra y cosecha. En el sector asociado a la linea de alta tension -AT las fuentes
de agua son los manantiales y las corrientes superficiales, el suministro se realiza mediante
acueductos veredales.
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Fotografia 8-11 bebederos en concreto i area de influencia
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.10 Actividades industriales

En el area de influencia se ubica la planta termoeléctrica que utiliza combustibles fésiles
como petréleo, gas natural o carbon para liberar energia térmica con la cual se genera
energia eléctrica. El calor liberado es empleado para mover un alternador y producir energia
eléctrica, proceso que libera didxido de carbono a la atmosfera. Adicionalmente, existen
otras actividades industriales desarrolladas como las ensambladoras de trailers, y la fabrica
de ladrillos El Zipa, se ubican en vereda Sativa. La Fotografia 8-11, corresponde a
Termopaipa una de las industrias referentes en las proximidades del proyecto.

Fotografia 8-12 Termoeléctrica.
Fuente (WSP, 2018)
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8.3.1.11 Remocion en masa

Se refiere a los movimientos de tierra producidos principalmente por accion de la gravedad.
Los factores que influyen sobre la generacién de dichos procesos son: presencia de rocas
no consolidadas sobre rocas consolidadas, meteorizacién fisica, quimica, biolégica y
superficial del estrato, laderas con pendientes abruptas, denudacion o deforestacion del
terreno, y precipitaciones. La Fotografia 8-12, evidencia procesos de remocion en masa, en
proximidades al &rea destinada para la instalacién de la linea soterrada.

'

Fotografia 8-13 Remocién en masa
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.12 Inundaciones

Las altas precipitaciones (mm), inciden en un aumento en el nivel y caudal de las corrientes
superficiales, que eventualmente, producen una amenaza o riesgo, en cuanto al desborde
de rios, quebradas, canales o ambientes lénticos.

De acuerdo con las cotas maximas de inundacion registradas por IDEAM durante los
eventos extremos en los afios (1988, 2000, 2011 y 2012) bajo la influencia del fenébmeno
de La Nifia el sector sur, suroriental y suroccidental a la piscina de enfriamiento de
TERMOPAIPA es afectado por inundaciones. La Fotografia 8-14, se presenta la
termoeléctrica y el area contigua, que presenta tendencia a inundaciones.
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Fotografia 8-14 Termoeléctricay area con tendencia ainundaciones
Fuente (WSP, 2018)

8.3.1.13 Superposicién de proyectos

En el area de intervencién e influencia se ubican varios proyectos licenciados, que van
desde titulos mineros, lineas de alta tensién, linea férrea y termoeléctricas, los cuales
desarrollaron una serie de medidas de manejo ambiental para los impactos derivados de
su operacion, de esta manera, se puede concluir que cada proyecto, se hara responsable
de sus impactos, y aplicaran las medidas ambiental con el fin de prevenirlos, mitigarlos,
corregirlos o compensarlos, por lo tanto, todos los proyectos pueden coexistir.

La Tabla 8-9 muestra los proyectos que presentan superposicién con el proyecto solar
fotovoltaico y sus éreas o longitudes respectivas.

PROYECTOS EN SUPERPOSICION
TITULOS MINEROS

AREA
EXPEDIENTE PROYECTO CONTRATO MINERALES SUPERPUE
STA (HA)
(91801659) COOPERATIVA
AGROMINERA
01-005:96 | poRoMNERA AP | EN VIRTUD DE APORTE CARBON 0,80
LTDA
- (8001855118) LADRILLOS
0111015 | BOOLESSLLE) CONCESION (L 685) ARCILLA 0,17
DEMAS_CONCESIBLE
01419-15 %31[356/)“_5 o OMECARIO | CONCESION(L685) | S\ MATERIALES DE 0,16
CONSTRUCCION
MATERIALES DE
ICQ- (8301394421)  GOLIAT CONSTRUCCION\
0800148X | SAS. CONCESION (L 685) | pEpvias CONCESIBLE 0,28
S
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PROYECTOS EN SUPERPOSICION
LINEAS DE ALTA TENSION

LONGITUD
EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA SUPERPUE
STA (M)
LAM0392 Sochagota - Guatiguara 2 ISA 1260-97 - LAM0392 902,89
LAM0392 Sochagota - Paipa ISA 1260-97 - LAM0392 6,19
LINEA FERREA
LONGITUD
EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA SUPERPUE
STA (M)
RED FERREA DEL
ATLANTICO,
REHABILITACION,
CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO DE RED | FERROCARRILES DEL
LAM2375 FERREA EN LOS | NORTE DE COLOMBIA LAM2375 4,39
SECTORES DE BOGOTA - | S.AFENOCO S.A
SANTA MARTA, BOGOTA -
BELENCITO, LA CARO i
LENGUAZAQUE, BELLO -
PUERTO BERRIO
TERMOELECTRICA
AREA
EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA SUPERPUE
STA (HA)
AJUSTE DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL DE
LAM0273_MO | LA CENTRAL
D_EIA Termo | TERMOELECTRICA DE GENSA S.A. E.S.P. RESOLUCION 718 0,0021
Paipa PAIPA UNIDADES |, II, lll, E
INCLUSION DE LA UNIDAD
\Y

Tabla 8-9 Superposicidon de proyectos licenciados en el area de influencia
Fuente (WSP, 2018)

8.3.2 Sintesis de la evaluacion escenario SIN proyecto

En el escenario SIN proyecto se identificaron y evaluaron en total diez (10) actividades
antrépicas y dos (2) procesos naturales, donde se presenta un total de ciento seis (106)
interacciones entre las actividades-impactos-ambitos de manifestacion, de las cuales ciento
dos (102) son de naturaleza negativa (96%) y cuatro (4) de naturaleza positiva (4% sobre
el total de interacciones), presentados en un total de veintitin (21) impactos evaluados.
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NATURALEZA DE LOS IMPACTOS -
ESCENARIO SIN PROYECTO

Positivos 4

Negativos 102
0 20 40 60 80 100 120
Numero de interacciones segun la naturaleza del
impacto

Figura 8-4 Distribucion de interacciones segln su naturaleza - escenario SIN

proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la evaluacion ambiental en el escenario
SIN proyecto, se obtiene que en el medio abibtico presenta sesenta y seis (66) interacciones
(66%), seguido por el medio bidtico y socioeconémico con veinte (20) interacciones cada
uno. Los resultados se presentan graficamente en la Figura 8-5.

INTERACCIONES SEGUN EL MEDIO -
ESCENARIO SIN PROYECTO

70 66
60
50
40
20 20
20
10

Numero de interacciones segun el
medio

ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO
Figura 8-5 Distribucion de interacciones por medio - escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

En la Figura 8-6 se presentan las actividades generadoras de impacto en el escenario SIN
proyecto, teniendo en cuenta la naturaleza de las interacciones, donde se destaca la
agricultura, ganaderia, remocion en masa y plantaciones forestales como las actividades
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que tienen la mayor cantidad de interacciones, debido a los cambios generados en los
elementos agua superficial, atmdésfera, fauna, flora, geomorfologia, paisaje, suelo, y
dimensién demografica, econémica y espacial.

Distribucion de interacciones segun la naturaleza por actividad

Agricultura I
Ganaderia I
Remocion en masa IE—————
Plantaciones forestales I
Construcci-n y oper acllmmmmmae i nfraestructuraé
Extraccion de material (mineria) I
Actividades industriales I
Uso, construcci -Aeperaci-n y/ oé
Uso de fuentes de agua

Actividades Sin Proyecto

Generaci-n de residul@ls | 2quidos y s-1lidosé
Asentamientos humanos Il
Inundaciones M

0 5 10 15 20 25 30
Namero de interacciones segun la naturaleza del impacto

B Negativos [ Positivos

Figura 8-6 Distribucion de interacciones segun la naturaleza por actividad -

escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Segun la distribucion de los indices de importancia ambiental, presentados en la Figura 8-7,
en el nivel moderado se presentan la mayor cantidad de interacciones, con 51%.
Adicionalmente, se destaca el nivel critico con 1%, asociado al impacto por limitacion al
derecho de dominio, el cual representa especial importancia dado que es ocasionado por
la actividad de construccién y operacion de infraestructura de energia eléctrica, actividad
que genera un malestar actual entre la poblacion local, por sus repercusiones econémicas
al disminuir el valor predial de los terrenos, donde se instalan torres y lineas de energia.

Por su parte, las interacciones positivas se encuentran en 2% para el nivel relevante y el
1% para el nivel considerable y en igual porcentaje el nivel muy relevante, asociadas
principalmente al empleo generado, debido a la vinculacion laboral requerida para el
desarrollo de las etapas del proyecto solar fotovoltaico.
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Distribucion porcentual de la importancia ambiental -
Escenario SIN proyecto

CRITICO W 1%
GRAVE [ 3%
SEVERO 18%
MODERADO 51%
IRRELEVANTE I 23%
CONSIDERABLE 1%

RELEVANTE W 2%

Niveles de importancia ambiental

MUY RELEVANTE W' 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Porcentaje segun el nimero total de interacciones

Figura 8-7 Distribucion de interacciones segun el nivel de importancia ambiental -
escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

En cuanto a la distribucion de interacciones negativas por medio segun el nivel de
importancia ambiental en el escenario sin proyecto, se observa en la Figura 8-8 que el
medio abibtico obtuvo la mayor cantidad de interacciones identificadas y evaluadas, con
sesenta y seis (66) interacciones que corresponden al 65%; seguido por el medio biotico
con veinte (20) interacciones, proporcionales al 20%; y por Ultimo, pero no menos
importante, el medio socioeconémico con dieciséis (16) interacciones, constituyendo el 16%
restante, aclarando que el conjunto de interacciones esta directamente determinado por el
numero de impactos y &mbitos de manifestacion asociados.
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Interacciones negativas por medio segun el
nivel de importancia ambiental

70
60
50
40
30
20

10
—
I I

ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO

mCRITICO GRAVE ®|RRELEVANTE MODERADO SEVERO

Figura 8-8 Distribucion de interacciones negativas por medio segun el nivel de

importancia ambiental- escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Con base en los resultados presentados anteriormente, se puede establecer que para los
tres (3) medios la mayor parte de interacciones (86 interacciones), son ocasionadas por
actividades de tipo antrépico, con una gran porcién de interacciones en los niveles de
importancia moderado e irrelevante.

En cuanto a la distribucién de interacciones positivas por medio segun el nivel de
importancia ambiental en el escenario sin proyecto, se observa en la Figura 8-9 que
solamente el medio socioecondmico presenta cuatro (4) interacciones positivas, causadas
por la generacion de empleo en actividades como agricultura, extraccion de material
(mineria), construccién y operacion de infraestructura de energia eléctrica y actividades
industriales.
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Interacciones positivas por medio segun
el nivel de importancia ambiental

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

SOCIOECONOMICO

= CONSIDERABLE ®MUY RELEVANTE ®RELEVANTE

Figura 8-9 Distribucion de interacciones positivas por medio segun el nivel de
importancia ambiental- escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)

En la Figura 8-10 se presentan los impactos identificados y evaluados en el escenario SIN
proyecto y su distribucion en los rangos establecidos de importancia ambiental. Entre los
impactos con naturaleza negativa y con mayor nimero de interacciones, corresponden a la
modificacion 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.
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Interacciones segun el nivel de imortancia ambiental
por impacto

Modificacion de la calidad del aire
Modi ficaci-n de | as ¢ arccHmemmEsEmEe as fisicoqu?2mic
Alteracion a las comunidades faunisticas I
Modificacion de la calidad paisajistica  ——
Modificacion en los niveles de presiéon sonora
Modi ficaci-n de |l as propiedades fisicoqu2micasE¢é
Intervencion en areas de manejo especial I—
Modificacion de la destinacién econémica del suelo  m——
Generacion o activacion de procesos denudativos
Modificacion en la disponibilidad del recurso hidrico
Cambio en | a di sponi binmmcsescessd c | recurso hidricc¢
Incremento del riesgo de accidentalidad — —
Generacion temporal de empleo [ E—
Cambi o en |l as caractenmmssgmmc as fisicoquimicas vy
Cambio en las geoformas del terreno
Modificacion de la cobertura vegetal
Alteracion a la infraestructura vial
Alteraci-n a |l a infraestructura y prestaci-n d
Af ectaci-n de individuos de especies de Floraé
Limitacién al derecho de dominio ==
Alteracién en el acceso a los predios

0 2 4 6 8 10 12 14

CONSIDERABLE ®mCRITICO = GRAVE ® |RRELEVANTE
MODERADO MUY RELEVANTE m RELEVANTE SEVERO

Figura 8-10 Distribucidén de interacciones segun el nivel de importancia ambiental

en cada impacto en el escenario SIN proyecto
Fuente (WSP, 2018)
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8.4 ESCENARIO CON PROYECTO

El andlisis del escenario CON proyecto considera la identificacién y valoracion de los
potenciales efectos que se pueden generar en las diferentes actividades de las etapas del
proyecto sobre el entorno, ya sea sobre elementos fisicos, bibticos o socioeconémicos.

En primera instancia se realiza una descripcion general de las actividades requeridas para
la ejecucion del proyecto en sus diferentes fases; una vez descritas se presentan los
impactos identificados y valorados, y su relacién causa-efecto por cada medio y finalmente
se realiza una sintesis de los hallazgos mas relevantes para dar paso a la zonificaciéon de
impactos significativos y al analisis de impactos residuales e impactos acumulativos.

8.4.1 Actividades o fuentes generadoras de impactos en el escenario con proyecto

Para el proceso de evaluacién ambiental del escenario CON proyecto se describen las
actividades asociadas a las etapas de construccién e instalacion, operacion y
mantenimiento, y desmantelamiento y abandono del proyecto, tanto para el area de la
planta solar, linea de alta tensién i AT y media tensibn MT. La Tabla 8-10 presenta la

descripcion de las actividades del proyecto.

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Actividades preliminares
Gestion de Realizacion de concertaciones y/o compensaciones con los propietarios de cada uno
ermisos. predial e de los predios que posiblemente sean afectados o utilizados por las actividades a
ﬁwmobiliar’ig realizar durante cada etapa del Proyecto. Estas acciones generalmente se realizan de

forma previa a la ejecucién de las obras y actividades.

Adquisicién de
bienes y servicios

Hace referencia a la adquisicion de todos los elementos necesarios para el
funcionamiento y operacion del Proyecto, consta de bienes como alimentos, bebidas,
materiales para la construccion y servicios como transporte de personal (para lo cual
se subcontratard a una empresa autorizada) examenes médicos, alimentacion,
hospedaje, entre otros, los cuales se adquieren en su gran mayoria en los municipios
del &rea de influencia del Proyecto.

Contratacion de

Hace referencia al personal necesario para el desarrollo de los trabajos y actividades
involucradas en las etapas de: construccion, operaciéon, desmantelamiento y cierra.
Aqui se realiza la organizacion laboral, donde se define la cantidad de mano de obra

topografico y
demarcacién

personal no formada que requiere el Proyecto y la forma de contratacién. Generalmente se
realiza la gestién con las alcaldias y juntas de accion comunal de las veredas y
municipios del &rea de influencia del Proyecto.

Replanteo Previo a las actividades de obra civiles, se deben realizar los trabajos de topografia

para georreferenciar y materializar por medio de estacas los puntos de cortes y
rellenos, y las areas que Unicamente se deben intervenir.

Construccién e instalacion

Movilizacion de
magquinaria,
materiales, equipos
y personal

Ingreso y salida hacia las areas a intervenir a través de vias de acceso, de: maquinaria
pesada (hincadoras, retroexcavadoras, buldéceres, cargadores, grdas, etc.), equipos
(inversores, médulos fotovoltaicos, etc.), materiales (acero, perfiles, tuberias,
combustibles, triturados, cemento, arena, etc.) y personal (profesional, técnico y
obrero), necesarios para la ejecucién de actividades en todas las etapas.
Generalmente el transporte se realiza en camabajas, tractomulas, camiones, volquetas
y vehiculos livianos.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Desmonte y
descapote

El desmonte y descapote solo se realizara donde se requieren excavaciones e
intervenciones puntuales. Para la preparacion del terreno se requiere en algunos casos
desmonte, el cual corresponde a la tala y retiro de arboles, la remocién de arbustos,
rastrojos, incluyendo la remocion de tocones y raices. Es del interés del promotor no
quitar la capa vegetal ya que ésta protege contra la erosién y evita el levantamiento de
polvo y el ensuciamiento de los mddulos fotovoltaicos. El descapote se hace
removiendo la capa superficial del terreno natural para eliminar la tierra vegetal, materia
orgénica y demas materiales indeseables para la realizar las labores de construccion.
Esta actividad contempla las areas a intervenir tanto de la planta, la infraestructura de
apoyo, el sitio de control, y las vias internas.

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

Las excavaciones corresponden al conjunto de actividades de remover el material del
terreno segun especificaciones de cotas (profundidades), pendientes, dimensiones,
entre otras, indicadas en los disefos, utilizando retroexcavadoras y cargadores.

Los rellenos comprenden las labores de cargar, transportar, extender y compactar los
materiales retirados de las excavaciones y/o extender y compactar los materiales
pétreos (recebos, afirmados, otros) estipulados en las especificaciones; los rellenos se
realizan por capas utilizando maquinaria como volquetas, motoniveladoras, buldoceres
y compactadores. Esta actividad solo se realizara donde se requieren excavaciones e
intervenciones puntuales en areas tanto de la planta, la infraestructura de apoyo, sitio
de control, como de las vias internas, linea de Alta Tension - AT.

Adecuacion de
zanjas para drenaje
e instalacion de
tuberia y cableado
soterrado en areas

internas a la planta y

para la linea de alta
tension - AT.

La instalacion de tuberia y cableado se instalard mediante excavacion con zanja a cielo
abierto, la cual tendra aproximadamente un ancho de 0,5 m y una profundidad variable
entre 0,5 y 1,5 m. Incluye los procesos de excavacion con maquinaria o realizado de
forma manual segun los alineamientos y cotas indicadas en los planos de construccion.
Las excavaciones serdn entibadas cuando sea necesario para prevenir el
deslizamiento del material de excavacién, evitando dafios a la obra, a las redes o a
estructuras de las construcciones adyacentes. El fondo de la zanja debe ser
conformado en forma uniforme y quedar libre de rocas sueltas, gravas, raices y
materiales extrafios que pudieran dafiar la tuberia o su revestimiento. Esta actividad
contempla las ocupaciones de cauce por estructuras hidraulicas necesarias para
soterrar la linea de Alta Tension - AT.

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

Se adecuara un sitio donde los trabajadores se alojaran en localidades vecinas. Se
habilitara un comedor y guardarropas para los trabajadores y un recinto para primeros
auxilios, ademas de un sector de almacenamiento de materiales de construccion,
equipos eléctricos, cables eléctricos, contenedores y un sitio para almacenar
temporalmente los residuos sélidos. Estos residuos seran retirados y trasladados a un
sitio autorizado para disposicion de estos. Los servicios sanitarios seran del tipo bafios
portatiles y cuyo mantenimiento estara a cargo de terceros que cuenten con
autorizacion sanitaria expresa. Se habilitardn patios de salvataje para el
almacenamiento de residuos soélidos no peligrosos provenientes de la etapa de
construccion, y una bodega de acopio temporal para el almacenamiento de residuos y
desechos peligrosos provenientes de la etapa de construccion (aceites y grasas
lubricantes).

Manejo y
disposicion de
sobrantes de
construccién

La actividad consiste en extender y compactar por capas con ayuda de maquinaria, el
material sobrante de las excavaciones y descapote. El material de excavaciones sera
depositado al costado de las zanjas, en lo posible sobre el borde de los caminos, para
ser reutilizado en el relleno de las zanjas, con la compactacion adecuada para evitar la
formacion de depresiones y canaletas que puedan generar procesos erosivos. El
material excavado serd reutilizado para la nivelacion del terreno y en caso de existir
excedentes serd trasladado mediante volquetas a sitios de disposicién autorizados.

Instalacion y
montaje de equipos,
elementos y

Actividades referentes a la construccion y montaje de infraestructura, equipos y
elementos que conformaran la parte fisica y operativa de la planta. En estas acciones
se utilizan gruas, poleas, montacargas, equipos de soldadura, andamios, formaletas, y
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

estructuras en
general

equipos y maquinaria de construccion en general para unir e instalar elementos
metalicos, tuberias, maquinas, entre otras. La infraestructura por instalar se compone
de: moédulos fotovoltaicos, estaciones inversor-transformador, cableado y conexion
eléctrica, e infraestructura permanente de soporte.

Adecuacion de
caminos internos

Se prevé dar acceso vial desde todas las estaciones y/o edificios de instalacion,
mantenimiento de la planta y de los equipos donde se consideran las vias internas
vehiculares, asi como senderos peatonales.

Construccion o
instalacion de cajas
de empalme y
deflexion linea de
alta tension - AT

Las cajas de deflexion o giro se construiran con el fin de permitir la instalacién de la
tuberia y de los cables que deben adecuarse dentro de la misma.

Limpieza de sitios
de obra

Corresponde a la restauracion de las areas intervenidas, con lo que se propone
efectuar limpieza de las &reas donde se realizaron actividades de construccion e
instalacion, con el fin de dejar las zonas habilitadas para la fase de operacion. Se
generan residuos que tendran que disponerse en sitios adecuados 0 manejados por
terceros autorizados.

Operacidon y mantenimiento

Operacion de la
planta

La planta serd monitoreada por la sala de control, desde la cual se controlara el
funcionamiento de los paneles y los demas equipos. Durante la fase de operacién del
proyecto, trabajara una cantidad suficiente de personas para la vigilancia y el
mantenimiento de la planta. Se considerara la instalacion de maquinas surtidoras de
agua potable en bidones, manteniendo un stock permanente de al menos 500 litros en
botellas de repuesto.

La caseta de control contara con un depdsito de agua potable para su consumo y uso
sanitario. El agua serd suministrada por una empresa sanitaria autorizada; sera
transportado por medio de carrotanques hasta la planta. Se generaran aguas
residuales domesticas provenientes de bafios y duchas, se manejaran por medio de
bafios portéatiles cuyo mantenimiento estard a cargo de terceros autorizados. En esta
actividad considera la generacion de residuos domeésticos, industriales y peligrosos,
debido a:

-Oficinas, genera residuos sélidos domésticos: organicos, papel, cartdn, plastico, papel
higiénico, etc.

-Actividades de mantenimiento, genera residuos solidos industriales: restos de
ferreteria, carton, plasticos, chatarra, conductores, aisladores de paneles en desuso.
-Residuos peligrosos: EPP contaminados, envases contaminados con aceites y
lubricantes, etc.

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

Las instalaciones solares requieren un minimo de mantenimiento que corresponde en
general a una inspeccién visual periédica para comprobar el buen estado de los
paneles. La limpieza de los espejos reflectores es una de las actividades de
mantenimiento mas relevantes para contrarrestar las pérdidas que en promedio estan
entre un 5 y 8% del total de la produccion. Se requerira limpiar los modulos
periddicamente para librarlos de polvo, el cual reduce la eficiencia de éstos. Para ello
se realizara la limpieza empleando agua sin ningun tipo de aditivo o detergente. La
frecuencia de la limpieza depende de la periodicidad de las lluvias que limpiarian los
modulos gracias a la inclinacion de estos permitiendo escurrimiento. En el caso de que
sea necesario la limpieza esta se llevara a cabo con el uso de un cepillo circular y una
barra telescopica que funciona con alta presion de agua fria con un sistema de
descalcificacion del agua. Es importante destacar que no se generaran efluentes
producto de la limpieza de los mddulos, el agua utilizada se evaporara desde la
superficie de cada estructura o en su defecto, ésta caera a la superficie del terreno y
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

sera absorbida. Dicha agua (que se absorbera) presenta caracteristicas similares a las
de agua lluvia, puesto que soélo contiene restos de polvo, no presenta contaminantes
que puedan afectar la calidad del suelo y/o cursos superficiales o subterraneos.

El mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades no programadas que se
Mantenimiento ejecutan posterior a un evento de falla y que tienen como fin corregirlo. Se aplica en
correctivo equipos donde su salida de operacion no afecta a la produccién y en los cuales el costo
de la reparacion es bajo comparado con las actividades de mantenimiento preventivo.

Desmantelamiento y cierre

Cuando cesen las operaciones, todos los equipos utilizados en la operacién del
proyecto, tales como, contenedores, sistemas de almacenamiento agua potable, etc.,
seran desmanteladas y retirados del lugar para su enajenacion. Ademas, se realizara
la disposicion final y posterior reciclado de los médulos solares. Dicha actividad estara
Desmantelamiento a cargo de la empresa que fabrica los médulos por lo que éstos seran devueltos al
de estructuras y proveedor. Ademas, para el cierre y clausura de las instalaciones, se realizara un cierre
obras de accesos al area del proyecto. Se generaran residuos solidos provenientes del
desmantelamiento de los equipos, dependiendo de las condiciones en que se
encuentren estos seran vendidos para ser reutilizados o reciclados, todo el material de
desecho sera debidamente almacenado y dispuesto en un sitio de disposicion final,
segun lo establecido por la norma.

Se realizara un andlisis de la zona ocupada para establecer si, debido a las actividades
realizadas, existen areas que requieran limpieza especial. Las obras de reconformacion
y de proteccion en la etapa de abandono, son todas aquellas que se realizan con el fin
de mantener la estabilidad de las areas intervenidas, protegerlas de procesos erosivos
y mitigar los efectos constructivos y operativos de la planta y la linea de Alta Tensién -
AT.

Reconformacioén del | Solo en las partes de construcciones se procede a la restitucion del suelo en la totalidad
terreno y limpieza de la superficie afectada. En general durante la restitucion topogréafica se deberan
obtener superficies regularizadas, integradas en la medida de lo posible con las formas
fisiogréaficas de los terrenos circundantes, adecuadamente uniformizadas y refinadas,
eliminando aristas en las zonas de transicion de talud y zonas llanas y entre taludes de
distinta inclinacién, suavizando pendientes y nivelando depresiones, caballones y otras
irregularidades del terreno existente, hasta su correcta terminacion. Se tendra especial
cuidado en la adaptacioén y ajuste fisiografico adecuados en las zonas de contacto con
el terreno natural.

Tabla 8-10 Etapas y actividades del proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.4.2 Sintesis de la evaluacidn escenario con proyecto

Con base en el juicio de los profesionales especialistas en cada componente, a
continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion del escenario CON proyecto que
se plasmoé en la matriz causa efecto, la cual proporciona la valoracién cualitativa de los
impactos ambientales potencialmente asociados a las actividades del proyecto (19 en total)
en sus diferentes etapas. Los resultados de la matriz indican cudles interacciones generan
una mayor incidencia sobre los componentes del medio, presentados en un total de
dieciséis (16) impactos evaluados (Ver Anexo 8.1. Evaluacién Ambiental PSR4).

La distribucion de las frecuencias consiste en la organizacion de los datos de acuerdo con
las categorias de importancia definidas en la metodologia de Conesa, comparandolos de
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tal forma que permitan la lectura por naturaleza del impacto y por medio impactado, la
actividad de mayor incidencia y los impactos de mayor significancia ambiental, teniendo en
cuenta la sensibilidad de los elementos afectados. En la Tabla 8-11 se presentan los
resultados por medio, mostrando las interacciones en cada categoria de importancia
ambiental.

MEDIO IMPORTANCIA AMBIENTAL
CONSIDERABLE|IRRELEVANTEMODERADORELEVANTE[SEVEROTOTAL
IABIOTICO 4 8 36 8 4 60
BIOTICO 1 4 7 1 - 13
SOCIOECONOMICO 7 6 11 3 - 27

Tabla 8-11 Tabla de resultados por medio
Fuente (WSP, 2018)

En términos generales se identificaron y evaluaron cien (100) interacciones entre
actividades, impactos y los diferentes elementos espaciales asociados a la manifestacion
de los impactos. Con relacibn a las interacciones positivas (24) y negativas (76)
identificadas en el escenario CON proyecto se determina una proporcion de 24% y 76%,
respectivamente. Los resultados se presentan en la Figura 8-11.

NATURALEZA DE LOS IMPACTOS -
ESCENARIO CON PROYECTO

POSITIVOS 24

NEGATIVOS 76

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de interacciones segun la naturaleza del impacto

Figura 8-11 Distribucion de interacciones segun la naturaleza y el medio - escenario

CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Para los medios analizados, se observa que el medio abidtico presenta la mayor cantidad
de interacciones con sesenta (60), es decir aproximadamente el 62%, seguido por el medio
socioecondmico con veintisiete (27) interacciones representadas en el 28% y en ultimo
lugar, el medio biotico con una proporcién de 10%, con un total de trece (13) interacciones.
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La Figura 8-12 muestra las proporciones referenciadas, donde se evidencia que el
desarrollo del proyecto ocasiona impactos que se manifestardn mayormente en el medio
fisico.

INTERACCIONES SEGUN EL MEDIO -
ESCENARIO CON PROYECTO

~
o

60

D
o

a
o

N
o

27
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o

10

=
o

Numero de interacciones seguin el medio
) 8

ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO

Figura 8-12 Distribucion de interacciones segun el medio - escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Por otra parte, la distribucién de interacciones segun la naturaleza por las actividades del
proyecto se ilustra en la Figura 8-13, y permite evidenciar que las actividades con mayores
interacciones corresponde a la Adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones
y rellenos), seguida por la movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y personal, y por
el desmonte y descapote, adecuacion de zanjas para drenaje e instalacion de tuberia y
cableado soterrado en areas internas a la planta y para la linea de alta tension -AT, entre
otras. lo cual indica que la etapa de construccion e instalacion de infraestructura es donde
se materializan las principales modificaciones a los elementos ambientales del area de
influencia.
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Distribucion de interacciones segun la naturaleza por actividad

Adecuaci -n de terr en o EMONINTINEINNNOISENCNCINNNENNINAE
Movilizaci-n de magqui naesgemaEEcummaEueIsHmmmeuguummpio s y é
Desmonte y descap ote
Adecuaci-n de zanjas par agrEenalNeINeINEmsEt al aci -n deé
Adecuacion de caminos internos
Reconformacion del terreno y limpieza =
Desmantelamiento de estructurasy obras
Construcci-n o instal acimmpmugeessc aj as de empal me yé
Adecuaci-n de instal cecemgpmess provisional esé
I nstalaci-n y montaje imgmmengemi pos, elementos yé
Gestidn de permisos, predial e inmobiliaria
Manejo y disposicién de sobrantes de construccion ————
Limpieza de sitios de obra
Adquisicion de bienes y servicios
Contratacién de personal
Operacion de la planta
Mantenimiento correctivo =
Limpieza de |l os paneles, mantenimiento e inspecci - -né

0 2 4 6 8 10 12 14 16
NUmero de interaccionessegln la naturaleza del impacto

Actividades Con Proyecto

= Negativo = Positivo

Figura 8-13 Distribucion de interacciones segln la naturaleza por actividad -

escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Con base a los resultados presentados anteriormente, se concluye que entre las actividades
del proyecto que no se consideran como generadoras de impactos negativos, se
encuentran contratacion de personal, limpieza de los paneles, mantenimiento e inspeccion
de la infraestructura asociada a la generacién y adquisicién de bienes y servicios.

Del total de interacciones (100), 76 (76%) son de caracter negativo, y teniendo en cuenta
la categorizacién de importancia, es decir, el grado de afectacion de una accion sobre los
componentes, se observa que el 54% estan categorizados en naturaleza negativa
moderada, el 18% negativos irrelevantes y el 4% negativos severos. Esta Ultima categoria,
esta relacionada con los impactos por modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas del suelo y modificacion de la calidad paisajistica, ocasionados en las actividades
de desmonte y descapote e instalacion y montaje de equipos, elementos y estructuras en
general.

Por su parte, el 24% (24 interacciones) restante corresponde a los impactos de naturaleza
positiva en nivel de importancia considerable y relevante, con una proporcion del 12% cada
uno (Ver Figura 8-14), relacionados principalmente, con interacciones en los impactos de
generacion temporal de empleo, modificacién a la calidad paisajistica y modificacion de las
propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales.
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Distribucién porcentual de la importancia ambiental -
Escenario con proyecto

SEVERO - 4%
MODERADO 54%
IRRELEVANTE |ISSS 15%
CONSIDERABLE | 12%
RELEVANTE — 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Porcentaje segun el nimero total de interacciones

Niveles de importancia ambiental

Figura 8-14 Distribucién porcentual de interacciones segun el nivel de importancia

ambiental - escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

En la Figura 8-15 se representa la distribucion de interacciones por medio segun la
importancia ambiental, donde se evidencia que el medio con mayor afectacion es el
abidtico, debido a las alteraciones en el recurso suelo, hidrolégico, atmosférico,
principalmente. Se identificaron cuatro (4) interacciones negativas de nivel severo (8%),
atribuidas a actividades desarrolladas en la etapa de construccién e instalacion de
infraestructura principalmente. En cuanto a los impactos moderados e irrelevantes
presentan una proporcién de 75% y 17%, respectivamente.

Para el medio biético (flora y fauna) se identific6 que la mayor parte de las interacciones
negativas se presentan en el nivel de importancia moderada con 45% (5 interacciones)
mientras cuatro (4) interacciones se presentan en el nivel irrelevante (36%). Por ultimo, el
medio socioecondmico presenta el 65% de interacciones en nivel moderado (11
interacciones) y 35% en nivel irrelevante (6 interacciones).
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Interacciones negativas por medio segun el nivel
de importancia ambiental
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Figura 8-15 Distribucion de interacciones negativas por medio segun el nivel de

importancia ambiental - escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Con base en los resultados presentados anteriormente, se puede establecer que para los
tres medios se destaca que la mayoria de las interacciones se producen en la etapa de
construccion e instalacion de infraestructura (76 interacciones), con una gran porcion de
interacciones en los niveles de importancia moderado e irrelevante.

En la Figura 8-16, se representa la distribucion de interacciones positivas por medio segun
la importancia ambiental, donde se evidencia que el medio abi6tico presenta la mayor
proporciéon, causado por las actividades adecuacibn de caminos internos,
desmantelamiento de estructuras y obras y reconformacion del terreno y limpieza. Por su
parte, el medio socioeconémico sobresale por su gran cantidad de interacciones
ocasionadas por las actividades de gestion de permisos, predial e inmobiliaria; adquisicion
de bienes y servicios; contratacion de personal y desmantelamiento de estructuras y obras,
principalmente.

Analizando los resultados obtenidos, se puede concluir que el medio abiético es donde se
presentan las mayores interacciones tanto positivas como negativas.
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Interacciones positivas por medio segun el nivel
de importancia ambiental
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Figura 8-16 Distribucion de interacciones positivas por medio segun el nivel de

importancia ambiental - escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

Con relacion a los impactos identificados para el escenario con proyecto y su distribucion
entre los rangos establecidos (Ver Figura 8-17), se evidencia que los impactos con mayor
namero de interacciones corresponden a modificacion en la calidad paisajistica,
modificacion en los niveles de presion sonora, y Modificacion de las propiedades
fisicoquimicas de aguas superficiales; comprobando que es el medio abiotico el de mayor
afectacion por las actividades constructivas e instalacion del proyecto, por lo tanto, se
debera prestar mayor atencion en la implementacion de las medidas de manejo ambiental
propuestas. Es importante mencionar, que los impactos generacion temporal de empleo y
limitacion al derecho de dominio son de caracter positivo.
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Nivel de importancia ambiental por impacto
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Figura 8-17 Distribucion de interacciones segun el nivel de importancia ambiental

para cada impacto en el escenario CON proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.4.3 Impactos significativos

Como resultado de la evaluacion de impactos, se obtienen los valores de importancia que
permiten clasificar los impactos en irrelevantes, moderados y severos. Los impactos
significativos negativos son el insumo para el proceso de zonificacién de impactos, los que
a su vez seran insumo de la zonificacion de manejo ambiental del proyecto en el Capitulo
9 y la base para establecer los Planes y Programas del Capitulo 10. Su manifestacion
sugiere la implementacion de medidas de correccion y/o compensacion, lo que
adicionalmente puede representar que la internalizacion de las medidas propuestas en el
plan de manejo ambiental no disipe el impacto por completo por lo cual se asocian efectos
residuales derivados de estos. Adicionalmente, se relacionan con los ambitos de
manifestacion en los cuales fueron calificados bajo el criterio de una mayor aproximacion a
la expresion de este en términos espaciales, lo cual permitié la espacializacién de los
impactos en el proceso de zonificacion.

La Figura 8-18 sefiala la distribucién de interacciones significativas respecto al total de

interacciones identificadas y evaluadas para el escenario con proyecto (97 interacciones)
de las cuales setenta y seis (76) son negativas entre severo moderado e irrelevante
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representado en el 94,74%, solamente cuatro (4) interacciones son significativas en nivel
de importancia ambiental severo correspondiendo al 5,26%; sin embargo, dichas
interacciones significativas Unicamente presentan correlacion con determinadas
actividades: Desmonte y descapote, e instalacion y montaje de equipos, elementos y
estructuras en general.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE
INTERACCIONES
100% 94,74%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

5,26%

Interacciones negativas Interacciones significativas

Figura 8-18 Distribucién porcentual de interacciones significativas
Fuente (WSP, 2018)

8.4.4 Zonificacion de impactos

Como resultado de la evaluacion de impactos, se obtienen los valores de importancia que
permiten clasificar los impactos en irrelevantes, moderados, severos, graves y criticos,
dentro de los niveles de naturaleza negativa; los valores de importancia significativa
(severos, graves y criticos) corresponden a aquellos cuya reciprocidad entre el efecto y la
actividad se deriva principalmente de la asignacion de valores altos en los parametros de
intensidad, extension, momento y efecto principalmente, y es por esto, que se consideran
significativos en el contexto del andlisis.

Los impactos significativos son el insumo para el proceso de zonificaciéon de impactos, la
cual, a la vez serd insumo de la zonificacion de manejo y la base para establecer las
medidas de manejo ambiental. Los impactos considerados significativos suelen acoger
caracteristicas de complejidad ya que su manifestacién sugiere la implementacion de
medidas de correccion y/o compensacion, lo que adicionalmente puede representar que la
internalizacion de las medidas propuestas en el plan de manejo ambiental no disipe el
impacto por completo por lo cual se asocian efectos residuales derivados de estos.

Cada impacto negativo representa una capa y como producto de la superposicion de capas

gue contienen la representacion en el espacio de los impactos disgregados en ambitos de
manifestacion o unidades espaciales, se obtiene la zonificacion de impacto ambiental a
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trav®s de |l a t®cnica del Aval or m8&xi moo, el
impacto del conjunto superpuesto en un mismo espacio geografico, lo cual permitié la
modelacion espacial de los impactos en el proceso de zonificacion.

En la Tabla 8-12, se presenta un consolidado de los impactos de naturaleza negativa segun
la evaluaciébn ambiental CON proyecto, cuyo referente espacial es el ambito de
manifestacion y su nexo causal entre el impacto y la actividad.

IMPACTO | IRRELEVANTE | MODERADO | SEVERO | TOTAL
ABIOTICO
Mo_dlf_lfza_mon de la calidad 3 8 3 14
paisajistica
Modificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y 3 2 1 6
bioldgicas del suelo
BIOTICO
Alteracion a las comunidades
b 3 5 8
faunisticas
Intervencion en areas de manejo ) > ) 2
especial

SOCIOECONOMICO

Alteracién a la infraestructura

vial - 5 - S
Incremento  del riesgo de ) 4 ) 4
accidentalidad

Modificacion de la destinacion ) > . 2
econdmica del suelo

TOTAL 9 28 4 41

Tabla 8-12 Impactos utilizados para la zonificacion
Fuente (WSP, 2018)

Cada impacto se especializa a través de los ambitos de manifestacion y representa una
capa. Como producto de la superposicion de capas que contienen la representacion en el
espacio de los impactos considerados significativos se obtiene la zonificacion de impacto
ambiental, la cual constituye uno de los insumos para definir la zonificacion de manejo
ambiental.

Mediante el proceso de superposicion de los mapas de impactos significativos, se genera
el mapa s2ntesis del 8rea de estudio, para
cual responde a la asignacién del mayor valor de impacto del conjunto superpuesto en un
mismo espacio geografico, subrayando que los impactos que presentan la condicién de
significancia de naturaleza negativa. En este contexto a continuacion se presentan los
resultados del proceso de zonificacion por medio ambiental.

8.4.4.1 Zonificacion de impacto del medio abiotico

La Figura 8-19 presenta la espacializacion del medio abiético y la distribucion de los niveles
de importancia ambiental se presenta en la Figura 8-20. La distribucion en el area de
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influencia abidtica de los impactos obedece principalmente a los impactos sobre el paisaje
y recurso suelo.
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Figura 8-19 Zonificacién de impacto en el medio abiético
Fuente (WSP, 2018)

Respecto al &rea de intervencion, la Figura 8-20 muestra que en el 96% (97,09 ha)
corresponde a la manifestacién de impactos severos, mientras que en el 4% (3,58 ha)
impactos de orden moderado. La distribuciéon y extension de los impactos en el area de
intervencion se debe principalmente a los cambios generados sobre el componente suelo
y paisaje ocasionados por actividades en las etapas constructivas como movilizacion de
maquinaria, materiales, equipos y personal, desmonte y descapote, adecuacién de terreno,
movimientos de tierra (excavaciones y rellenos), adecuacion de zanjas para drenaje e
instalacion de tuberia y cableado soterrado en areas internas de la planta y conexion para

Péagina 58 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL



PSR 4 S.AS

la linea de alta tension -AT e Instalacion y montaje de equipos, elementos y estructuras en
general.

En cuanto al area de influencia del medio abidtico, la mayor parte de los impactos se
manifiestan en el nivel irrelevante con el 57%, seguido del 24% asociados a impactos de
nivel moderado y 19% corresponden a areas sin impacto. Las anteriores proporciones son
ocasionadas principalmente por actividades movilizacibn de maquinaria, materiales,
equipos y personal, adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos),
adecuacion de caminos internos y mantenimiento correctivo.

DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE
IMPORTANCIAAMBIENTAL - MEDIO ABIOTICO

19%

24% 4%

A Intervencion
96% '

A Influencia

SIN IMPACTO B IRRELEVANTE MODERADO SEVERO

Figura 8-20 Distribucion de categorias de importancia en la zonificacion de impacto

del medio abi6tico
Fuente (WSP, 2018)
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8.4.4.2 Zonificacion de impacto del medio biético

La zonificacion de impactos del medio bibtico corresponde a la Figura 8-21, mientras que
la distribucion porcentual de las areas con los diferentes niveles de importancia se consolida
en la Figura 8-22. En general es un &rea con una gran proporcién de impactos de nivel
irrelevante, asociados principalmente a actividades de desmonte y descapote en area de
pastos y pastos y arboles plantados.
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Figura 8-21 Zonificacién de impacto en el medio biético
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La Figura 8-22 presenta la superposicion o unién de los impactos negativos en el &rea de
intervencion del medio biotico, donde se evidencia que el 100% del area esta relacionada
a la manifestacion de impactos de nivel moderado (100, 68ha), asociados principalmente a
la afectacion de la comunidades faunisticas, por actividades de movilizacién de maquinaria,
materiales, equipos y personal, desmonte y descapote, adecuacion de caminos internos,
en las coberturas de plantacion forestal, plantacion de latifoliadas y red vial y territorios
asociados.

El area de influencia presenta un 34% asociada a impactos de nivel moderado (164,73ha),
ocasionados, por las actividades de movilizacidon de maquinaria, materiales, equipos y
personal, desmonte y descapote en las coberturas de plantacion forestal y plantacion de
latifoliadas. La proporcion de area de los impactos irrelevante y sin impacto, es de 22% vy
37% respectivamente.

DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE
IMPORTANCIAAMBIENTAL - MEDIO BIOTICO

37%
41%

A Intervencion
100%

A Influencia
SIN IMPACTO ®IRRELEVANTE MODERADO

Figura 8-22 Distribucion de categorias de importancia en la zonificacion de impacto

del medio biético
Fuente (WSP, 2018)

8.4.4.3 Zonificacion de impacto del medio socioeconémico

La zonificacion de impactos del medio socioeconémico corresponde a la Figura 8-23,
mientras que la distribucion porcentual de las areas con los diferentes niveles de
importancia se consolida en la Figura 8-23. Para este medio, en el &rea de intervencion se
manifiestan impactos de nivel moderado, asociados principalmente al incremento del riesgo
de accidentalidad, alteracion a la infraestructura vial y modificacion de la destinacion
econOmica del suelo.
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Figura 8-23 Zonificacién de impacto en el medio socioeconémico
Fuente (WSP, 2018)

La Figura 8-24 presenta la distribucion de las categorias de importancia para el medio
socioeconomico, mostrando que el 99% del area de intervencion (99,76ha) presenta
impactos de tipo moderado, asociados principalmente a la Incremento del riesgo de
accidentalidad, alteracién a la infraestructura vial y modificacion de la destinacion
econOmica del suelo ocasionados por actividades como movilizacion de maquinaria,
materiales, equipos y personal, adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones
y rellenos), adecuacion de zanjas para drenaje e instalacion de tuberia y cableado soterrado
en &reas internas de la planta y conexion para la linea de alta tension -AT, manejo y
disposicion de sobrantes de construccidn, instalacion y montaje de equipos, elementos y
estructuras en general y construccion o instalacion de cajas de empalme y deflexion linea
de alta tension i AT.
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Distribucion de las categorias de importancia ambiental en el &rea de influencia del medio
Socioecondmico se presentan en la Figura 8-24, la cual relaciona una gran porcion del area
(283,10 ha o 70%) afectada por la manifestacién de impactos de tipo irrelevante, seguida
de un 25% con la incidencia de impactos de tipo moderado, ocasionados por impactos en
el componente espacial y econémico. Por su parte, el area presenta un 5% del area sin
impacto.

DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE
IMPORTANCIA AMBIENTAL - MEDIO
SOCIOECONOMICO

A Intervencién

99%

A Influencia
SIN IMPACTO = |RRELEVANTE MODERADO

Figura 8-24 Distribucion de categorias de importancia en la zonificacién de impacto

del medio socioeconomico
Fuente (WSP, 2018)

8.4.4.4 Sintesis de la zonificacién de impactos

Como producto de la superposicion de capas que contienen la representacion en el espacio
de los impactos considerados significativos disgregados en ambitos de manifestacion o
unidades espaciales, se obtiene la zonificacién de impacto ambiental, a través de la técnica
del fival or m8xi moo, el cual responde a | a
superpuesto en un mismo espacio geografico.

La Tabla 8-13 relaciona una sintesis de la distribucién y las caracteristicas de las unidades
de zonificacion de impactos en el area de influencia y de intervencion. Es importante resaltar
gue, en ninguna de las areas mencionadas, se presentan zonas de impactos de importancia
ambiental grave o critica.

IMPORTANCIA INFﬁSIIEEQCIA INTéI;\Elél\IIDSON
Irrelevante 154,150592

Moderado 547,52 3,58
Severo 380,81 97,09

Tabla 8-13 Sintesis zonificacion de impactos ambientales
Fuente (WSP, 2018)
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Como resultado del proceso de zonificacién de impactos, se obtuvo la Figura 8-25, la cual
representa la sintesis de la zonificacién de impactos de los medios abidtico, biotico y
socioecondémico. La distribucién porcentual de las areas se presenta en la Figura 8-26. La
sintesis del proceso de zonificacion de impactos muestra que se presentan impactos de

tipo severo, moderado e irrelevante.
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Figura 8-25 Sintesis Zonificacion de impacto

Fuente (WSP, 2018)
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En el area de intervencion se reconocen efectos de tipo moderado en 3,58ha y severos en
97,09ha, es decir el 4% y 96% respectivamente. En conclusion, las caracteristicas técnicas
del proyecto y dado que sus obras se adelantaran en un &rea previamente intervenida, en
la que han surgido impactos que modificaron el entorno, y determinan actualmente la
dindmica social y de los ecosistemas naturales del area; por lo tanto, los impactos de mayor
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significancia ocurren durante el desarrollo de la etapa constructiva y su manifestacion se
presenta en el &rea de intervencion.

En cuanto al area total (medio abiético, biético y socioeconémico), se reconocen efectos de
tipo irrelevante en 154,15ha, moderados en 547,52ha y severos 380,81ha, es decir el 14%,
51% y 35% respectivamente.

ZONIFICACION DE IMPACTO

4%
35%

A Intervencion

0
96% 51%

A Influencia

SIN IMPACTO  ®IRRELEVANTE MODERADO SEVERO

Figura 8-26 Distribucion de categorias de importancia en la zonificacion de impacto
Fuente (WSP, 2018)

8.4.5 Sintesis de impactos sinérgicos y acumulativos

El andlisis de acumulacion se fundamenta en la confluencia espacial de efectos de nivel de
importancia ambiental severo, generados por las actividades o proyectos tanto del
escenario sin proyecto como del escenario con proyecto. Para el analisis se desarrollo
inicialmente una comparacion que permitiera evaluar los impactos significativos que podrian
confluir espaciotemporalmente y los componentes que podrian verse afectados.

Una vez identificados los impactos significativos que potencialmente pueden presentarse
en las zonas de confluencia de proyectos, se realizé el andlisis de confluencia espacial de
los mismos, basados en las zonas comunes donde pueden manifestarse, para definir la
coexistencia de proyectos por la generacion de efectos acumulativos o sinérgicos; asi
mismo, se tiene en cuenta la simultaneidad de elementos ambientales que condiciona la
existencia de efectos a nivel severo en ambos escenarios. En la Tabla 8-14 se presentan
las actividades por escenario y los @mbitos de manifestacion donde trascienden los
impactos en el tiempo y en el espacio.
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IMPACTO MANIﬁI';AS'I[;%I%IIEV (SIN ACTIVIDAD GENERADORA MANII?E'\Q?'ECCZ)I(?I\EI (CON ACTIVIDAD GENERADORA DE
AMBIENTAL proyecto) DE IMPACTO (SIN proyecto) proyecto) IMPACTO (CON Proyecto)
. Movilizaciéon de maquinaria,
Agricultura : )
materiales, equipos y personal
Ganaderia Desmonte y descapote
Extraccion de material Adecuacion de terreno, movimientos
(mineria) de tierra (excavaciones y rellenos)
Area de Influencia Areas asociadas a planta

Uso, construccion, operacion
y/o mantenimiento de
infraestructura vial

fotovoltaica, y linea de alta
tensién -AT (receptores
sensibles)

Modificacién de la atmosférica -via de acceso
calidad del aire principal a area de paneles
solares

Asentamientos humanos

Actividades industriales

Manejo y disposiciéon de sobrantes
de construccion

Adecuaciéon de caminos internos

Desmantelamiento de estructuras y
obras

Reconformacion del terreno y
limpieza

Nvn Agricultura Cag

Desmonte y descapote

Modificacion de la Cfo

calidad paisajistica Ganaderia
Cfo

Adecuacion de zanjas para drenaje
e instalacion de tuberia y cableado
soterrado en areas internas a la
planta y para la linea de alta tension
-AT

Ctp

Instalaciéon y montaje de equipos,
elementos y estructuras en general

Modificacion de las CTS Plantaciones forestales ASP

Movilizaciéon de maquinaria,
materiales, equipos y personal

caracteristicas
fisicoquimicas y PEX

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

bioldgicas del suelo
ASP, FPR

Corrientes superficiales Agricultura

Desmonte y descapote
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Modificacion de las
propiedades
fisicoquimicas de
aguas superficiales

Ganaderia

Extraccion de material
(mineria)

Generacioén de residuos
liquidos y solidos domésticos
e industriales

Cuerpos lénticos

Agricultura

Ganaderia

Cuerpos lenticos

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

Adecuacion de caminos internos

Limpieza de sitios de obra

Tabla 8-14 Impactos potencialmente sinérgicos y acumulativos

Fuente (WSP, 2018)
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Una vez establecidos los impactos significativos potencialmente acumulativos entre

escenarios, se procedi6 a identificar puntualmente que actividades serian las generadoras
de dichos impactos Figura 8-27.
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Figura 8-27 Confluencia espacial de las actividades en el &rea de influencia
Fuente (WSP, 2018)
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8.5 DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS DEL ESCENARIO SIN Y CON

PROYECTO

8.5.1 Medio abiobtico

8.5.1.1 Generacién o activacion de procesos denudativos

\\\I)

IMPACTO Generacion o activacion de procesos denudativos
COMPONENTE Geotecnia
MEDIO Abiodtico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion

MODERADO

Uso, construccién,
operacion y/o
mantenimiento de
infraestructura vial

Areas con estabilidad
geotécnica baja

Movilizacién de
magquinaria, materiales,
equipos y personal

Areas con estabilidad
geotécnica baja

Remocién en masa

Areas con estabilidad
geotécnica baja

Desmonte y descapote

Areas con estabilidad
geotécnica moderada

Desmonte y descapote

Areas con estabilidad
geotécnica baja

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

Areas con estabilidad
geotécnica baja

Uso, construccion,
operacion y/o
mantenimiento de
infraestructura vial

Areas con estabilidad
geotécnica moderada

Manejo y disposicién de
sobrantes de
construccion

IRRELEVANTE

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

Areas con estabilidad
geotécnica baja

Areas con estabilidad
geotécnica moderada

Remocién en masa

Areas con estabilidad
geotécnica moderada

CONSIDE

RABLE

Reconformacion del
terreno y limpieza

Areas con estabilidad
geotécnica moderada

Reconformacion del
terreno y limpieza

Areas con estabilidad
geotécnica baja

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

El desmonte y descapote de cobertura y suelo se relacionan con la deforestacion y fragmentacion de
ecosistemas, la desertizacion, la alteracion del ciclo hidroldgico e incremento de la vulnerabilidad de las areas
intervenidas, también inducen el deterioro y degradacion de suelos, la vegetacion juega un papel muy
importante en el proceso de erosion hidrica, pues controla la energia de las gotas de lluvia, mejora la
capacidad de infiltracién del suelo y disminuye la escorrentia. Los componentes aéreos como hojas y tallos
absorben parte de la energia de las gotas de lluvia, del agua en movimiento y del viento, de esta manera, su
efecto es menor que si actuaran directamente sobre el suelo, y disminuye la erosién en el area afectada, este
efecto se manifiesta en areas que presentan una estabilidad geotécnica baja y moderada.
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IMPACTO Generacion o activacion de procesos denudativos
COMPONENTE Geotecnia
MEDIO Abidtico

ESCENARIO CON PROYECTO

Las excavaciones pueden generar inestabilidad en las areas del proyecto que presentan estabilidad
geotécnica moderada y baja, hay que tener en cuenta que estas actividades se realizaran de manera puntual
en el area de intervencion, tendran poca extension y solo afectaran las zonas mas susceptibles a sufrir
fendmenos de remocion en masa, son impactos de efecto directo y ocurriran Gnicamente durante la actividad.

Las actividades naturales de remocion en masa son de caracter puntual, estas actividades generan
modificacion en la susceptibilidad a la erosion y variaciones en la estabilidad del terreno, debido a diferentes
factores, que afectaran de manera directa las areas de estabilidad geotécnica moderada, y tendran una
extension parcial, siendo el area afectada hasta el arrastre de material por medio del talud hasta el punto de
depositacion.

La movilizacion de maquinaria, materiales, equipo y personal, puede generar de forma puntual este impacto,
al considerar que la zona en su mayoria tiene una superficie ligeramente escarpada en la via de acceso, la
exposicion puede ser temporal debido a esta condicidn del terreno, la magnitud del impacto puede ser media,
en la medida que en la zona se presentara el transito de vehiculos de carga pesada, lo que podria generar
inestabilidad en el terreno en zonas muy puntuales, debido a esto se considera de una significancia moderada.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Erosion del suelo

SINERGIA ACUMULACION

El impacto se califica como sinérgico ya que la
modificacién de la cobertura vegetal y suelo en las
actividades de descapote por las actividades existentes | Impacto no acumulativo
en el area, generan efectos directos e indirectos sobre
la estabilidad del terreno.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Zonas con estabilidad geotécnica baja 0,31 has.
Zonas con estabilidad geotécnica moderada 0,56
has.

Tabla 8-15 impacto ambiental generacidn o activacion de procesos denudativos
Fuente (WSP, 2018)

Zonas con estabilidad geotécnica baja 0,31 has.
Zonas con estabilidad geotécnica moderada 0,56 has.
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8.5.1.2 Cambio en las geoformas del terreno

IMPACTO Cambio en las geoformas del terreno
COMPONENTE Geomorfologia
MEDIO Abidtico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion
SEVERO
Extraccion de material
L Arm
(mineria)
MODERADO
Uso de fuentes de agua Aca

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

La modificacion de las geoformas esta asociada a actividades de mineria tanto de carbdn como arenay grava.
Este impacto se considera con una significancia ambiental severa, ya que es de caracter puntual, sinérgico,
acumulativo y tiene un efecto directo en el medio, esta area es dificilmente recuperable para retomar su estado
natural por lo que se deben implementar acciones dirigidas a reducir los impactos y efectos negativos como
revegetalizacion del area afectada.

Los usos de fuentes de agua en el escenario SIN proyecto generan un cambio en las geoformas del terreno
debido a las construcciones antrépicas de Canales de riego que modifican las geoformas naturales para la
acumulacion del recurso hidrico. Este impacto se considera de caracter puntual, de nivel moderado y no
genera sinergia ni es acumulativo con otros impactos.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Este impacto no es identificado por la comunidad.

SINERGIA ACUMULACION

Se considera un impacto acumulativo ya que el
cambio constante de estas geoformas afecta de
forma directa la cobertura vegetal y el suelo, al

Este impacto se considera sinérgico debido a que un
cambio en las geoformas del terreno genera efectos
directos sobre la cobertura vegetal, suelo y uso de

aumentar esta actividad disminuye
suelo. . .
proporcionalmente las coberturas vegetales nativas
INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Rellenos antropicos, asociados a material estéril de
mineria.

Canal Artificial (Aca) 0,31 has

Tabla 8-16 impacto ambiental Cambio en las geoformas del terreno
Fuente (WSP, 2018)

Péagina 71 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL



PSR 4 SAS WS1)

8.5.1.3 Cambio en las caracteristicas fisicoguimicas y bacteriolégicas del agua

subterranea
IMPACTO Cambio en las caracteristicas f|S|coqq|m|cas y bacteriol6gicas del agua
subterrdnea
COMPONENTE Hidrogeologia
MEDIO Abidtico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de

proyecto manifestacion manifestacion

IRRELEVANTE

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,01l/s/m

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/m

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/m

DESCRIPCION DEL IMPACTO

proyecto

Asentamientos humanos

Generacion de residuos
liquidos y sélidos
domeésticos e industriales

Ganaderia

ESCENARIO SIN PROYECTO

La variacion de las propiedades fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua subterranea se presenta por la
infiltracion de sustancias aloctonas que se infiltran en el subsuelo ocasionando asi cambios quimicos y
bacteriolégicos del recurso hidrico, a lo largo del area de estudio existen unidades litolégicas con propiedades
de porosidad y permeabilidad que permiten el almacenamiento del recurso hidrico.

La ganaderia es una de las principales actividades econémicas del area de influencia, se desarrolla a gran
extension, y puede generar afectacion en la calidad del agua subterranea, debido a la orina del ganado que
tiende a aumentar la presencia de nitratos en el agua. Esta orina puede atravesar los niveles de suelo y la
zona no saturada de agua subterranea, llegando asi a los niveles mas someros de los acuiferos, reduciendo
la calidad y usos del agua subterranea.

Los asentamientos humanos y actividades domésticas, involucran vertimientos de liquidos sobre el subsuelo
o la existencia de pozos sépticos lo que puede llegar a generar una variacion en la calidad fisicoquimica del
agua subterranea, debido a infiltracion de sustancias contaminantes, aguas residuales, y desechos organicos
que pueden generar afectacion sobre los sistemas de acuiferos someros, son actividades puntuales y debido
a que son en pequefia escala son de importancia ambiental irrelevante.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

No se identific este impacto durante las socializaciones del proyecto.

SINERGIA ACUMULACION
Este impacto no presenta sinergia Impacto no acumulativo
INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Sistemas acuiferos de productividad baja, capacidad
especifica entre 0,01 y 1,0 I/s/m, 3,23 has

Tabla 8-17 impacto ambiental Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y
bacteriologicas del agua subterranea

Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.4 Cambio en ladisponibilidad del recurso hidrico subterraneo

IMPACTO Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo
COMPONENTE Hidrogeologia
MEDIO Abiético
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de

proyecto manifestacion proyecto manifestacion
IRRELEVANTE

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/im

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/m

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/m

Sistemas acuiferos de
productividad baja,
capacidad especifica entre
0,01y 1,0l/s/m

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Agricultura

Ganaderia

Plantaciones forestales

Uso de fuentes de agua

ESCENARIO SIN PROYECTO

El cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo generalmente est asociado a variaciones en
el régimen de recarga y descarga de los sistemas acuiferos lo que refleja una variacion en los niveles estéaticos
del agua subterranea en el area de influencia. Las captaciones de agua subterranea pueden llegar a ser un
factor importante en el régimen de descarga del sistema acuifero, generando variaciones del nivel freatico, en
el area de influencia se evidenciaron captaciones de agua subterrdnea aprovechadas para uso doméstico y
pecuario.

En el escenario sin proyecto del area de influencia, el aprovechamiento forestal esta representado por la
extraccion de madera, este aprovechamiento genera una disminucion en las areas de recarga de los acuiferos
debido a que estas actividades se encuentran afectando las coberturas vegetales de los suelos, las cuales
influyen directamente en el régimen de recargas de los acuiferos y por ende del nivel freatico. Este
aprovechamiento tiene una importancia ambiental irrelevante con respecto al cambio en la disponibilidad del
recurso hidrico subterrdneo debido a que son efectos indirectos, de caracter puntual no acumulativo y no
sinérgicos.

Las actividades domésticas, actividades agricolas y actividades pecuarias requieren de la utilizacion del
recurso hidrico en muchos casos esto involucra la captacion de agua subterranea por medio de manantiales
y jaglieyes, estas captaciones generan una variacion local del nivel freatico, son de caracter puntual, de poca
extensidn y debido a que se esta afectando el caudal de surgencia natural no genera abatimientos regionales
por sobreexplotacién de los acuiferos.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Impacto no identificado por la comunidad

SINERGIA ACUMULACION

Este impacto no presenta sinergia Impacto no acumulativo
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IMPACTO Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo
COMPONENTE Hidrogeologia
MEDIO Abidtico
INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Sistemas acuiferos de productividad baja, capacidad
especifica entre 0,01 y 1,0 I/s/m, 3,23 has

Tabla 8-18 impacto ambiental cambio en la disponibilidad del recurso hidrico

subterraneo.
Fuente (WSP, 2018)

8.5.1.5 Modificacién de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo

IMPACTO Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
COMPONENTE Suelo
MEDIO ABIOTICO
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion
SEVERO

EXFraCE:'Oh de material PEX Desmonte y descapote | ASP, PEX

(mineria)

Remocién en masa ASP, FPR, CTI, PEX

MODERADO

Adecuaciéon de terreno,

Agricultura ASP, FPR, PEX movimientos de tierra | \gp pey
(excavaciones y
rellenos)
Adecuacion de zanjas
para drenaje e
instalacion de tuberia y

Ganaderia ASP, FPR cableado soterrado en | ASP, PEX
areas internas a la planta
y para la linea de alta
tension -AT

IRRELEVANTE

Movilizacién de

Agropecuaria CTS maquinaria, materiales, | ASP, PEX
equipos y personal

Plantaciones forestales CTS, ASP, FPR, PEX Adecuamon de caminos ASP
internos
Adecuacion de
instalaciones
provisionales

Ganaderia CTS, PEX (campamentos ylo | ASP, PEX
almacén de materiales y
herramientas)
Reconformam'on del ASP, PEX
terreno y limpieza
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IMPACTO Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
COMPONENTE Suelo
MEDIO ABIOTICO

DESCRIPCION DEL IMPACTO

El cambio de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo esta asociado a la intervencién de este al desarrollar
una actividad antrépica o por fendmenos de caracter natural. Dentro del area de influencia se identificaron
seis actividades que generan un impacto al suelo, al modificar sus caracteristicas, las cuales se califican con
importancia irrelevante, moderada o severa.

ESCENARIO SIN PROYECTO

En primera instancia se presentan las actividades que generan impactos severos, donde para el area de
influencia del proyecto corresponden a la extraccion de carbon que se desarrolla en la vereda El Volcan, y a
los procesos de remocién en masa, los cuales se generan en los cortes de carretera en la via de evacuacion
asociados a procesos de inestabilidad.

La calificacion del impacto de la actividad minera y del proceso de remocion, esta4 basada en la perdida de
capas productivas del suelo, en donde en el primer caso se evidencia en las bocaminas, las cuales requieren
eliminar de forma puntual el suelo para desarrollar el socavon, mientras que para los procesos de remocion
en masa la pérdida del suelo de da en las areas cercanas a los taludes de la via.

En cuanto a la agricultura, la cual se expresa principalmente en la produccion intensiva de cultivos de papa,
sistema productivo que requiere la aplicacion de insumos agricolas como fertilizantes, insecticidas, fungicidas,
entre otros, asi como la preparacion del terreno mediante la utilizacién de maquinaria tractores, arados, entre
otros. Esta actividad modifica las caracteristicas naturales del suelo, sin embargo, en nivel del impacto varia
de acuerdo con la capacidad productiva de este, donde en suelos con capacidad de soportar cultivos
transitorios semi-intensivos, el impacto es irrelevante, mientras que para aquellos suelos que presentan
mayores limitantes de uso, como aquellos con capacidad para soportar sistemas ganaderos, agroforestales o
forestales, en donde la severidad del impacto es moderada.

Caso similar pasa con la produccion ganadera, la cual presenta afectaciones al suelo en las que se resaltan
la compactacion del suelo o procesos de erosion y solifluxién laminar ligera en los suelos con pendientes, por
el pisado del ganado (pata de vaca). Al igual que en la agricultura, la severidad del impacto se expresa en
funcion de la capacidad del suelo, ya que en aquellos con potencial de cultivos transitorios semi-intensivos y
de ganaderia, el impacto se considera como irrelevante, mientas que, en los suelos con capacidad agroforestal
y forestal, por ser una actividad més intensiva en comparacion a la oferta ambiental, el impacto se considera
moderado.

Las plantaciones forestales generan un impacto negativo irrelevante, teniendo en cuenta que, si bien no es
una actividad intensiva, algunos procesos como la siembra o el aprovechamiento forestal generan una
alteracion puntual del recurso, el nivel de severidad del impacto se mantiene para todos los ambitos de
manifestacion.

ESCENARIO CON PROYECTO

El desmonte y descapote del proyecto genera el mismo nivel de impacto, ya que este realiza la eliminacion
de las capas vegetales y superficiales del suelo con el fin de preparar el terreno para instalar la infraestructura
requerida por el proyecto, lo que reduce areas productivas del recurso, razén por la cual la calificacion se
considera severa.

Asociados al proyecto, los movimientos de tierra y la adecuacion de zanjas también generan impactos
moderados en el recurso, ya que requieren una alteracion puntual, en algunos casos desplazando el suelo de
manera temporal para la instalacion de los equipos necesarios y generando una reconformacion posterior con
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IMPACTO Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
COMPONENTE Suelo
MEDIO ABIOTICO

las capas extraidas, por lo que la severidad de estas actividades se considera menos en comparacion con el
desmonte, ya que la eliminacién de las capas superficiales del suelo no es total ni permanente.

En cuanto a la movilizacion de maquinaria y equipos, asi como la adecuacién de instalaciones provisionales,
se consideran actividades generadoras de impactos irrelevantes, ya que la alteracion se da principalmente
por compactacion del suelo, en donde no se desarrolla una intervencion directa al suelo, sino que es un
resultado indirecto por la movilizacién de los equipos maquinaria y materiales asociados al proceso de
instalacion del proyecto.

Por (ltimo, la actividad de reconformacion y limpieza se considera generadora de impactos positivos
relevantes, ya que en esta se retiran la maquinaria y equipos que se instalaron provisional o permanentemente
(por la duracion del proyecto), asi como adelantar acciones que contrarresten las modificaciones generadas
al recurso.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

A nivel general la comunidad identifica impactos negativos en la modificacién del suelo en los sistemas
productivos ganaderos y agricolas a los que se le asocian la generacion de procesos de erosion, degradacion
del suelo y contaminacion por uso de agroquimicos.

SINERGIA ACUMULACION

Actividades como la ganaderia, la agricultura y las
plantaciones forestales se consideran sinérgicas,
debido a la relacion que hay de estas frente a la
modificacion de las caracteristicas del suelo, en donde
para el area de influencia del proyecto, el desarrollo de | Las actividades ganaderas, agricolas generan
unas de ellas (tala y quema) puede conllevar a la |impactos acumulativos, teniendo en cuenta que a
implementacion de las otras (ganaderia y agricultura). | medida que estas actividades se desarrollan en el
tiempo, modificaciones  fisicoquimicas  van
Por otro lado, para el caso de las actividades de mineria | aumentando, en las que se resalta la extraccion de
y los fendbmenos de remocion en masa, se consideran | nutrientes, cambios en la estructura y densidad del
actividades sinérgicas debido a que conllevan a la | suelo o aumento en los niveles de contaminacion.
pérdida o disminucién de la calidad del recurso, la cual
si no es controlada puede aumentar a través del tiempo. | En cuanto a la mineria y los fenémenos de remocion
en masa, una vez que se genera la pérdida del
Las actividades de desmonte y descapote se |suelo, noes posible que se expresen otros impactos.
consideran sinérgicas ya que el desarrollo de estas en
combinacion con actividades como la instalacion de la | Las actividades de desmonte y descapote, a se
infraestructura determina de forma definitiva la | consideran acumulativas, ya que el efecto adverso
eliminacion del suelo. al recurso y su magnitud esta en funcion a la
cantidad de actividades que se desarrollen sobre
En cuanto al movimiento de tierras y la de zanjas se | este.

consideran actividades sinérgicas debido a que estan
enfocadas en funcion de permitir el desarrollo
adecuado del proyecto.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Uso CTS: 0,34 ha
Uso PEX: 2,79 ha Uso ASP: 97,67 ha
Uso ASP: 97,67 ha Uso PEX: 1,5 ha
Uso FPR: 0,06

Tabla 8-19 Modificacién de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.6 Modificacién de la calidad paisajistica

IMPACTO Modificacion de la calidad paisajistica
COMPONENTE Paisaje
MEDIO ABIOTICO
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion
SEVERO

Sssim-Nvn, Dmo-Cfo,

Desmonte y descapote Arm-Cfo

Instalaciéon y montaje de
equipos, elementos vy
estructuras en general

Sssim-Cag, Sssv-Cag,
Dmo-Cfo, Arm-Cfo

MODERADO
Adecuaciéon de zanjas
para drenaje e
Sssim-Nvn; Fca-Nvn, | instalacion de tuberia y | Sssim-Nvn, Sssim-Cag,
Ganaderia Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm- | cableado soterrado en | Sssv-Cag, Dmo-Cfo,
Cfo areas internas ala planta | Arm-Cfo, Za-Ctp
y para la linea de alta
tension -AT
Adecuacion de
instalaciones
Plantaciones forestales Sssim-Cfo, Dmo-Cfo, Arm- | provisionales Sssim-Cag, Sssv-Cag,
Cfo (campamentos y/o | Dmo-Cfo, Arm-Cfo

almacén de materiales y
herramientas)

Sssim-Cag, Sssv-Cag,
Remocién en masa Sssim-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-
Cfo

L, . Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-
Extraccion de material
Cfo, Sssim-Cag

IRRELEVANTE

Movilizacién de | Sssim-Cag, Sssv-Cag,
Remocion en masa Sssim-Nvn; Fca-Nvn maquinaria, materiales, | Dmo-Cfo, Arm-Cfo, ZA-
equipos y personal Ctp
Inundaciones Sssim-Nvn; Fca-Nvn
Reconformacion del | Sssim-Cag, Sssv-Cag,
terreno y limpieza Dmo-Cfo, Arm-Cfo
Desmantelamiento  de | Sssim-Cag, Sssv-Cag,
estructuras y obras Dmo-Cfo, Arm-Cfo

DESCRIPCION DEL IMPACTO

La modificacién de la calidad paisajistica esta definida en funcién de la alteracién de la estructura paisajistica
de las unidades presentes en el area de influencia del proyecto. Dentro de estas se identificaron actividades
en los escenarios sin y con proyecto que generan una modificacion de la calidad del paisaje en subsistemas
naturales, agropecuarios, forestales y de transporte.
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IMPACTO Modificacion de la calidad paisajistica
COMPONENTE Paisaje
MEDIO ABIOTICO

En primer lugar, cabe resaltar que el area de influencia se divide principalmente en dos subunidades de
paisaje, la primera corresponde a una subunidad agropecuaria que se resalta por el desarrollo de sistemas
productivos ganaderos y cultivos de clima frio, principalmente papa. Por otro lado, se presenta un paisaje
natural con presencia de vegetacion nativa de paramo y subparamo asociado a un bajo inundable (humedal).
Por dltimo, se presentan en menores proporciones paisaje de plantaciones forestales, asi como un paisaje
netamente antropico que corresponde a la via asociada a la evacuacion.

ESCENARIO SIN PROYECTO

En cuanto a los impactos generados por las actividades, se diferencian por su nivel de intensidad con respecto
a la alteracion de la calidad visual. En mayor grado de importancia se reporta la actividad agricola y ganadera,
la cual ha generado grandes procesos de transformacion de la estructura paisajistica, principalmente debido
al ampliacion de la frontera agricola en zonas naturales y forestales, donde en la primera de ellas por el
inadecuado manejo y falta de conservacion de las zonas naturales, el ganado al pastorear en los potreros
continuos al humedal, ingresan a este, afectando su vegetacion y disminuyendo paulatinamente su tamafio.

Otra actividad con un efecto negativo moderado est4 asociada al aprovechamiento de las plantaciones
forestales, en donde se modifica de manera temporal la estructura de la unidad al realizar el corte de los
arboles. En cuanto a la extraccion minera y los procesos de remocioén en masa, el impacto es moderado ya
gue se presenta una afectacion de la estructura geomorfoldgica la cual es un componente estructural del
paisaje.

Por ultimo, los procesos de remocion en masa producidos en las vias y las inundaciones generan impactos
irrelevantes ya que el efecto del impacto es temporal y para el caso de las inundaciones estas se desarrollan
de manera periédica de acuerdo con la estacionalidad del clima, por lo que hace parte de la dindmica del
paisaje.

ESCENARIO SIN PROYECTO

Las actividades con proyecto se desarrollaran principalmente en los &mbitos de manifestacion asociados a
subsistemas culturales, las cuales sufrirdin modificaciones en su estructura, bien sea por la eliminacién de
elementos o por la adicion de nuevos.

En primer lugar, la actividad de desmonte y descapote se considera generadora de impacto severo en el caso
de los subsistemas forestales y naturales, y moderada en los subsistemas agropecuarios, asociado
principalmente a la eliminacion de elementos estructurales del paisaje como lo son las coberturas y la
alteracion parcial de las formas del terreno donde se ubican estas.

Con la misma calificacion se reporta las actividades de instalacion y montaje de equipos y demas, las cuales
contemplan la instalacién de elementos ajenos a la estructura actual del paisaje, que por sus caracteristicas
de color, tamafio y materiales se consideran altamente discordantes con el paisaje actual y que generan un
cambio no solo en la estructura del paisaje, sino en su dindmica y la interaccion que presenta la comunidad
con estos.

Con calificaciones moderadas, se reportan las actividades de adecuacion de zanjas e instalacion de tuberia 'y
cableado y la adecuacion de instalaciones provisionales, las cuales generan modificaciones a la estructura
paisajistica durante la fase de instalacion del proyecto, las cuales se consideran temporales, por lo que
severidad no es mayor.

En cuanto a la movilizacion de maquinaria, materiales, equipo y personal, se considera que genera un impacto
irrelevante ya que este no afecta la estructura paisajistica, sino que de manera temporal afecta la dindmica
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IMPACTO Modificacion de la calidad paisajistica
COMPONENTE Paisaje
MEDIO ABIOTICO

de interaccion de las comunidades con su entorno, por aumento de trafico, ruido, polvo, bloqueos viales, entre
otros, factores que afectan la percepcion de calidad, disminuyéndola de manera temporal.

Por ultimo, el desmantelamiento de estructuras y obras se considera una actividad con impactos positivos
relevantes, ya que en esta se busca retornar a las condiciones iniciales, eliminando elementos discordantes
y promoviendo las estructuras paisajisticas originales

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Dentro de la modificacion a la calidad del paisaje, la comunidad ha identificado actividades en los escenarios
sin y con proyecto que generan impactos negativos. En primer lugar, actividades como la tala o
aprovechamiento forestal, genera deforestacion y una afectacion directa a la estructura del paisaje, mientras
que la produccién ganadera o la agricultura se asocian a procesos de degradacion del suelo y contaminacion,
factores que afectan la percepcion de calidad por parte de las comunidades.

Por otra parte, las actividades asociadas al proyecto identificadas se asocian a la modificacion de las
dinamicas que presentan las comunidades con su entorno, en las que se resaltan la movilizacion de
maquinaria y equipos. Estas son actividades que, si bien se desarrollan de manera temporal, modifica factores
de la percepcion de la calidad como lo son el ruido, polvo, aumento en las frecuencias de transporte y tamafio
de vehiculos, asi como la afectacién de la infraestructura existente, deteriorando el concepto de calidad que
tienen de su entorno.

SINERGIA ACUMULACION

En conjunto las actividades han determinado la|Las actividades de aprovechamiento forestal y los
transformacion del paisaje, generando pérdidas de | procesos de remocidon en masa generan impactos
bienes y servicios Ecosistémicos que proporcionaban | acumulativos debido a que el desarrollo de estos va
las coberturas naturales, y cuyos efectos se reflejan en | alterando de forma progresiva la estructura
las condiciones actuales de area, en donde predominan | paisajistica, lo que se refleja en una disminucion de
las unidades de paisaje culturales, principalmente de | la calidad de este.

sistemas agropecuarios, en las cuales se aumentan
procesos de degradacion del medio tales como erosion | Las actividades de desmonte y limpieza generan
de los suelos, perdidas de nacimientos, diversidad |impactos acumulativos ya que modifican de manera
bioldgica entre otras. progresiva la estructura del paisaje, a través de la
eliminacion de elementos asociados a la cobertura o
En cuanto a las actividades del proyecto, estas se | la alteracion de la geomorfologia del paisaje
consideran sinérgicas ya que al desarrollarse en
conjunto aumentan la alteracion de la estructura | Las actividades con poca o Unica frecuencia de
paisajistica, pudiendo incluso no solo disminuir la |realizacion como la extraccion de material, rellenos
calidad visual de una unidad, sino transformarla por |y compactacion, adecuacion de zanjas, adecuacion
completo. de instalaciones provisionales y la movilizaciéon de
maquinaria, materiales, equipos y personal al ser
El desarrollo de estas estas actividades conlleva a la | actividades de caracter temporal (como el transporte
antropizacién y cambio de las unidades del sistema |de materiales maquinaria y equipos), 0 que
natural y el subsistema agropecuario presentes en el | contemplen la adicion de elementos permanentes la
area de estudio a unidades de paisaje de la|modificacion de la estructura paisajistica se realiza
infraestructura del sistema cultural, materializado en la | en un solo momento, dando lugar posteriormente a
disminuciéon de coberturas naturales, habitats de la |la asimilacién de los cambios, su acumulacién es

fauna y areas de produccion agropecuarias baja o nula.
INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Subunidad Nvn: 138,66 ha Subunidad Nvn: 1,28 ha
Subunidad Cag: 200,68 ha Subunidad Cag: 96,39 ha
Subunidad Cfo: 6,66ha Subunidad Cfo: 1,49 ha
Subunidad Ctp: 7,44 ha Subunidad Ctp: 6,39 ha
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Tabla 8-20 Modificacion de la calidad paisajistica

Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.7 Modificacién de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales

Adecuaciéon de caminos
internos

Limpieza de sitios de obra

IMPACTO Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales
COMPONENTE Hidroldgico
MEDIO Abidtico
Actividades SIN Ambito de manifestacion Actividades con Amblto d_e’
proyecto proyecto manifestacion
SEVERO
Ganaderia Cuerpos lénticos
Extraccion de, Corrientes superficiales
material (mineria)
Generacion de
r’e_5|duos Ilqlu@os y Corrientes superficiales
sélidos domésticos e
industriales
MODERADO
. _ Corrientes superficiales
Corrientes superficiales Desmonte y descapote Cuerpos lénticos
Agreultura Cuerpos lénticos Argg\clilﬁgg?og%;etrig?: , Corrientes superficiales
P - Cuerpos lénticos
(excavaciones y rellenos)
Ganaderia Corrientes superficiales - -

Cuerpos lénticos

CONSID

ERABLE

Adecuacion de caminos
internos

Limpieza de sitios de obra

Corrientes superficiales

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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IMPACTO Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales
COMPONENTE Hidroldgico
MEDIO Abidtico

ESCENARIO SIN PROYECTO

Ganaderia: Se considera severo debido que méas del 60% de los suelos que conforman la cuenca aferente al
humedal, cuenca que también alberga la planta fotovoltaica y lineas de media tension -MT, actualmente son
usados para la ganaderia; el estiércol del ganado mediante escorrentia e infiltracion puede lograr aportar al
cuerpo hidrico materia organica y otros nutrientes detonando eutrofizacion (aumento de la DBOs), ademas de
agentes bacterianos como los Coliformes Fecales.

Extracciéon de material (mineria): Se registr6 en la cantera San José el lavado de gravilla y arena, el afluente
lava el material en un tamiz, luego es conducido mediante canal abierto en suelo hasta el punto de entrega a
la quebrada EI Totumo (ver Figura 8-15).

Fotografia 8-15 Lavado de materiales en la cantera San José
Fuente (WSP, 2018)

Generacion de residuos liquidos y sélidos domésticos e industriales: El rio Chicamocha es el colector principal
de los residuos liquidos domésticos e industriales de los municipios en su cuenca; respecto a las corrientes
menores, afluentes también del rio Chicamocha y transversales al area de intervencién del proyecto, sector
linea de alta tension -AT, fueron registrados vertimientos domésticos e industriales en las quebradas El
Totumo (vertimiento de agua residual doméstica originada por la mineria de materiales de construccion
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IMPACTO Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales
COMPONENTE Hidroldgico
MEDIO Abidtico

'w& dr e - "-’,
Fotografia 8-16 Rio Chicamocha, colector de agua
residual doméstica e industrial de los municipios en su
cuenca
Fuente (WSP, 2018

Fotografia 8-17 Canal paralelo ala Fotografia 8-18 Residuos liquidos y sélidos en alcantarilla que
piscina de enfriamiento de vierte el agua residual de los asentamientos en la margen
TERMOPAIPA receptor de AR occidental de la via Bogota i Paipa en el canal

Fuente (WSP, 2018)

Agricultura: se registré durante los recorridos del equipo técnico aspersion de agroquimicos en cultivos de
papa ubicados en la cuenca aferente al humedal, sustancias que de potencialmente pueden migrar a las
corrientes superficiales y cuerpos Iénticos (en este caso el humedal y jaglieyes) transportado por el viento,
mediante lavado de suelos y superficie foliar por la lluvia y escorrentia y/o mediante infiltracion.
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IMPACTO Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales
COMPONENTE Hidrolégico
MEDIO Abidtico

—
o =

Fotografla 8- 19 Aspersmn de agroqmmlcosen la cuenca aferente aI humedal
Fuente (WSP, 2018)

Ganaderia: es el uso general de los suelos a lo largo del &rea de intervencion del proyecto, por lo tanto, el
estiércol mediante escorrentia e infiltracion es una fuente potencial de nutrientes y bacterias a las corrientes
superficiales.

ESCENARIO CON PROYECTO

Desmonte y Descapote - Adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos): el impacto
derivado de estas actividades ocurre por el aporte de sedimentos a los cuerpos lénticos y corrientes
superficiales. El area asociada a la planta fotovoltaica y lineas de media tension -MT se encuentran en la
cuenca aferente del humedal, es decir, que toda la escorrentia y demas elementos transportados finalmente
se infiltraran, depositaran sobre el suelo o serian vertidos en la lamina de agua del humedal. Respecto a las
corrientes superficiales, el evento se manifestaria en todas las corrientes transversales a la via de evacuacion
donde el proyecto requiera hacer intervencién, es decir: desmonte, descapote, excavaciones y rellenos. En
este escenario los elementos que detonarian los impactos corresponden a sedimentos, grasas, aceites,
combustibles y/o residuos soélidos. La variacion en la importancia del impacto se debe que los cuerpos Iénticos,
por ser agua con muy poca o nula movilidad son mas vulnerables ante el aporte de cualquier agente exdgeno
0 contaminante; las corrientes superficiales por su naturaleza en movimiento se oxigenan, diluyen y aumentan
su caudal gracias a los afluentes puntuales y difusos, caracteristica que permite de alguna manera asimilar
una sustancia exdégena o contaminante, claro esta segun el contaminante y respectivo caudal.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Durante los talleres de impacto ambiental la comunidad del area de influencia identifico los siguientes impactos
asociados a las actividades del proyecto:

Generacién de sedimento y lodo

Uso de agua

Contaminacion i riesgos i contaminacion de quebradas
Contaminacion del agua

Taponamiento de alcantarillas, desagues y reservorios.

SINERGIA ACUMULACION
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IMPACTO Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales
COMPONENTE Hidrolégico
MEDIO Abidtico

El impacto se califica como sinérgico ya que el grado
de alteracion de la calidad del agua se acentla
conforme haya mas vertimientos y otras actividades
que afecten el recurso, tal como la captacion del agua.
Esto en conjunto se traduce en disminucién de la
asimilacién de sustancias contaminantes en el agua.

El impacto se considera acumulativo debido que las
concentraciones del elemento contaminante pueden
aumentar conforme se extienda el tiempo de la
actividad que genera el impacto.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas e
hidrobiolégicas de las corrientes superficiales y
cuerpos lénticos.

Caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas e
hidrobioldégicas de las corrientes superficiales y
cuerpos lénticos.

Tabla 8-21 Modificacion de las propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales

Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.8 Modificacién en la disponibilidad del recurso hidrico

IMPACTO Modificacion en la disponibilidad del recurso hidrico
COMPONENTE Hidroldgico
MEDIO Abidtico

Actividades SIN Actividades CON

Ambito de manifestacién Ambito de manifestacién

proyecto proyecto
SEVERO
Ganaderia Cuerpos lénticos - -
MODERADO
Agricultura Cuerpos lénticos - -

Uso de fuentes de
agua

Uso de fuentes de
agua

Corrientes superficiales - -

Cuerpos lénticos - -

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

Ganaderia i Uso de fuentes de agua: en la cuenca del humedal, sector asociado a la planta fotovoltaica se
desarrolla actividad pecuaria, el suministro de agua para la actividad basicamente son dos fuentes: jagieyes
y tanques en concreto, los primeros son abastecidos por escorrentia, flujos subterraneos, precipitacion y/o
desde otros Jagueyes, el suministro es mediante mangueras por gravedad o mediante motobombas y/o
electrobombas; los segundos son abastecidos mediante acometidas soterradas, el agua proviene de
manantiales y jagleyes, el control del consumo es a través de flotadores. Algunos predios cuentan con
sistemas auxiliares, también soterrados, el consumo es controlado por valvulas mariposa y protegido por caja
de inspeccion.

.

Fotografia 8-20 Demanda de agara actividad pecuaria en el sector de la planta fotovoltaica
Fuente (WSP, 2018)
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IMPACTO Modificacion en la disponibilidad del recurso hidrico
COMPONENTE Hidroldgico
MEDIO Abidtico

= ‘.-‘ p g
L D

. SRS R U
Fotografia 8-21 Consumo para uso agricola d
Fuente (WSP, 2018)

esde manantiales y trnsportado ajagleyes

Uso de fuentes de agua: en el sector asociado a la linea de alta tensién -AT se registré consumo de agua
para abastecimiento de acueducto veredal, la fuente es el manantial que conforma la quebrada El Totumo, el
suministro es controlado y se cuenta con caudal ecoldgico, es decir, la captacién no consume en su totalidad
el efluente del manantial, abastece la vereda La Bolsa, sector Bolsa Centro, (35) usuarios, dos tanques de
al macenamient o, previo tratamiento primari o, tub
consumo humano, no se permite consumo agricola o pecuario.

Fotografia 8-22 Acueducto El Totumo
Fuente (WSP, 2018)

El consumo de agua superficial para uso industrial también es un aspecto clave relacionado con la
disponibilidad, en el caso de las canteras se utiliza el agua para lavado de material y consumo doméstico
(baterias sanitarias), en la mineria subterrdnea el consumo también obedece al suministro de baterias
sanitarios y demas usos domésticos. La generacion de energia termoeléctrica utiliza los mayores volimenes
en el area asociada al proyecto, TERMOPAIPA utiliza el agua del rio Chicamocha para condensacion y
transferencia de calor hacia el ambiente (Martinez Mora), tal como lo expone el mismo autor en el siguiente
diagrama:
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IMPACTO Modificacion en la disponibilidad del recurso hidrico
COMPONENTE Hidrolégico
MEDIO Abidtico
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IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

recurso hidrico.

La comunidad no manifiesta impactos relacionados con afectacion a la modificacion de la disponibilidad del

SINERGIA

ACUMULACION

Totalmente sinérgico, debido que la deforestacion, el
consumo pecuario en zonas de descarga y recarga
hidrica en el humedal, la actividad minera, la
generacion termoeléctrica, el consumo humano, son
todas actividades que en conjunto ejercen mayor
presion sobre el recurso, es decir, en conjunto
aumentan el impacto sobre la disponibilidad del agua
para demas usos.

No se considera acumulativo en corrientes loticas,
pues el impacto se debe al caudal captado, no
aumenta por la continuidad de la accién.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Oferta hidrica neta (m?/s) / Oferta hidrica real (m3/s)

Tabla 8-22 Modificaciéon en la disponibilidad del recurso hidrico

Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.9 Modificacion de la calidad del aire
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IMPACTO Modificacion de la calidad del aire
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abiético
Actividades SIN Ambito de manifestacién Actividades CON Ambito de manifestacion
proyecto proyecto
SEVERO
Agricultura - -
Construccién y f Areals gsocligdas % plantg.
operacion de otovc.),talca, ineas de media ] ]
infraestructura de tensm_q -MT y linea de alta
energia eléctrica tension -AT_(receptores
sensibles)
Extraccion de material i i
(mineria)
MODERADO
Uso, construccion, Movilizacién de
operacion y/o Areas asociadas a planta maquinaria,
mantenimiento de fotovoltaica, lineas de media | materiales, equipos
infraestructura vial tension -MT y linea de alta y personal
tension -AT (receptores
Asentamientos sensibles) Desmonte y
humanos descapote

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

Manejo y disposicién
de sobrantes de
construcciéon

Adecuacion de
caminos internos

Desmantelamiento
de estructuras y
obras

Reconformacion del
terreno y limpieza

Operacion de la
planta

Areas asociadas a planta
fotovoltaica, lineas de media
tension -MT y linea de alta
tension -AT (receptores
sensibles)

Areas asociadas a planta
fotovoltaica, lineas de media
tension -MT y linea de alta
tension -AT (receptores
sensibles)

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

Agricultura: en el sector asociado al area de intervencion las principales actividades econdémicas son la
actividad minera, agricola y pecuaria. A los cultivos como la papa se les aplican agroquimicos mediante
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IMPACTO Modificacién de la calidad del aire
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico

aspersion (ver Fotografia 8-23), dicha aspersion aporta a la atmésfera compuestos volatiles y liquidos
(particulas liquidas transportadas por el viento) generando alteracion a la calidad del aire, o cual se evidencia
por el fuerte olor a cientos de metros de los cultivos de papa, cebolla, entre otros, durante la aplicacion por
aspersion de agroquimicos.

Fotografia 8-23 Asersién de agroquiicos
Fuente (WSP, 2018)

Construccion y operacion de infraestructura de energia eléctrica: se destaca en el area de intervencion la
actividad de TERMOPAIPA, la cual para su funcionamiento utiliza el carb6n como principal combustible, asi
mismo como combustible de arranque Fuel Oil y ACPM (Martinez Mora). Las emisiones corresponden a
Material Particulado (MP), Oxidos de Azufre (SOx), Oxidos de nitrogeno (NOx) y vapor de agua.

Fotografia 8-24 Generadora de termoelétrica TERMOPAIP
Fuente (WSP, 2018)

Extraccion de material (mineria): en el sector asociado al area de intervencion se localizan los siguientes ocho
(8) titulos mineros: (1) 01419-15 i Minerales: Demas concesibles / Materiales de construccion, Vigencia:
08/05/2037, (2) 1CQ-0800148X i Minerales: Materiales de construccién / Demas concesibles, Vigencia:
15/15/2040, (3) 01-005-96 i Minerales: Carboén, Vigencia: terminado en 01/08/2010, (4) FTL-15R i Minerales:
Carbon, Vigencia: 19/04/2045, (5) 01119-15 i Minerales: Arcilla, Vigencia: 11/07/2043, (6) GG6-091 i
Minerales: Carbén, Vigencia: 16/04/2037 y (7) 01-004-96 i Minerales: Carbén, Vigencia: 7/10/2012.
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IMPACTO Modificacién de la calidad del aire
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico

La modalidad de extraccion de materiales de construccion es mineria a cielo abierto; la modalidad para
extraccion de carbdn es mediante mineria subterranea. Ambas actividades generan emisiones lineales
(transporte de insumos y productos) y de area (areas operativas). Durante los recorridos (Fotografia 8-25 y
Fotografia 8-26) se registro dicha actividad minera, las emisiones generadas principalmente corresponden a
material particulado, en menor medida gases originados por la maquinaria y vehiculos de transporte.

X AR P R N “

Fotografia 8-25 Extraccion, tamizado, lavado y Fotografia 8-26 Extraccion subterranea de
cargue de arenas y gravas en la Cantera San carbdn, acopio y cargue en tolvas
José

Uso, construccion, operacidon y/o mantenimiento de infraestructura vial: es una actividad esporadica, sin
embargo, cuando es ejecutada incluye vehiculos de combustién, preparacién de insumos que generan
emision de compuestos volatiles, asi mismo actividades, tales como raspado de la via existente generan
material particulado.

Asentamientos humanos: Gran parte del area de intervencion se encuentra en zona rural, se identificé que la
estufa de combustion es comin en las casas del sector rural, el combustible para la operacion de las estufas
corresponde a carbén y lefia, generando de esta manera emisiones fijas a la atmésfera de CO2, material
particulado como cenizas y demas compuestos volatiles residuales de la combustion del carbén. Por otra
parte, como fuentes de emision lineal, el transito interveredal generador de material particulado debido que
gran parte de las vias no son pavimentadas, asi mismo el transporte de productos agricolas y pecuarios.

Fotografia 8-27 Emisiones domésticas, uso de estufas a carb6dn o madera
Fuente (WSP, 2018)

ESCENARIO CON PROYECTO
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IMPACTO Modificacién de la calidad del aire
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico

El proyecto no requiere generar emisiones de fuentes puntuales ni de area, sin embargo, durante la etapa
constructiva y de desmantelamiento hay dos actividades que generan emisiones, la primera corresponde a la
movilizacién de vehiculos tanto para transporte de insumos y personal, como para el desarrollo de actividades
constructivas tales como abrir zanjas, cortes y rellenos, descapote, etc.

La primera genera emisiones de material particulado y emision de gases debido al transito por vias no
pavimentadas de vehiculos a combustién; la segunda, genera las mismas emisiones, pero adicionalmente, la
variable suelos desnudos, excavaciones, acopio y movimiento de tierras, actividades que principalmente en
temporadas sin lluvia y sin manejo son una potencial fuente de material particulado.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Durante los talleres de impacto ambiental la comunidad del &rea de influencia identifico los siguientes impactos
asociados a las actividades del proyecto:

Contaminacion- riesgos i contaminacion de quebradas
Polvo i ruido
Generacion de ruidos y emisiones

SINERGIA ACUMULACION

Las emisiones tanto de gases y/o material particulado
que se generen durante el desarrollo del proyecto mas
las emisiones derivadas de la actividad industrial local
(mineria, aspersion de agroquimicos, vias de orden
nacional y generacion termoeléctrica) aumentan en
conjunto la alteracion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la atmésfera.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Es acumulativo debido que los elementos emitidos a
la atmosfera tienen reacciones con otras sustancias
en ésta, y pueden permanecer en suspension,
acumulandose junto a los aportes derivados de
actividades locales, el efecto es el aumento en la
concentracion de esa polucion en la atmosfera.

Concentracion de material particulado PM 2,5 Concentracion de material particulado PM 2,5

Tabla 8-23 Modificacion de la calidad del aire
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.1.10 Modificacion en los niveles de presién sonora

IMPACTO Modificacion en los niveles de presidon sonora
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico
Actividades SIN Ambito de

Ambito de manifestacion Actividades CON proyecto

proyecto manifestacion

MODERADO

Movilizacién de maquinaria,
Agricultura materiales, equipos y
personal

Extraccion de material

(mineria) Desmonte y descapote

Uso, construccion, Areas asociadas a planta

operacion y/o fotovoltaica, lineas de media Adecuacion de terreno,
mantenimiento de tension -MT y linea de alta movimientos de tierra
infraestructura vial tension -AT (receptores (excavaciones y rellenos)
sensibles)
Adecuacion de zanjas para
Construccién y drenaje e instalacion de
operacion de tuberia y cableado soterrado
infraestructura de en 4reas internas a la planta y
energia eléctrica para la linea de alta tension -
AT

Adecuacion de instalaciones | A\1€as asomada_s a
provisionales (campamentos pllrfmta fotovoltal_ca,
i i y/o almacén de materiales y terllr;(iac'?r? cli\iTn;elcl’jrlw?aa
herramientas) de alta tension -AT
(receptores
sensibles)

Instalacion y montaje de
- - equipos, elementos y
estructuras en general

Adecuacion de caminos
internos

Construccién o instalacion de
- - cajas de empalme y deflexién
linea de alta tension -AT

Limpieza de sitios de obra

Desmantelamiento de
estructuras y obras

Areas asociadas a
planta fotovoltaica,
y linea de alta
tensién -AT
(receptores
sensibles)

Mantenimiento correctivo

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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IMPACTO Modificacion en los niveles de presidon sonora
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico

ESCENARIO SIN PROYECTO

Agricultura: generador irregular de ruido durante las actividades que se desarrollan con maquinaria, tal como
arar la tierra, transporte de productos, descapotar y adecuar el terreno. Se registré el uso del tractor y
camiones para transportar insumos y productos (ver Fotografia 8-28).

Fotografia 8-28 Transporte de productos agricolas
Fuente (WSP, 2018)

Extraccion de material (mineria): importantes generadores de ruido tanto por las actividades en areas de
operaciones como la dindmica vehicular que genera por el cargue y transporte de productos en volquetas
principalmente. Durante la operacion de extraccion las minas a cielo abierto tal como las canteras generan
ruido por la maquinaria, el acopio, transporte y tamizado; las minas subterrdneas generan ruido en superficie
por el transporte del carbén desde la bocamina hasta el punto de descargue en la tolva, asi mismo los
malacates, compresores para bombear aire al interior de la mina y los generadores.

3 | A Mg L 8
Fotografia 8-30 Comercio de la
minero para extraccion de arcilla

B0

Fotografl' 8-29 Cargue de vélquetas en canteras driII yt ulo
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IMPACTO Modificacion en los niveles de presidon sonora
COMPONENTE Atmosférico
Abiétic

o -

Fotografia 8-31 Extraccion de carbé, coche Fotografia 8-32 Crgue carbdn en tolvas
arrastrado por malacate

Fuente (WSP, 2018)

Uso, construccién, operacion y/o mantenimiento de infraestructura vial: importante generador de ruido, las
vias de acceso asociadas a la planta fotovoltaica, linea de alta tensiéon -AT, son pavimentadas y no
pavimentadas, por su capacidad, uso y transito, la via Bogota i Paipa es la mayor generadora de ruido pues
por ésta transitan las 24 horas del dia y durante todo el afio desde tractomulas hasta vehiculos particulares y
motos. En las vias no pavimentadas hay menor frecuencia de transito (ver Fotografia 8-28 y Fotografia 8-33),
no obstante son también generadores de ruido.

Fotografia 8-33 Transporte publico veredal
Fuente (WSP, 2018)

Construccién y operacion de infraestructura de energia eléctrica: desde el area de la planta fotovoltaica hasta
TERMOPAIPA, hay gran presencia de infraestructura de energia eléctrica, la red de alta genera ruido
constantemente, la extension de la manifestacion no es amplia, sin embargo, es un importante generador de
ruido para los asentamientos y actividades en torno a torres y lineas de transmision.
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IMPACTO Modificacion en los niveles de presidn sonora
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico

Fotografia 8-34 Torres de alta tensién en el sector
Fuente (WSP, 2018)

ESCENARIO CON PROYECTO

La generacion de ruido principalmente ocurre durante las actividades constructivas puesto que implica
movilizacion, uso de maquinaria para adecuaciones del terreno y construcciéon de instalaciones, los
generadores de ruido por actividad son los siguientes:

Adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos): para dicha actividad se utilizaran
retroexcavadoras y cargadores, las subactividades generadoras son: cargar, transportar, extender y
compactar los materiales retirados de las excavaciones y/o extender y compactar los materiales pétreos
(recebos, afirmados, otros).

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: las actividades generadoras de ruido son la excavacion con maquinaria.

Adecuacion de instalaciones provisionales (campamentos y/o almacén de materiales y herramientas): el ruido
generado por esta actividad obedece a la actividad del personal, movimiento y recibo de insumos vy la
recoleccioén de residuos sélidos domésticos e industriales.

Instalacién y montaje de equipos, elementos y estructuras en general: los generadores de ruido durante dicha
actividad seran las grias, montacargas, equipos de soldadura, instalacién de andamios y la maquinaria de
construccion.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD
Al respecto de este impacto la comunidad identificé lo siguiente:

Polvo - ruido

SINERGIA ACUMULACION

El ruido no se considera sinérgico puesto que no

aumenta la presion o el nivel de decibeles cuando dos
0 mas acciones generan ruido, es decir, los decibeles
no suman, la magnitud de este correspondera a la
fuente con mayor dB.

Se considera un impacto acumulativo debido que la
continuidad de un ruido exdgeno al paisaje habitual
genera incomodidad proporcional a su persistencia.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
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IMPACTO Modificacion en los niveles de presidon sonora
COMPONENTE Atmosférico
MEDIO Abidtico
Niveles de ruido ambiental (dB) Niveles de ruido ambiental (dB)

Tabla 8-24 Modificacidn en los niveles de presion sonora
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.2 Medio biético

8.5.2.1 Modificacion de la cobertura vegetal

IMPACTO Modificacion de la cobertura vegetal
COMPONENTE Flora
MEDIO Bidtico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion
MODERADO
Papa

Pastos limpios

Agropecuaria "
Pastos y arboles plantados

Plantacion de latifoliadas

Papa

Plantaciones forestales Pastos limpios

Pastos y arboles plantados

Pastos y arboles
plantados, Papa, y Red
vial y territorios
asociados, plantacion
forestal (Solo area de
intervencion)

Desmonte y descapote

CONSIDERABLE

Reconformacién del | Pastos limpios, pastos y
terreno y limpieza arboles plantados

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

Se identifican las actividades agropecuarias y de plantacion forestal. La primera hace referencia a la ganaderia
en la zona y a las extensiones de cultivo de papa, en donde se requiere la transformacién de los espacios
ocupados por la vegetacion mediante la tala y quema de coberturas como las vegetaciones propias del
paramo, teniendo un efecto constante en los ecosistemas o en la comunidad y una recuperabilidad lenta. El
establecimiento de plantaciones forestales requiere de igual manera, de la adecuacion de los terrenos
mediante el cambio de uso del suelo por tala y quema. Por estas razones, el impacto se considera de
importancia moderada.

ESCENARIO CON PROYECTO

Se contempla la actividad de desmonte y descapote, la cual consiste en la tala y retiro de arboles, la remocion
de arbustos, rastrojos, incluyendo la remocién de tocones y raices; el descapote se hace removiendo la capa
superficial del terreno natural para eliminar la tierra vegetal, turba, materia organica y demas materiales
indeseables para la realizar las labores de construccion e instalacion. Esta actividad contempla las areas a
intervenir tanto de la planta, la infraestructura de apoyo, sitio de control, como de las vias internas.

Esta actividad se considera de importancia irrelevante en las coberturas de pastos y arboles plantados, papa,
y red vial y territorios asociados y plantacion forestal; sin embargo, en la cobertura de pastos y arboles
plantados en la vereda Carrizal bajo se encuentra un individuo fustal en veda nacional (Quercus humboldtii
Bonpl), amparada por la Resolucion 0316 de 1974 del INDERENA. Para este individuo se hace la solicitud de
levantamiento de veda ante el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MADS. Por lo que de forma
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IMPACTO Modificacién de la cobertura vegetal
COMPONENTE Flora
MEDIO Biotico

puntual este impacto se considera moderado para el lugar con coordenadas: latitud 5° 47' 51,650" N longitud
73° 10' 29,250" W (Origen Magna Sirgas). Las medidas de manejo para este individuo se encuentran en la
ficha de Manejo de flora. PMB-02 del capitulo 10.1.1 Plan de Manejo Ambiental.

Por otra parte, la reconformacion del terreno y limpieza tiene una naturaleza positiva dentro de las actividades
con proyecto, Las obras de reconformacion y de proteccion en la etapa de abandono, son todas aquellas que
se realizan con el fin de mantener la estabilidad de las areas intervenidas, protegerlas de procesos erosivos
y mitigar los efectos constructivos y operativos de la planta y su linea de conexion. De igual forma, la
reconformacion del terreno es una actividad que impactara positivamente al cambio de cobertura, al
implementar acciones que conlleven al restablecimiento de los pastos y cercas vivas que se tenian antes del
desmonte y descapote. Este impacto es de importancia considerable dado que las pasturas son necesarias
para desarrollar la actividad ganadera de la regién. La Tabla 8-25 muestra las coberturas que seran
intervenidas por el proyecto.

Coberturas Area (ha) Area (%)
Red vial y territorios asociados 3,58 3,56
Papa 6,78 6,74
Pastos y arboles plantados 89,45 88,85
Plantacion forestal 0,12 0,12
Herbazal denso inundable* 0,71 0,71
Arbustal denso alto* 0,03 0,03
Total 100,68 100

*Corresponde a Coberturas que, aunque se encuentran dentro del area del proyecto no presentan
infraestructura asociada, por lo tanto, no seran intervenidas

Tabla 8-25 Coberturas a intervenir por el proyecto PSR-4

Fuente: WSP, 2018.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD
El impacto no fue identificado por la comunidad, en la relacion que tuvieron con el componente flora.

SINERGIA ACUMULACION

El impacto se considera sinérgico ya que las
actividades existentes en la zona y las que se
implementarian con el proyecto, tendrian efectos sobre
la conectividad de los ecosistemas y por ende sobre la
fauna asociada a éstos.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)
Red vial y territorios asociados: 3,58 ha
Papa: 6,78 ha
Pastos y arboles plantados: 89,45 ha Pastos y arboles plantados: 89,45 ha
Plantacion forestal: 0,12 ha Plantacion forestal: 0,12 ha
Tabla 8-26 Modificacion de la cobertura vegetal
Fuente (WSP, 2018)

El impacto se considera con acumulacion simple,
dado que se mantiene al tener la actividad
agropecuaria unida a las actividades de desmonte y
descapote.

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Red vial y territorios asociados: 3,58 ha
Papa: 6,78 ha
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8.5.2.2 Afectacion de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas,
vedadas o de importancia ecolégica, econémicay cultural

Afectacion de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas,

IMPACTO : ' ha P
vedadas o de importancia ecolégica, econémicay cultural
COMPONENTE Flora
MEDIO Biotico
Actividades SIN proyecto Ambito de manifestacion ACt'\F/)':jandei?oCON Ambito de manifestacion

MODERADO

Pastos y arboles plantados

Agropecuaria
Papa

Pastos y arboles plantados

Plantaciones forestales

Papa

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

Como se describié anteriormente, las actividades sin proyecto (agropecuaria y plantacion forestal) requieren
de una preparacion en el suelo, que usualmente consiste en la tala, quema y remocion de la vegetacion
superficial del terreno. Es asi como la afectacion de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas,
vedadas o de importancia ecolégica, econémica y cultural va muy de la mano con el impacto de la modificacion
de la cobertura vegetal, dado que al implementarse esas técnicas de limpieza del terreno se puede presentar
la tala de estas especies. Por tal motivo, el impacto tiene una importancia de tipo Moderado.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

El impacto no fue identificado por la comunidad, en la relacion que tuvieron con el componente flora.

SINERGIA

ACUMULACION

El impacto se considera sinérgico ya que las
actividades existentes en la zona y las que se
implementarian con el proyecto, tendrian efectos sobre
la conectividad de los ecosistemas y por ende sobre la
fauna asociada a éstos.

El impacto se considera con acumulacion simple,
dado que se mantiene al desarrollarse la actividad
agropecuaria en la zona.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Pastos y arboles plantados: 79,93 ha
Papa: 8 ha

Tabla 8-27 Afectacion de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas,
vedadas o de importancia ecolégica, econdémicay cultural

Fuente (WSP, 2018)
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8.5.2.3 Alteracion alas comunidades faunisticas
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IMPACTO

Alteracion a las comunidades faunisticas

COMPONENTE

Fauna

MEDIO

Bibtico

Actividades SIN
proyecto

Ambito de
manifestacion

Actividades CON
proyecto

Ambito de manifestacién

SEVERO

Ganaderia

Bosques y  areas
seminaturales
(Plantaciones
latifoliadas y Plantacion

forestal)

MODERADO

Agricultura

Bosques y areas
seminaturales
(Plantaciones
latifoliadas y Plantacion

forestal)

Agricultura

Areas con vegetacion
herbacea y arbustiva
(Arbustal denso vy
herbazal denso de tierra
firme)

Movilizacion de
magquinaria, materiales,
equipos y personal

Plantacion forestal,
Plantacion de latifoliadas

Red vial y territorios

asociados

Agricultura

Territorios agricolas
(Papa y pastos vy
arboles plantados)

Desmonte y descapote

Plantacion forestal,
Plantacion de latifoliadas,

Ganaderia

Areas con vegetacion
herbacea y arbustiva
(Arbustal denso vy
herbazal denso de tierra
firme)

Plantaciones forestales

(Plantaciones
latifoliadas y Plantacion
forestal)

Adecuacion de caminos
internos

Plantacion forestal,
Plantacion de latifoliadas

Red vial y territorios

asociados

Plantaciones forestales

Areas con vegetacion
herbacea y arbustiva
(Arbustal denso vy
herbazal denso de tierra

Pastos (Pastos limpios)

Movilizacién de

firmei

Pastos y arboles plantados,

Agricultura magquinaria, materiales, o
. pastos limpios
equipos y personal
Ganaderia Pastos (Pastos limpios) Desmonte y descapote Pastos y arboles plantados,

pastos limpios, papa

Plantaciones forestales

Pastos (Pastos limpios)

Adecuacién de caminos
internos

Pastos y arboles plantados,
pastos limpios

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

La afectaciéon a las comunidades faunisticas debido a las actividades ganaderas se manifiesta de manera
severa en bosques naturales y areas seminaturales (Plantaciones latifoliadas y Plantacion forestal). Estas
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IMPACTO Alteracion a las comunidades faunisticas
COMPONENTE Fauna
MEDIO Bibtico

coberturas por lo general presentan una alta diversidad de especies ya que no se encuentran modificadas
manteniendo las condiciones idoneas para el desarrollo y mantenimiento del hébitat de las especies
faunisticas.

En la actividad de ganaderia se presenta un cambio de la cobertura vegetal en su totalidad, afectando la
disponibilidad de alimento y destruccion de habitat para aves y mamiferos voladores; el proceso de
compactacion impide el desarrollo de especies vegetales, y la destruccion total de habitats como por ejemplo
madrigueras de mamiferos, y especies vegetales que resguardan organismos anfibios y reptiles.
Adicionalmente se presenta una afectacion en la conectividad de los ecosistemas y por ende en los procesos
ecologicos de la comunidad faunistica.

Fotografia 8-35. Ganaderia en PSR4
Fuente (WSP, 2018)

Por su parte la agricultura se manifiesta de forma moderada sobre las comunidades faunisticas en bosques y
areas seminaturales (Plantaciones latifoliadas y Plantacion forestal), asi como en areas de vegetacion
herbacea y arbustiva (Arbustal denso y herbazal denso de tierra firme) y territorios agricolas (Papa y pastos y
arboles plantados). La actividad de agricultura genera un cambio en las coberturas de vegetacién y por ende
en el habitat y disponibilidad de alimento para las especies de fauna. Esta alteracion tiene como consecuencia
el desplazamiento de los organismos que no se adaptan a las modificaciones en su habitat, como
consecuencia pérdidas en la biodiversidad.

En cuanto a los territorios agricolas, estos constituyen actualmente una extension de 189 ha de monocultivos
correspondientes a cultivos de papa. Se reconoce que en areas de monocultivos se presenta una disminucion
en la diversidad de especies en general y las comunidades faunisticas presentan una afectacion por
modificacion del habitat, disminucion en la disponibilidad de frutos, asi como afectacion por el uso de
herbicidas y pesticidas en este caso utilizados en los cultivos de papa.

Al igual que las actividades agricolas, las plantaciones se manifiestan de forma moderada sobre las
comunidades faunisticas en bosques y areas seminaturales y areas de vegetacion herbacea y arbustiva; sin
embargo, en las plantaciones forestales se mantiene la cobertura vegetal arbérea en comparacién con las
plantaciones agricolas por lo cual puede presentarse una menor afectacion en la comunidad. En el area de
influencia del proyecto se identificaron plantaciones de pino y de plantaciones de eucalipto. Se ha reconocido
que el impacto sobre las comunidades faunisticas de las plantaciones forestales se presenta de manera
diferencial dependiendo del tipo de plantacién. De esta manera en las plantaciones de eucalipto se mantiene

Péagina 101 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAII'i PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL



PSR 4 SAS WS1)

IMPACTO Alteracion a las comunidades faunisticas
COMPONENTE Fauna
MEDIO Bibtico

en mayor proporcion la diversidad de especies faunisticas debido a la arquitectura de los arboles por la entrada
de luz y procesos de adaptacion de otras especies arbéreas y arbustivas en comparacion con las plantaciones
de pino donde el proceso alelopatico de las plantas no permite el desarrollo de otras especies dentro de la
cobertura vegetal.

Por su parte la actividad agricola, ganadera y plantaciones forestales, se manifiestan de forma irrelevantes
sobre la fauna en Pastos (Pastos limpios), ya que la diversidad y abundancia de las diferentes comunidades
no es representativa en este tipo de cobertura.

ESCENARIO CON PROYECTO

La actividad de movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y personal en las veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas de la planta solar y linea de alta tension -AT) se manifiesta de forma moderada
sobre las comunidades faunisticas. La red vial de segundo nivel se comporta como una barrera artificial para
la fauna silvestre, ya que interrumpe abruptamente la continuidad de las coberturas naturales y seminaturales
presentes y por ende los corredores naturales o pasos utilizados por la fauna silvestre, motivo por el cual se
presentan accidentes o atropellamientos de organismos. Esta actividad afecta las coberturas de plantaciones,
y red vial y territorios asociados de forma moderada, por su parte, los pastos y arboles plantados, y pastos
limpios son afectados con un nivel irrelevante.

En cuanto a la actividad de desmonte y descapote, esta se manifiesta de forma moderada sobre las
comunidades faunistica en las coberturas plantacion forestal y plantacion de latifoliadas e irrelevante en
pastos limpios o que presentan arboles plantados. Es una actividad proyectada en la etapa constructiva del
proyecto y consisten en la remocion de la cubierta vegetal (incluyendo la remocion de tocones, raices,
escombros y residuos de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su superficie resulte
apta para iniciar los trabajos). Esta actividad tiene un efecto sobre la fauna silvestre asociada a dichas
coberturas ya que se presenta una destruccion parcial o total de sus habitats naturales y en consecuencia
pérdida de areas de reproduccion (areas de nidificacion), refugio y alimentacion.

Por su parte la adecuacion de caminos internos se manifiesta de manera moderada las plantaciones y red vial
y territorios asociados ya que esta actividad en la etapa de construccion altera el habitat natural de las
comunidades por el desmonte, limpieza y marcacion de caminos presentandose procesos de alteracion del
héabitat, ahuyentamiento y desplazamiento de los organismos.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Durante el proceso de participacion con la comunidad, los participantes de la vereda Sativa manifiestan que
las actividades del proyecto pueden afectar los arboles de la zona (dafio a la capa vegetal, actividades de
deforestacion), generando asi una pérdida en la composicion faunistica de la zona.

SINERGIA ACUMULACION

Se considera sinérgico ya que la modificacién del
héabitat incrementa el efecto en la afectacion en la
composicién y estructura de la comunidad
faunistica asociadas a las coberturas naturales y
semi naturales presentes en el area de influencia

No se considera acumulativo debido a que al realizar una
modificacién en el hébitat por fragmentacion en las
coberturas los efectos no se acumularan en el ambiente
y una vez finalizada la actividad o el proyecto sus efectos

desapareceran.
del proyecto
INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Las areas de las coberturas del area de influencia | | as areas de las coberturas del area de intervencion del
biética del proyecto son: proyecto son:
Coberturas PSR4 Area Influencia '?r:g;" Coberturas PSR4 Area Intervencion Area (ha)
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IMPACTO Alteracion a las comunidades faunisticas
COMPONENTE Fauna
MEDIO Bibtico
Arbustal denso alto 4,42 Arbustal denso alto 0,02
Arbustal denso inundable 0,71
Herbazal denso de tierra firme 2,82
Herbazal denso de tierra firme con Papa 6,71
14,55
arbustos
Herbazal denso inundable 113,80 Pastos y arboles plantados 89,44
Papa 35,16 Plantacion forestal 0,12
Pastos limpios 48,28
i Red vias y territorios asociados 3,58
Pastos y arboles plantados 191,24
Plantacion de latifoliadas 6,08
Plantacion forestal 4,42
Red vial y territorios asociados 3,79

Tabla 8-28 alteracion a las comunidades faunisticas
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.2.4 Intervencidén en areas de manejo especial

IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

Actividades SIN Ambito de manifestacion Actividades CON
proyecto proyecto

CRITICO

Area de intervencion del
proyecto dentro del area
Ganaderia delimitada como zona de
paramo - de relevancia
Ecoldgica y Biolégica

Ambito de manifestacion

MODERADO

Area de intervencion del
proyecto dentro del &rea

Area de intervencion del
proyecto dentro del &rea

Agricultura gglr?n:[gda_ codn;o rzecl)g\?anc(:jig d?aii?p?;tf Y| delimitada como zona de
Ecolégica Biologica vy paramo - de relevancia
. L Ecolbgica y Biologica
Socioeconémica
Area de intervencion del
proyecto dentro del &rea
Ganaderia delimitada como zona de

paramo - de relevancia
Socioeconomica

Area de intervencion del
proyecto dentro del &rea
delimitada como zona de
paramo - de relevancia
socioecondémica

Desmonte y
descapote

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Los p8ramos son defini dos [Eoosistema altd reoptafia, akBc@do ente ellithite§
superior del Bosque Andino y, si se el caso, el limite inferior de los glaciares, en el cual dominan asociaciones
vegetales como pajonales, frailejones, matorrales, prados y chuscales, ademéas puede haber formaciones
bosques bajos y arbustos y presentar humedales como los rios, quebradas, arroyos, turberas, pantanos, lagos
y | agunas, Adicodnaments comtempldlos habitantes tradicionales, entendidos como las personas
que hayan nacido y/o habitado en zonas de los municipios delimitadas como ecosistemas paramo y que en
la actualidad desarrollen actividades econdémicas en ecosistema.

Estos ecosistemas se consideran como zonas de especial importancia ecolégica por parte del Estado, debido
a los servicios ecosistémicos que prestan a la poblacion, entre ellos, la estabilidad de ciclos climaticos e
hidrol6gicos, como por ejemplo la regulacidn de los ciclos de agua en calidad y cantidad. Esto los hace ser
considerados fAf 8bri cas dndeeh8§% debagua panaeiscondueno fumana segodye
generacion de energia eléctrica del pais (MADS, 2017). El area de influencia del proyecto se encuentra
localizada dentro de la zona definida como paramo Guantiva-La Rusia, delimitado por la Resoluciéon 1296 de
2017 el cual abarca una superficie total de 119.009 ha, de las cuales el area de intervencion del proyecto de
energia fotovoltaica considera 97,94 hectareas es decir el 0,082%. La figura presenta la ubicacién del area
de intervencidn del proyecto respecto al paramo Guantiva i La Ruisa en las veredas Carrizal Alto, Carrizal
Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El Progreso municipio Paipa.
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IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético
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Figura 8-28 Area del proyecto en relacion con la zona de paramo
Fuente (WSP, 2018)

Cabe mencionar que la Resolucion 1296 de 2017 ampara la delimitacion del paramo Guativa-La Rusia como
ecosistema estratégico y define lineamientos generales de conservacion y manejo; sin embargo no existe
ecosistema de paramo como tal ya que actualmente, en el area se desarrollan actividades econémicas de la
poblacion local, como ganaderia y agricultura, las cuales han realizado cambios en el entorno de una manera
radical, haciendo que zonas con condiciones climaticas y ambientales Optimas para el desarrollo del
ecosistema paramo, sean llanuras extensas, cubiertas con pastos, las cuales no cumplen las funciones y
procesos ecoldgicos del mismo, tampoco prestan servicios ecosistémicos tan importantes como la regulacion
hidrica, ni mantiene coberturas que representen a las comunidades vegetales tipicas del paramo.

Es importante indicar, que el impacto intervencion en areas de manejo especial se refiere a la ocupacion del
area u espacio reglamentado bajo la Resolucion 1296 de 2017, la cual, ampara la delimitacion del paramo
Guativa-La Rusia como ecosistema estratégico, pero esta no tiene una zonificacion de uso, ni reglamentacion
especifica. No obstante, dentro del analisis se incluyen elementos importantes del ecosistema de relevancia
ecolégica, bioldgica y socioeconémica. Bajo este escenario, a continuacion, se describe la situacion actual y
tendencial especifica del area de intervencion del proyecto ubicado en la zona delimitada como paramo
Guativa-La Rusia.

ESCENARIO SIN PROYECTO

Actualmente, debido al desarrollo prolongado de actividades como la ganaderia y la agricultura, en el area de
influencia del proyecto, la funcidon ecosistémica y ecoldgica del paramo se ha deteriorado de manera
significativa. Lo anterior se evidencia en las caracteristicas de los suelos los cuales han perdido su capa
organica superficial, y en la pérdida de coberturas naturales, lo que ha ocasionado la pérdida total de dicho
ecosistema estratégico.
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IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

Por su parte, la agricultura requiere el arado de la tierra, generando cambios en la estructura superficial del
suelo, ademés de cambios en sus propiedades quimicas por la aplicacion de fertilizantes y agroquimicos para
el control de plagas. Es importante indicar, que esta actividad presenta conflicto con conservacion de la
vegetacion de paramo, pues requiere grandes extensiones de tierra para su produccion. En otras palabras, la
actividad agricola no permite el desarrollo de la vegetacion de paramo, ni la acumulaciéon de materia organica
en su superficie, perdiendo las funciones de adsorcion y retencién de la humedad (agua) que son propias del
ecosistema. Esta actividad por lo tanto genera un impacto calificado con un nivel de importancia ambiental
Moderado.

Adicionalmente, la actividad ganadera representa una presion constante por la expansion de la frontera
agropecuaria, haciendo cada vez menor las areas naturales de bosque, dado que, mantener en éptimas
condiciones el ganado y su rendimiento requiere grandes extensiones de pastos, con el agravante que, el
pisoteo constante del ganado compacta y con el tiempo ocasiona procesos denudativos y derivar procesos
de colmatacion en los humedales. En términos generales, el desarrollo de la actividad ganadera ha
ocasionado, la perdida de las funciones ecolégicas y servicios del paramo, tales como, la acumulacién de
materia organica en su superficie, adsorcién y retencion de la humedad (agua). Este impacto es calificado
como critico en relevancia ecoldgica y bioldgica sobre la zona establecida como paramo Guativa-La Rusia.

En la Figura 8-29 se sefiala el area destinada al proyecto de generacion de energia solar fotovoltaica con
respecto al mapa de coberturas de la tierra del instituto Alexander Von Humboldt, empleado para la
delimitacion de la zona de paramo Guativa-La Rusia como ecosistema estratégico, en el cual se evidencia
gue esta area pertenece a cultivos transitorios y/o areas agricolas heterogéneas.

s
&
* 14

FrARALA

120N

Cobertura de la tierra (CLC, 2002) ;

Nivel 2 (CLC)
Areashu

Sl 00 coniiao Ginsiataring, ) ovon cirimion i pilis

1:500,000
b_25 s [

13
Kilometers

1]
546'0°N

T2°58°0W 727 R0W
Figura 8-29 Area del proyecto en relacion con el mapa de cobertura de la tierra del

instituto Alexander Von Humboldt
Fuente (WSP, 2018)
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IMPACTO Intervencién en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

Lo anterior se evidencia en la Figura 8-30, donde las coberturas en el area desde el afio 1992 han sido
generalmente pastos de ganaderia extensiva o semi-intensiva o cultivos de papa generalmente. Estas

actividades desarrolladas desde entonces permanecen en la actualidad, como se evidencia en la Figura

8-31.

1101000

[Combinacionlaeicooauemucstalen Verde)
I}aasy i [Esﬂ!@a@e@m

gl

CONVENCIONES GENERALES
“\_ Drenaje sencillo permanente | 1 )
B Red: Band 5 . ““\.- Drenaje sencillo intermitente | & g
[ ] Green: Band_4 { Sy ' = Limite Municipal
| MM Blue: Band_3 r

1104000

: -
1098000 1101000

Figura 8-30 coberturas del afio 1992 en el area del proyecto y proximidades
Fuente (WSP, 2018)
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IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

1098000 1100000 1101000 1102000

1134000

1133000

CONVENCIONES GENERALES

“\_~ Drenaje sencillo permanente
“"\..- Drenaje sencillo intermitente
D Limite Municipal
PROYECTO

® o Linea de alta tension — AT
™ - Linea de media tension - MT

1132000

Via Logistica
| Area paneles

1100000 1101000 1102000

1099000

Figura 8-31 coberturas actuales del area del proyecto y proximidades
Fuente (WSP, 2018)

Se destaca también que en los terrenos donde se desarrolla la ganaderia, como es el caso del, predio donde
se ubica el proyecto no se presentan especies nativas de paramo, por el contrario, existe un estrato rasante
de hierbas estoloniferas rastreras muy resistentes al pisoteo; donde la erosién gradualmente abre mas el
estrato rasante dejando el suelo desnudo.

ESCENARIO CON PROYECTO

La ubicacién del proyecto de generacion de energia fotovoltaica PSR 4 sobre la zona denominada Paramo
Guantiva-La Rusia, si bien considera la remocién de vegetacion y la ocupacion de suelo, dichas actividades
se desarrollan sobre ecosistemas antropicos y no sobre ecosistemas de paramo.

La manifestacion del impacto obedece al area de intervencion del proyecto dentro de la zona delimitada de
Paramo Guantiva-La Rusia en una extension de 91,3 ha correspondientes al 0,09% de la superficie total del
Paramo delimitado en la resolucion 1296 de 2017, correspondiente a las areas transformadas por las
actividades antrépicas agropecuarias descritas en el escenario sin proyecto. En la Figura 8-28 se evidencia
la relaciéon de areas de la zona de paramo y el area del proyecto que ocupara un area minima, utilizadas
actualmente en actividades econémicas como se observa en la Figura 8-32.
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IMPACTO Intervencién en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO
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Figura 8-32 Coberturas en el area del proyecto
Fuente (WSP, 2018)
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IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

Fotografia 8-36. Cobertura pastos en el area del proyecto PSR 4
Fuente (WSP, 2018)

El impacto de intervencidon en areas de manejo especial, por el desarrollo de la actividad de
desmonte y descapote para la construccion del proyecto se califica con una importancia Moderada.
Lo anterior debido a que, a pesar de ser una zona delimitada como paramo, no corresponde a
ecosistemas naturales estratégicos sujetos a manejo especial. La actividad por su parte no es
contraria a los lineamientos generales que estable la Resolucion 1296 de 2017, ya que en el area
destinada al proyecto de generacién de energia solar fotovoltaica PSR 4, no se presentan especies
de importancia ecoldgica y de conservacion en areas de paramos como Colombobalanus excelsa,
Polylepis quadrijuga, Frailejones o especies altamente amenazadas como Espeletia paipana (CR)
y E. arbelaezii, E. discoidea, E. rositae, E. tunjana (EN). Por el contrario, el area de intervencion
PSR 4, se desarrolla en una zona que actualmente es utilizada en ganaderia, cultivos transitorios
(papa) y plantaciones forestales, donde la mayoria de los individuos arbéreos identificados
corresponden a especies exdticas como Acacia baileyana, Acacia decurrens, Acacia melanoxylon
y Eucalyptus globulus. Sin embargo, en el aprovechamiento forestal de individuos arboreos en
cercas vivas se identifican especies propias de bosque alto andino como Buddleja incana,
Viburnum tinoides o0 Weinmannia fagaroides y un individuo de la especie Quercus humboldtii, para
este individuo, en categoria de Vulnerable (VU) segln la Resoluciéon 1912 de 2017 y en veda
nacional amparada por la Resolucién 0316 de 1974, se solicitara el levantamiento de veda ante el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible i MADS.

Es importante precisar, que, aunque el impacto es calificado con un nivel de importancia ambiental moderada
por ocupar un area delimitada como paramo, no corresponde al ecosistema natural correspondiente al
ecosistema estratégico sujeto a manejo especial, ya que el area destinada al proyecto de generacién de
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IMPACTO Intervencion en areas de manejo especial
COMPONENTE Ecosistemas terrestres i Areas de manejo especial
MEDIO biético

energia solar fotovoltaica actualmente es utilizada en ganaderia y cultivos transitorios, con fines econémicos.
por lo tanto, se puede concluir que esta actividad no es contraproducente para la conservacion del ecosistema
paramo actual o contrario a los lineamientos generales que estable la resolucion 1296 de 2017, de tal manera,
gue puede considerar como una actividad que traeria beneficios en términos de menor consumo de agua,
calidad de aire, y vegetacion, pues, debajo de los paneles podria crecer una vegetacién de estrato bajo.

En cuanto al Area de intervencion del proyecto dentro del area delimitada como zona de paramo de relevancia
socioecondmica, al estar enfocado al aprovisionamiento y regulacion hidrica (Resolucion 1296 de 2017), tiene
una naturaleza Positiva, ya que con la ejecucion del proyecto se reducen considerablemente los volimenes
de agua utilizados en las actividades actualmente desarrolladas como ganaderia (8.501.580 litros/afio),
disminuyendo el consumo en 4.554.674,32 de litros anualmente, ademas, de beneficios en la calidad del aire
por la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero al reducir la generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes fésiles. Evidenciando los beneficios socioambientales asociados al proyecto

De igual forma, de acuerdo con la resolucion 1296 de 2017, en la relevancia Socioeconémica se contempla
fla oferta en la variedad de servicios tangibles y apreciables para el medio local, regional y global como servir
de barrera entre habitat de especies, regulacién del clima, regulacion de corrientes de aire, endemismo de
algunas especies; servicios culturales y paisajisticos ... (CORPOBOYACA, 2015)6. Si n embar
del proyecto no se identificaron especies endémicas y los servicios ecosistémicos relacionados corresponden
a servicios de abastecimiento por alimento por ganaderia, actividad que desapareceria con el desarrollo del
proyecto solar, cuyos requerimientos de agua son minimos. Por lo tanto, los servicios ecosistémicos del area
se verian favorecidos al conservar el recurso hidrico y permitir la recuperacién paulatina de las propiedades
del suelo.

Es importante precisar, que la Resolucion 1296 de 2017 no prohibe la actividad de generacion de energia
eléctrica a partir de tecnologia fotovoltaica dentro del poligono delimitado como paramo. Ademas, que sus
etapas preliminares, constructivas, operativas y posterior desmantelamiento no ponen en peligro el flujo de
los servicios ecosistémicos del paramo. En ese sentido, el proyecto esta sujeto a una temporalidad, y esta
actividad puede ser una via para la transicién hacia un escenario de menor impacto o la aplicacion de un
esquema de gradual en la sustitucion de actividades, que permitan la ampliacion del ecosistema paramo.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD
El impacto no fue identificado por la comunidad, en la relacién que tuvieron con el componente flora.

SINERGIA ACUMULACION

El impacto se considera muy sinérgico ya que la
actividad de ganaderia, presente en la zona, ha ejercido
efectos que se potencializan a medida que se realiza la
actividad. Se considera Sinérgico por la ejecucién del
proyecto al presentar efectos sobre la conectividad de
los ecosistemas y por ende sobre la fauna asociada a
éstos

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Area delimitada como zona de paramo 119.009,02 ha

El impacto con la ejecucion del proyecto se
considera con acumulacion simple, dado que se
mantiene al tener la actividad agropecuaria unida a
las actividades de desmonte y descapote.

Coberturas del area proyecto:

Reporte mapa de coberturas de la tierra Instituto

Alexander Von Humboldt Cobertura Area en ha| Porcentaje (%)
Cobertura % Area ha
Areas de vegetacion Plantacio o
herbacea y/o arbustiva 0.6 73.785,59 n forestal 0,12 0,12%
Bosque 0,166 | 19.755,50 -

Red vial y

Cultivos transitorios 0,17 20.231,53 territorios 3,58 3,56%
Pastos 0,29 | 34.512,62 asociados
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Sin informacion 0,07 8.330,63
- r Papa 6,78 6,74%
Areas Agrlcolas 0161 | 19.160,45
heterogéneas
Pastos y
arboles 89,44 88,85%
plantados
Herbazal
denso 0,71 0,71%
inundable
Arbustal 0
denso alto 0,02 0,03%
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8.5.3 Medio socioecondmico
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8.5.3.1 Alteracién alainfraestructuray prestacion de redes de servicios publicos

Construccién y operacion
de infraestructura de
energia eléctrica

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tension 1 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcdn Centro y Alto,
Volcén El Progreso

IMPACTO Alteracion ala infraestructura y prestaciéon de redes de servicios publicos
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioecondmico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion

MODERADO

Remocién en masa

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tension 1 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal

Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,

Volcan El Proireso

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

Adecuacion de zanjas
para drenaje e
instalacion de tuberia y
cableado soterrado en
areas internas a la planta
y para la linea de alta
tension -AT

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto
(areas de paneles, linea
de altatensioni AT, linea
de media tension i MT y
via logistica), a saber:
Carrizal Alto, Carrizal
Bajo, La Bolsa, Llano
Grande, Sativa, Sativa
Lagos, Volcan Centro y
Alto, Volcan El Progreso

DESCRIPCION DEL IMPACTO

ESCENARIO SIN PROYECTO

ESCENARIO CON PROYECTO

Especificamente en la vereda Carrizal se identifico que la sefial de las comunicaciones de telefonia celular
sea débil y en algunos lugares no se tenga sefial.
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IMPACTO Alteracion a la infraestructura y prestacion de redes de servicios publicos
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico

Dado el alcance técnico del proyecto, se identifica que la probabilidad de generar afectacion a la
infraestructura y prestacion de los servicios publicos es irrelevante y se daria durante las actividades de
Adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos) y apertura de zanja (excavacion
mecanica y/o manual), puede conllevar a la afectacion a la infraestructura de las redes de servicios publicos,
aunque esta se daria de manera temporal, en las veredas en las que se localizara la linea soterrada.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Durante la realizacion de los talleres participativos de identificacion de impactos, las comunidades de las
Veredas Llano Grande identifican el impacto como ruptura en las redes de servicios (agua, luz, gas), para el
caso de la vereda La Bolsa, hace referencia que la afectacion se dé por el dafio del tubo, no especifican a
cual hacen referencia; en la Vereda Sativa, consideran que la afectacion se puede presentar en el sistema de
alcantarillado.

SINERGIA ACUMULACION

Acumulacion simple, ya que, una vez finalizadas las
actividades de instalacion del sistema de
evacuacion, los efectos que se puedan presentar en
los sistemas de prestacion de servicios publicos
finalizaran.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta tension i AT, linea de
media tension i MT y via logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El
Progreso

Tabla 8-29 Alteracién a la infraestructura y prestacion de redes de servicios

publicos.
Fuente (WSP, 2018)

El impacto es considerado sinérgico, como resultado
que el desarrollo de las actividades puede provocan
robustezcan la afectacion en las veredas donde se
llevara a cabo el proyecto.

Vereda Carrizal, vereda Llano Grande, vereda La Bolsa
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8.5.3.2 Alteracion alainfraestructura vial

IMPACTO Alteracion a la infraestructura vial
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de
proyecto manifestacion proyecto manifestacion
MODERADO
oosracion e e e (neng  Movlzacien e
- F maquinaria, materiales, | Via logistica
mantenimiento de | de paneles, linea de alta

infraestructura vial tensién 1 AT, linea de equipos y personal

media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Remocién en masa Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcan El Progreso

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

Via logistica

Adecuacién de zanjas
para drenaje e
instalacion de tuberia y
cableado soterrado en | Via logistica
areas internas a la planta
y para la linea de alta
tension -AT

Instalacion y montaje de
equipos, elementos y | Via logistica
estructuras en general
Construccion o
instalacion de cajas de
empalme y deflexién
linea de alta tension -AT

DESCRIPCION DEL IMPACTO
La alteracion de la infraestructura vial se considera como un impacto que se manifiesta sobre la via por donde

se dard la movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y personal. Lo anterior, teniendo en cuenta que
dicho acceso esta en afirmado desde la vereda La Bolsa hasta el sector de Carrizal Bajo.

Via logistica

Lo concerniente a las veredas Sativas, sectores Sativa y Sativa Lagos y Llano Grande, la via es en pavimento
y en asfalto; con un tréfico de vehiculos livianos, que se dirigen a las veredas La Bolsa, y el sector de Carrizal
Bajo. Asimismo, se presenta la movilizacién de vehiculos de carga pesada, ya que en Sativa se ubica la
empresa de Bloques el Zipa, y las canteras San José y Master Card.

En estas veredas presentaran una modificacién temporal de las movilidades y el uso de la via, con el desarrollo
de la actividad del proyecto, donde en el caso de las veredas cuya caracteristica de la via es en afirmado,
puedan llegar a presentar aumenta el transito, el cual puede contribuir a acelerar el deterioro de la via.

Esta situacion puede ocasionar molestias que, si no cuentan con un manejo apropiado, desencadenan
conflictos con las comunidades.

En el caso del sector de Carrizal Alto no presentaria una afectacién de la infraestructura vial considerable, ya
que para acceder a esta se toma la via que conduce al corregimiento Palermo, y esta via no va a tener
intervencion en la instalacién de la linea soterrada, ni movilizara vehiculos de materiales o trabajadores.
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IMPACTO Alteracion a la infraestructura vial
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico

los habitantes.

En la actualidad la via presenta un deterioro en algunas zonas, donde las comunidades realizan jornadas de
trabajo comunitario para realizar los arreglos, de acuerdo con las herramientas de trabajo y capacidades de

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

En el taller de identificacion de impactos, la comunidad del sector de Sativa Lagos, identifico el impacto como
dafio a la infraestructura donde lo asocian con posibles afectaciones en la via, puentes, cercas, acueducto,
redes eléctricas, viviendas aledafias a la via. En cuanto a la vereda Llano Grande se identifica que se generara
congestion vehicular, En cuanto a la vereda La Bolsa, consideran que el impacto es dafios en la via de la
vereda, aumento de polvo, ruido Y finalmente en la vereda Sativa, en el ejercicio participativo evaluaron que
el impacto es el dafio de la via el cual conlleva a afectaciéon de predios.

SINERGIA

ACUMULACION

De acuerdo con la evaluacién del impacto, este se
considera sinérgico y en el caso de la actividad:
Movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y
personal obtuvo una calificacion de muy sinérgico, ya
que se provee un aumento en el uso, transito e
intervencion de la via, conllevando a modificar la
dindmica de las comunidades.

En cuanto a la acumulacién de este impacto, es
simple, ya que una vez disminuyan y finalicen las
actividades del proyecto, el impacto dejara de
generan modificaciones en las veredas donde se
desarrolla el proyecto.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas de
paneles, linea de alta tension 7 AT, linea de media
tension i MT vy via logistica), a saber: Carrizal Alto,
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa
Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El Progreso

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta tension i AT, linea de
media tension i MT y via logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El
Progreso

Tabla 8-30 Alteracion a la infraestructura vial

Fuente (WSP, 2018)
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IMPACTO Alteracion en el acceso alos predios
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioecondémico

Actividades SIN

Remocién en masa

Ambito de

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tension 1 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcan El Progreso

Actividades CON

Movilizacién de maquinaria,
materiales, equipos y
personal

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

Construccion o instalacion
de cajas de empalme vy
deflexion linea de alta
tensién -AT

Ambito de

proyecto manifestacion proyecto manifestacion
IRRELEVANTE

Veredas en las cuales
se localiza el proyecto
(areas de paneles,
linea de alta tensién i

AT, linea de media
tension i MT y via
logistica), a saber:

Carrizal Alto, Carrizal
Bajo, La Bolsa, Llano
Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan
Centro y Alto, Volcan
El Progreso

CONSIDERABLE

Gestion de permisos, predial
e inmobiliaria

Veredas en las cuales
se localiza el proyecto
(areas de paneles,
linea de alta tensién 1

AT, linea de media
tension i MT y via
logistica), a saber:

Carrizal Alto, Carrizal
Bajo, La Bolsa, Llano
Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan
Centro y Alto, Volcan
El Progreso

DESCRIPCION DEL IMPACTO

el avance de la obra.

La manifestacién del impacto se asocia de manera especifica a la via de alta tensién -AT o a la via logistica.
Las actividades generadoras son la movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y personal, manejo y
disposicion de sobrantes de la instalacion, apertura de zanja a cielo abierto (excavacién mecanica y manual),
para las cuales se requiere la ocupacion de una franja de la via con insumos, personal del proyecto, tierra
removida, maquinaria, entre otros. Lo anterior puede ocasionar que se restringa el acceso a los predios segin
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IMPACTO Alteracion en el acceso a los predios
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico

en el ingreso a los predios,

En ese sentido, las molestias y los conflictos pueden ocasionarse porque ademas de predios residenciales,
en el area existen predios en los que se realizan actividades agropecuarias e industriales y una restriccién en
el acceso esta directamente relacionada con la afectacion a la dinamica de la zona.

Por esta razén se estable que una gestion de permisos prediales e inmobiliarios repercutira de manera
considerable en los posibles conflictos que se pueda presentar con las comunidades aledafia a la via, de
manera que no se afecte la dindmica con las comunidades.

En la actualidad y de acuerdo con lo identificado, las remociones de masa son las que generan afectaciones

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

o permeados por la via.

Por parte de la comunidad identificaron el impacto asociado a la alteracion de la infraestructura vial, donde las
intervenciones que se haga en la via llevaran a que los impactos se presenten en otros escenario asociados

SINERGIA

ACUMULACION

de las comunidades.

De acuerdo con la evaluacién del impacto, este se
considera sinérgico y en el caso de la actividad:
Movilizacion de magquinaria, materiales, equipos Yy
personal obtuvo una calificacion de muy sinérgico, ya
que se la movilizacion de maquinaria, materiales,
equipos y personal, conllevando a modificar la dindmica

Presenta una acumulacién simple, ya que una vez
finalicen las actividades del proyecto, las acciones
gue hacen que el impacto se manifieste en le area
del proyecto, no se presente de nuevo.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El Progreso

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas de
paneles, linea de alta tension i AT, linea de media
tension i MT vy via logistica), a saber: Carrizal Alto,
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta tension i AT, linea de
media tension i MT y via logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El
Progreso

Tabla 8-31 Alteracién en el acceso a los predios.

Fuente (WSP, 2018)

8.5.3.4 Generacion temporal de empleo

IMPACTO Generacion temporal de empleo
COMPONENTE Econdmico
MEDIO Socioeconémico
Actividades SIN Amblto d_e, Actividades CON proyecto Amblto d_e'
proyecto manifestacion manifestacion
CONSIDERABLE
Veredas en las cuales se | Adquisicion de  bienes y|Veredas en las
localiza el proyecto (areas | Servicios cuales se localiza
de paneles, linea de alta | Contratacion de personal el proyecto (areas
Agropecuaria tension i AT, linea de [impieza de los paneles de paneles, linea
media tensién i MT y via imi i i6n de | d€ alta tension i
dia iy mantenimiento e inspeccion de AT linea  de
logistica), a saber: Carrizal | |5 infraestructura asociada a la media tensién i
Alto, Carrizal Bajo, La|generacion
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IMPACTO Generacion temporal de empleo
COMPONENTE Econdmico
MEDIO Socioecondmico
Bolsa, Llano Grande, | Desmantelamiento de | MT y via
Sativa, Sativa Lagos, | estructuras y obras logistica), a saber:
Volcan Centro y Alto, Carrizal Alto,
Volcan El Progreso Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano
Reconformacion del terreno y | Grande, Sativa,
limpieza Sativa Lagos,

Volcan Centro y
Alto, Volcan El
Progreso

Construccién y operacion | Veredas en las cuales se
de infraestructura  de | localiza el proyecto (areas
energia eléctrica de paneles, linea de alta

tension 17 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcan El Progreso

MUY RELEVANTE

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tension 17 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcén El Progreso

DESCRIPCION DEL IMPACTO

La contratacién de personal constituye otra actividad generadora de expectativas pues las comunidades
siempre esperan que a través de los proyectos que llegan a sus territorios, puedan tener una fuente de
ingresos. A través de la contratacion de mano de obra local, se percibe un beneficio del proyecto, el cual va
asociado a la transferencia de conocimiento desde el proyecto a las personas que hagan parte de la
instalacion del sistema de energia solar fotovoltaica.

Actividades industriales

Extraccion de material
(mineria)

En la actualidad, la dindmica laboral de la zona gira en torno a los empleos temporales que se genera en la
extraccion de material (carbon o de construccion), el cual es el sector actual principal de generacion de
empleo, seguido de los empleos que se generan de las actividades de las industrias presentes en las unidades
territoriales menores, como lo concerniente al sector energético.

Por dltimo, encontramos las actividades agropecuarias, como sector generador de empleo en las veredas
donde se desarrollara el proyecto, las cuales se desarrollan de manera tradicional y con un caracter informal.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Indican que a la generacion de empleo debe ser en las veredas donde se van a adelantar las actividades del
proyecto de energia solar fotovoltaica, ya que consideran que esto genera confianza entre los pobladores,
porgque son personas conocidas, de manera que posibles situaciones de inseguridad sean controladas
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IMPACTO Generacion temporal de empleo
COMPONENTE Econdmico
MEDIO Socioecondmico

SINERGIA

ACUMULACION

De acuerdo con la evaluacién, el impacto es sinérgico,
como resultado de la generacion de empleo, la cual se
genera con la puesta en marcha de las actividades
establecidas para las instalaciones del sistema de
energia solar fotovoltaica.

El impacto presenta una acumulacion simple, ya que
este va asociado a la ejecucion del proyecto, donde
en la época mas alta de la instalacion, sera donde
mayor generacion de empleo se lograra en la zona
e ira disminuyendo de manera paulatina una vez
finalicen las actividades establecidas en los
componentes técnicos del proyecto.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO)

INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas de
paneles, linea de alta tension 7 AT, linea de media
tension i MT vy via logistica), a saber: Carrizal Alto,
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa
Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El Progreso

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta tension i AT, linea de
media tension i MT y via logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa,
Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El
Progreso

Tabla 8-32 Generacion temporal de empleo
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.3.5 Incremento del riesgo de accidentalidad

IMPACTO Incremento del riesgo de accidentalidad
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico
Actividades SIN Ambito de Ambito de

Actividades CON proyecto

iroiecto manifestacion manifestacion

Veredas en las cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tensién 1 AT, linea de
media tension i MT y via
logistica), a saber: Carrizal
Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcéan El Progreso

Extraccion de material
(mineria)

MODERADO

Movilizacion de maquinaria,
materiales, equipos y personal
Adecuacion de terreno,
movimientos de tierra | Via logistica
(excavaciones y rellenos)
Adecuacion de zanjas para
drenaje e instalacion de tuberia
y cableado soterrado en areas | Via logistica
internas a la planta y para la
linea de alta tension -AT
Construccién o instalacion de
cajas de empalme y deflexion | Via logistica
linea de alta tension -AT

IRRELEVANTE

Agropecuaria Veredas en |aS Cuales se
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tension 17 AT, linea de
media tensién i MT y via
o ) ) logistica), a saber: Carrizal
Actividades industriales Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcén El Progreso

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Veredas en las cuales se Via logistica
localiza el proyecto (areas
de paneles, linea de alta
tensién 1 AT, linea de
Construccién y operaciéon | media tensién i MT y via
de infraestructura  de | logistica), a saber: Carrizal
energia eléctrica Alto, Carrizal Bajo, La
Bolsa, Llano Grande,
Sativa, Sativa Lagos,
Volcan Centro y Alto,
Volcén El Progreso

Las actividades de movilizacion de maquinaria, materiales, equipos y personal, manejo y disposiciéon de
sobrantes de la instalacion y apertura de zanja a cielo abierto (excavacion mecanica y manual), pueden
ocasionar un incremento en el riesgo de accidentalidad. Lo anterior se presenta de manera especifica en la
via logistica.
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IMPACTO Incremento del riesgo de accidentalidad
COMPONENTE Espacial
MEDIO Socioeconémico

En primera instancia, la movilizacién de maquinaria, materiales, equipos y personal puede incrementar el
riesgo de accidentalidad, en tanto, la actividad aumentara el transito vehicular en la via de evacuacion
(terciaria), aspecto de consideracion dadas las caracteristicas de la infraestructura de dicho acceso. En
consecuencia, la llegada maquinaria, materiales, equipos y personal del proyecto puede facilitar que
incrementen los accidentes en la zona.

También, sobre la via de evacuacion se desarrolla actividad industrial asociada a la produccién de ladrillo y la
extraccion de material de construccién que implican la presencia de trabajadores en la zona, aspecto que
aumenta la probabilidad de ocurrencia del impacto.

Asimismo, el manejo y disposicion de sobrantes de construccion y la apertura de zanja a cielo abierto
(excavacion mecanica y manual), se contemplan como actividades generadoras del impacto porque implican
la ocupacién de una franja de la via con insumos, personal del proyecto, tierra removida, maquinaria, entre
otros, aumentando la probabilidad de ocurrencia.

En la actualidad, la actividad generadora de riesgos de accidentalidad corresponde a la extraccion de material
(mineria).

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

En el taller de impactos de la vereda Llano Grande, los habitantes identifican el impacto como accidentes ,
asociados al deterioro que puede sufrir la via por el trnsito de los vehiculos que transportan los materiales,
en cuanto a la vereda La Bolsa identifican de manera puntual el impacto como accidentes por desniveles en
el terreno, en la fase de apertura de la zanja, como de la instalacion del sistema de conectividad; Para el caso
de la vereda Sativa ellos consideran que los accidentes se desarrollan en la actividades de movilizacion de
maquinaria , materiales equipos y personal

SINERGIA ACUMULACION

La valoracién del impacto en este aspecto se identifico
como sinérgico, dado que una vez disminuyan y
finalicen las actividades de instalacion de del sistema
de energia solar fotovoltaico, los riesgos de
accidentalidad finalizaran.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas de | Veredas en las cuales se localiza el proyecto (areas
paneles, linea de alta tension i AT, linea de media | de paneles, linea de alta tensién i AT, linea de
tension i MT vy via logistica), a saber: Carrizal Alto, | media tensioni MT y via logistica), a saber: Carrizal
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa | Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa,
Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El Progreso Sativa Lagos, Volcan Centro y Alto, Volcan El
Progreso

Tabla 8-33 Incremento del riesgo de accidentalidad
Fuente (WSP, 2018)

La ser un impacto con una evaluacion sinérgica, su
acumulacion es simple, ya que los factores de riesgo
de incremento de accidentalidad finalizan con la
terminacion de la instalacion del sistema
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8.5.3.6 Limitacion al derecho de dominio

IMPACTO Limitacion al derecho de dominio
COMPONENTE Econdmico
MEDIO Socioeconémico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de

iroiecto manifestacion iroiecto manifestacion

Construccién y operacion | ; L
. y op Area de localizacion de la
de infraestructura de

PR planta solar
energia eléctrica
SEVERO
Uso, construccion,
operacion y/o | Area de localizacion de la
mantenimiento de | planta solar

infraestructura vial

CONSIDERABLE
Desmantelamiento  de | Area de localizacién de la

estructuras i obras ilanta solar

Gestion de permisos, | Area de localizacién de la
predial e inmobiliaria planta solar

DESCRIPCION DEL IMPACTO

La limitacién al derecho de dominio se presentaria sobre las &reas de los predios, que van a ser tomadas en
arriendo, para la localizacion de la planta solar. Una vez se realice la gestién predial y aunque la actividad no
implica la venta de los terrenos, los propietarios otorgan al desarrollador del proyecto, la potestad de hacer
uso del &rea segun sus necesidades que se dejaran explicitas en la documentacion a que haya lugar. Donde
el impacto presenta una manifestacion relevante, ya que va asociado a la gestién de permisos, predial e
inmobiliaria a que haya lugar, de manera que la limitacion al derecho de dominio no genera una afectacion en
los propietarios, dado que el uso del suelo no sufre modificaciones y perciben remuneracion econémica por
las areas que van a hacer utilizadas para la instalacion del sistema de energia solar fotovoltaica (paneles).

Situacién muy diferente a la que presenta en la actualidad en las veredas donde se cuenta con infraestructuras
desde energia eléctrica, que conlleva a limitar el uso del predio de aquellas areas donde se ubican algunas
estructuras de este sistema, lo que se asocia a la desvaluacion del predio y disminucién de &reas productivas.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Al desarrollarse el proyecto en un area privada m bajo la estructura de arredramiento, la comunidad no
identifica este impacto dentro del entorno y la dinamica de la comunidad.

SINERGIA ACUMULACION

Es un impacto sinérgico ya que las manifestaciones de
este se presentan de manera simultanea con el inicio
del proyecto y finalizan con el cumplimiento de la vida
atil.

Presenta una acumulacion simple, ya que la
manifestacion del impacto se presenta en una area
definida y limitada.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Area de localizacion de la planta solar Area de localizacion de la planta solar

Tabla 8-34 Alteracion ala infraestructuray prestacion de redes de servicios
publicos
Fuente (WSP, 2018)
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8.5.3.7 Modificacién de la destinacion econdmica del suelo

IMPACTO Modificacion de la destinacién econdmica del suelo
COMPONENTE Econdmico
MEDIO Socioeconémico
Actividades SIN Ambito de Actividades CON Ambito de

iroiecto manifestacion iroiecto manifestacion

Extraccion de material | Area de localizacion de la
(mineria) planta solar
Construccion y operacion | Area de localizacién de la
de infraestructura  de | planta solar
energia eléctrica

SEVERO

Actividades industriales | /1€ de localizacion de la

planta solar

MODERADO

Area de localizacion de la | Adecuacion de terreno, | Area de localizacion de la

Agricultura planta solar movimientos de tierra | planta solar
9 (excavaciones y
rellenos)

Area de localizacion de la | Manejo y disposicion de | Area de localizacion de la

Remocién en masa planta solar sobrantes de | planta solar

construccién

Gestion de permisos, | Area de localizacion de la

predial e inmobiliaria planta solar
Adquisicién de bienes y | Area de localizacion de la
servicios planta solar

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Se considera que el impacto se manifiesta en el area de localizacién de la planta solar pues el desarrollo del
proyecto implica un cambio en la actividad que se esté llevando a cabo alli actualmente (ganaderia). De
manera especifica y teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas del proyecto, se estima que el desmonte
y descapote, representa la actividad a través de la cual, se va a modificar el uso actual del suelo en tanto,
facilitara el alistamiento del terreno para suspender la actividad ganadera y dar paso a la instalacion de los
paneles solares. La modificacién en el uso actual del suelo tendra lugar durante las etapas del proyecto, es
decir, 30 afios aproximadamente.

IDENTIFICACION DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD

Durante los talleres de identificacion de impactos, la comunidad identifica que el impacto se presenta, pero
solo en el area donde se instalaran los paneles, pero por factores de cambio en la actividad econémica que
genera el ingreso.

SINERGIA ACUMULACION

El proyecto presenta una evaluacion de acumulacién
simple, dadas las caracteristicas y la proyeccion de
vida util del sistema.

INDICADOR LINEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO)
Area de localizacion de la planta solar Area de localizacion de la planta solar

De acuerdo con la evaluacion del impacto, se evidencia
que, en las actividades generadoras, es sinérgico

Tabla 8-35 Modificacion en el uso del suelo
Fuente (WSP, 2018)
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8.6 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

En Colombia, la demanda de energia eléctrica depende de fuentes de energia que usan los
recursos naturales entre ellos el petroleo, carbén y agua (hidraulica), que como
consecuencia contaminan gravemente al medio ambiente. La energia solar fotovoltaica es
una excelente solucion a esta situacion, ya que es, de facil instalacion y operacion (Zonas
aisladas), su fuente de generacién es inagotable (Sol); En este sentido, Colombia cuenta
con un gran potencial de radiacion solar en todo su territorio, pudiendo sacar provecho de
esta fuente energética.

En el contexto nacional, existe un déficit energético del 32,0% del territorio nacional
aproximadamente, el cual no hace parte del sistema interconectado nacional (SIN),
representando un valor notorio, en materia de cobertura. Sin embargo, Colombia puede
aprovechar su potencial en niveles de radiacion solar, que se estiman en promedio uniforme
para un afio en todo el territorio del orden de 4,5 kWh/m2, escenario propicio para ser
utilizado para la generacion de energia eléctrica por medio de sistemas solares fotovoltaicos
(Goémez et al, 2017).

Con base en lo anterior, la empresa REFEEL, pretende aprovechar el potencial del pais,
desarrollando el proyecto para la generacion de energia fotovoltaica en el municipio de
Paipa Boyaca, para lo cual, realiza su estudio de impacto ambiental. De acuerdo con lo
dispuesto en los términos propuestos por CORPOBOYACA, el actual estudio de impacto
ambiental debe realizar un analisis econébmico ambiental, en el cual se relacionen los
beneficios y los costos totales que se pueden atribuir a la ejecucién de un proyecto solar
fotovoltaico, con el fin de definir objetivamente su viabilidad.

En Colombia la Evaluacion Econémica Ambiental-EEA, para la planificacion ambiental y el

desarrollo sustentable, comienza a presentar sus bases desde la Constitucion Politica de

Col ombia de 1991, |l a cual con su art2culo 80 est
y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, deberd prevenir y controlar los factores

de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causadoso.

En este sentido, La Ley 99 de 1993 y lo establecido en la expedicién del Decreto 2041 del
15 de octubre de 2014 (compilado en el decreto 1076 de 2015) la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales ANLA incorporé la Evaluacion Econdmica Ambiental i EEA dentro
del proceso de evaluacion de Estudios de Impacto Ambiental, con el fin de definir mas
parametros de viabilidad socioambiental.

Recientemente, la Resolucién 1669 de 2017 adopto los criterios Técnicos para el Uso de
Herramientas Econémicas en los Proyectos, obras, o actividades objeto de la licencia
ambiental o instrumento Equivalente, los cuales establecen lineamientos para la
presentacion de evaluacion econémica de estudios ambientales (ANLA, 2018).

De esta manera, a continuacion, se describe el proceso metodoldgico de la jerarquizacion

de impactos, que determina los impactos internalizados y no internalizados, al igual que,
los métodos de valoracion econdmica empleados para la estimacion de los servicios
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socioambientales afectados, el flujo econémico de la valoracion ambiental, el andlisis de
Costo Beneficio-ACB y analisis de sensibilidad.

Es de resaltar, que los resultados de la jerarquizacion de impactos parten del proceso de
internalizacion de los impactos ambientales que son prevenidos o corregidos por planes de
manejo ambiental i PMA planteado para el presente estudio (8.6.1 analisis de residualidad),
y la aproximacion de las unidades biofisicas de los impactos ambientales mas significativos
del proyecto solar fotovoltaico. 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
econdmico y Andlisis Costo Beneficio-ACB y Andlisis 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.

8.6.1 Jerarquizacién de impactos (Andlisis de residualidad)

Mediante la identificacién, evaluacion de los impactos ambientales y andlisis de residualidad
generados por el proyecto, se determinan cuéles pueden ser internalizados efectivamente
mediante medidas del Plan de Manejo Ambiental-PMA y aquellos que debido a su
dimensién no internalizable deben ser valorados econémicamente.

En este contexto se parte de los resultados de la matriz de evaluacién de impactos (Ver
Anexo 8.1. Evaluacion Ambiental PSR4 y Anexo 8.2. Andlisis de residualidad PSR4), donde
se identificaron como impactos negativos significativos (relevantes) dos (2) impactos que
se manifiestan en cuatro (4) relaciones entre actividades e impactos negativos, las cuales
obtuvieron un nivel de importancia ambiental severa de acuerdo a la metodologia de
identificacion y valoracion elaborada por WSP, adaptada de la propuesta metodolégica de
Conesa (Conesa, 2010).

ACTIVIDAD MEDIO COMPONENTE IMPACTO AMBIENTAL Na | IMPORTANCIA
Desmonte ) Modificacion de las caracteristicas
d y ABIOTICO Suelo fisicoquimicas y biolégicas del -1 SEVERO
escapote
suelo
Ddesmonte y ABIOTICO Paisaje Modlflcac[on_qg la calidad 1 SEVERO
escapote paisajistica
Instalacién y
montaje de
equipos, ABIOTICO Paisaje Modlflcau_on _SJe_ la calidad 1 SEVERO
elementos y paisajistica
estructuras en
general
Instalacién y
montaje de
equipos, ABIOTICO Paisaje Modlflcam_on _Qe_ la calidad 1 SEVERO
elementos y paisajistica
estructuras en
general

Tabla 8-36 Matriz de impactos negativos identificados como relevantes en la

evaluacién econémica
Fuente: (WSP, 2018)
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Partiendo de los resultados del capitulo 8.1 de evaluacibn Ambiental escenario CON
proyecto se realiza el andlisis de internalizacién, desarrollado con base en la metodologia
de (Martinez Prada, 2010), evaluado el tiempo de recuperacién del elemento en relaciéon a
la afectacion producida por el impacto y la eficacia de la medida de manejo, entendida como
la capacidad que tiene la medida implementada para lograr disminuir el nivel de afectacion
gque se causaria sobre los elementos ambientales por la incidencia de la actividades del
proyecto.

En la metodologia propuesta establece que los impactos sometidos a analisis de
residualidad aplicando una medida de manejo ambiental, calificando la eficacia y el tiempo

de recuperaci - n, di sminuyen el ni vel de i mport
internalizabl es. De este modo, ficasi@ deola talidado que | o
paisaj2sticado y AModificaci-n de | as caracterz2st

considerados como no internalizables, es decir, que aun implementando la medida de
manejo tienen el potencial de generar alteraciones al medio (ver Tabla 8-37).
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c_a_racteszt_lcas PMB- Manejo de remocion de cobertura 1 2 | 9% |91%| 5,18 |51,82(0,05|54,29| SEVERO
fisicoquimicas 01 vegetal y descapote
y biolégicas
del suelo
Modificacion PMA.-
de la calidad 03 Manejo paisajistico 3 8 | 36% | 64% | 15,27 |26,73|0,33| 28 | MODERADO
paisajistica
Modificacion PMA-
de la calidad 03 Manejo paisajistico 3 8 |36% | 64% |14,91|26,09|0,33|27,33 | MODERADO
paisajistica
Modificacion PMA-
de la calidad 03 Manejo paisajistico 3 8 |36% | 64% |14,91|26,09|0,33|27,33 | MODERADO
paisajistica

Tabla 8-37 Resultados del andlisis de residualidad
Fuente: (WSP, 2018)
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1 Modificacidn de las caracteristicas fisicoquimicas y biol6gicas del suelo

Para corregir el impacto generado en el ambiente por el impacto en la modificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y biol6gicas del suelo, se aplica la medida de manejo

ambiental ficha PMB-01 A Manej o de | as emisiones quemosf ®r
presenta una (%) efectividad de la medida de manejo calificada como baja (1) o menor a
30% derivada de la puesta en marcha de procesos de revegetalizacion de areas
intervenidas, los cuales atentan el impacto pero no evitan o corrigen la alteracién sobre el
suelo.
Por su parte, tiempo de recuperacion se califica como de largo plazo (1), debido a que la
estructuracion del suelo requiere un periodo de adaptacion a largo plazo, en donde los
materiales dispuestos, en combinacion con elementos ambientales, la vegetacion e incluso
la actuacion humana permitan que se estructure nuevamente un perfil de suelo estable y
consolidado, razén por la cual se otorga esta calificacion. La descripcidn de las variables y
calificaciones se presentan en la Tabla 8-38.
RESIDUALIDAD
Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
ASP - PEX
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MANEJO
<
- —
< < < Z L
o =
< z = a x O W 8 z
Q < < |9 z | Q < 0z <
o = T |0 D = 2 o Op 3]
w [a) O O o w P5) LL [SENTT] 2
= w T | < z a = w S0 <
o = o O [a) L w > =
z z = o P a) = O @
3 o S 0 g
< = . s
Manejo de (Volumen de
remocion de . - material de ) 1 Largo
1 cobertura PMB- |, 1 | Disposicion |, descapote 1 Baja(< | Plazo |5 goyerg
01 |~ | del material =Scap 30%) 10 |
vegetal y dispuesto afios)
descapote adecuadamente/

Las medidas planteadas estan enfocadas en realizar una eliminacion puntual del suelo en las areas requeridas
a descapotar, con el fin de minimizar los impactos generados al recurso, y minimizar las areas intervenidas, asi
como el aprovechamiento de las capas organicas del suelo que puedan ser Utiles en procesos de
revegetalizacion de &reas intervenidas o empradizacion de taludes.

Si bien, estas medidas estan enfocadas en la prevencion y disminucion de los impactos generados o en la
mitigacion de estos, teniendo en cuenta que la alteracién a las caracteristicas del suelo es severa al contemplar
la eliminacion total y parcial de este, las medidas presentadas previenen el incremento del impacto, pero no
reducen el efecto que presenta este sobre las areas intervenidas, mas aun cuando en su mayoria, estas areas
seran en las que se construya el proyecto, por lo cual la eficacia de las medidas se considera baja y el efecto
continua residual.

Teniendo en cuenta que el proceso formador del suelo requiere largos periodos de tiempo (hasta cientos de
afos), medidas como la revegetalizacion de &reas intervenidas, en las que se busca la adecuacion de areas
que soporten material vegetal (pastos o coberturas de bajo porte) a través de la conformacion de sustratos y la
utilizacion de la capa organica del suelo proveniente del descapote, la estructuracion del suelo, requiere un
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periodo de adaptacion a largo plazo, en donde los materiales dispuestos, en combinacién con elementos
ambientales, la vegetacion e incluso la actuacion humana permitan que se estructure nuevamente un perfil de
suelo estable y consolidado, razén por la cual se otorga esta calificacién.

Tabla 8-38 Modificacién de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
Fuente (WSP, 2018)

1 Modificacion de la calidad paisajistica

El impacto por modificacion a la calidad paisajistica es manejado con la ficha PMA-03

AMi tigaci - -n del cambio visual o0, gue present a

30% y 60%), derivada de la minimizacibn de areas intervenidas, con procesos de
revegetalizacién y el manejo paisajistico, el cual busca minimizar el impacto visual a través
de la integracion de los nuevos elementos arquitectonicos en la estructura paisajistica.

Es importante indicar, que se considera una eficacia de la medida de nivel medio, dado que,
sin importar las acciones que se desarrollen, el proyecto genera una alteracion significativa
a la estructura paisajistica, mediante la eliminacion de elementos estructurales del paisaje
y la adicion de nuevos componentes, por lo cual, se generara una nueva matriz del paisaje.

El tiempo de recuperacién se considera de mediano plazo, ya que se requiere que el
desarrollo de las especies vegetales establecidas a través de la medida de manejo de
revegetalizacién, alcancen desarrollo adecuado, para que aporte elementos de calidad y
atenden el impacto en el paisaje. Adicionalmente, se requiere un tiempo prudencial para
gue la poblacion cercana asimile los nuevos elementos que conforman en su entorno,
donde no solo ocurre una asimilacion de los elementos introducidos en cuanto a la
percepcién visual, sino en la dinAmica y la interaccién que presenta la comunidad con estos.
La descripcion de las variables y calificaciones se presentan en la Tabla 8 4.

RESIDUALIDAD
Modificacion de la calidad paisajistica
Cfo i Nnv - Cag
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MANEJO
<
- =
< < < Z L
a <
< Z = o x (@) w 8 z
a < < |©O z | Q < 0z <
5 - £ 0 5 = 2 O | of g
w [a) O O o w P5) LL (SN 2
= w 0 < z a = L >a <
o = o O [a)] L w > =
b4 pd = o z a O o
3 o 8 i &
< = & S
"Area 5 3
Mitigacion del | PMA | 1. | Mitigacion del Reconformad | Medi | Recuperabl | 4 yqqeraq
L cambio visual -03 | 1 | cambio visual M| a(ha)/areas a e a mediano 0
intervenidas | (30%-| plazo (1 a
(ha)." 60%) | 10 afos)
Reconformacio Reconformacio Reclclﬁlrfgﬁmad Mgdi Recuserabl
n de los PMA | 2. n de los . per 4.Moderad
2 M | a(ha)/ &reas a |eamediano
terrenos -03 | 1 terrenos : : o I o}
afectados afectados intervenidas | (30%- | plazo ~(1 a
(ha)." 60%) | 10 afos)

Péagina 130 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL

u

n ¢



PSR 4 SAS WS1)

RESIDUALIDAD
Modificacion de la calidad paisajistica
Cfo i Nnv - Cag
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MANEJO

Las medidas de manejo de la remocion de la cobertura vegetal y el descapote, busca minimizar las areas
intervenidas, asi como el aprovechamiento de las capas organicas del suelo y el material vegetal que pueda
ser Utiles en procesos de revegetalizacion de areas intervenidas.

Esto se complementa con el manejo paisajistico, el cual busca minimizar el impacto visual a través de la
integracién de los nuevos elementos arquitectonicos en la estructura paisajistica. Se considera que la
combinacién del desarrollo de estas tres medidas presenta una efectividad media debido a que sin importar
las acciones que se desarrollen, el proyecto genera una alteracién significativa a la estructura paisajistica,
mediante la eliminacién de elementos estructurales del paisaje y la adicion de nuevos componentes, por lo
cual, se generara una nueva matriz del paisaje

El tiempo de recuperacion se contempla en el mediano plazo debido a que se requiere que tanto el desarrollo
de las especies vegetales establecidas en a través de la medida de manejo de revegetalizacién, alcancen
desarrollo adecuado que aporte elementos de calidad en el paisaje, como la asimilacion, por parte de la
comunidad afectada por el desarrollo del proyecto, de los nuevos elementos que conforman la estructura
paisajistica, en donde no solo ocurre una asimilacion de los elementos introducidos en cuanto a la percepcion
visual, sino en la dindmica y la interaccién que presenta la comunidad con estos.

Tabla 8-39 Modificacién de la calidad paisajistica
Fuente (WSP, 2018)

8.6.2 Analisis de internalizacion

Los impactos internalizables, son aquellos impactos que de acuerdo con el analisis
residualidad, se pueden prevenir o corregir, con una efectividad cercana al 100%, es decir,
aguellos impactos que puedan ser internalizados, y valorados por medio de los costos
incurridos en la implementacién de las medidas de manejo ambiental.

Para la identificacion de los impactos internalizados, se utiliza la metodologia de
residualidad propuesta por Martinez Prada (Martinez Prada, 2010), la cual se basa en la
medicion de la eficacia de las medidas de manejo para prevenir, mitigar, corregir y
compensar el elemento afectado; en donde a partir de dichas medidas se revalia el indice
de Importancia Ambiental y se identifica que impactos fueron prevenidos y/o corregidos,
hasta el punto de registrar una nivel de importancia ambiental igual a irrelevante.

En este apartado, se expone que no se realiza andlisis de internalizacion, debido a que
todos los impactos que se presentan como relevantes, no son internalizables, dado que, a
pesar de la aplicacion de su medida de manejo, no se previenen, corrigen y/o controlan, y
por ende no son internalizados, permaneciendo constantes en el medio y con un nivel de
significancia ambiental alta.

8.6.3 Evaluacién econ6mica de impactos no internalizables
Segun Dixon y Pagiola (1998), citado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) (MADS & ANLA, 2017), la evaluacién ambiental de un proyecto, obra o actividad

costa de dos etapas: la primera encaminada a identificar y conocer sus impactos
ambientales significativos no internalizables, y la segunda orientada a estimar el valor de
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estos impactos, en términos monetarios, y asi determinar su importancia econémica
relativa. Para determinar el método de valoracién econdmica mas adecuado para cada
impacto se hace necesario analizar el contexto del proyecto solar fotovoltaico

La monetizacion de los impactos relevantes, se realiza dando especial énfasis a la

consistencia a lo largo de todo el andlisis de los impactos y teniendo en cuenta la

temporalidad de dichos impactos; es importante precisar que segun la Autoridad Nacional

de Licencias Ambientales-ANLA (MADS & ANLA, 2017), en su documento titul a
Técnicos Para El Uso De Herramientas Econdmicas En Los Proyectos, Obras O
Actividades Objeto De Licenciamiento Ambiental 0,
aguellos impactos que no pueden controlarse en un 100% mediante las medidas de manejo

de prevencion o correccion.

Los resultados del analisis de residualidad (titulo 8.6.1) sefialan dos (2) impactos como no
internalizables. En la Tabla 8-40 se presenta la metodologia para su valoracion econémica
0 monetizacion.

VALOR DE

NATURALEZA VALOR DE VALOR DE VALOR DE
IMPACTO uUso 4
DEL IMPACTO USO DIRECTO INDIRECTO OPCION NO USO
Costos de
Modificacion de las reposicion y

caracteristicas fisicoquimicas NEGATIVO (-) Pérdidas en - - precios

y biolégicas del suelo productividad actuales o
potenciales

Modificacién de la calidad NEGATIVO () Transferencia de ) ) )

paisajistica beneficios
Tabla 8-40 Metodologias propuestas para la valoracion econémica ambiental de

impactos negativos residuales
Fuente (WSP, 2018)

8.1.1.1 Valoracion econémica de los impactos negativos

Identificado el impacto socioambiental objeto de valoracion econdmica, se procedié a
estimar el valor econémico del efecto causado en el medio. Para este alcance cada impacto
es descrito, dimensionado, monetizado y proyectado temporalmente.

8.6.3.1.1 Modificacidn de las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo

El impacto por modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del suelo se
genera en las etapas de construccion e instalacion de infraestructura, por las actividades
desmonte y descapote, Adecuacién de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y
rellenos), Instalacion y montaje de equipos, elementos y estructuras en general.

Dicho impacto se califica como acumulativo, ya que el efecto adverso al recurso y su
magnitud esta en funcion a la cantidad de actividades que se desarrollen sobre este, y con
respecto a la sinergia, el desarrollo de las actividades del proyecto en combinacién con
actividades actuales en la zona, como ganaderia y agricultura, determinan de forma
definitiva la eliminacién del suelo. Con base en los anteriores aspectos, y el criterio
profesional del especialista hidrico, el impacto tuvo una calificacion de importancia
ambiental fAseverao.

Péagina 132 de 160

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPAIIi PSR 4
CAPITULO 8 EVALUACION AMBIENTAL




PSR 4 SAS WS1)

Como se evidencia en el analisis de residualidad (nimero) la aplicacién de la medida de
manejo ambiental presenta una eficacia (< 30%) baja (1) y un tiempo de recuperaciéon de
muy largo plazo (>10 afios), debido a que la medida presentada previene el incremento del
impacto, pero no reducen el efecto que presenta este sobre las areas intervenidas, mas
aun cuando en su mayoria, estas areas seran en las que se construya el proyecto; En
sintesis, no se logra corregir o prevenir los efectos sobre el medio y su efecto residual; por
lo tanto, este impacto es objeto de valoracion econémica ambiental.

i Dimensionamiento del impacto

El dimensionamiento del impacto, parte de las actividades objeto de la modificacion de
licencia ambiental para un tiempo de andlisis de 30 afios tiempo de vida util del proyecto.
las actividades desmonte y descapote, Adecuacion de terreno, movimientos de tierra
(excavaciones y rellenos), Instalacion y montaje de equipos, elementos y estructuras en
general, requieren la alteracion de areas y volimenes de tierras.

El &rea destinada para la construccion e instalacion de los inversores se estima en 3.029,40
m2 para las cincuenta y un (51) unidades, en donde se hara un movimiento de tierra de 0.2
metros de profundidad, generando un total de 605,88m3. Por su parte, el &rea destinada a
la construccién e instalacion de los centros de transformacion requiere la intervencion de
235,48 m2, y una preparacion del terreno que obliga a una remocién estimada de 0.2 metros
de profundidad, generando un total de 47,10 m3. La casa de maquinas necesita la
intervencion de un area total de 448,53 m2, estimando una remocion de suelo de 0.2 metros
de profundidad, que se traduce en 89,71 m3 de suelo.

En este sentido, las vias perimetrales presentan unas dimensiones de 4.5 metros de ancho
y una longitud total de 7887,94 metros, lo que indica un area a intervenir de 35.495,73 m2
y donde se hara una preparacion del terreno, que requiere la remocién de 0.30 metros,
equivale a 10.648,72 m3. La linea de Alta tensién-AT es la obra que necesita mayor
intervencion, ya que, requiere unas dimensiones de 0.6 metros de ancho por 0.9, por una
longitud de 9.52 km, que se traduce en un area de 5.712,00 m2, con una profundidad de un
(1) metros de profundidad, lo que representa 5.140,80 m3. Los resultados se presentan a
continuacién (ver Tabla 8-41), y donde se evidencia un volumen total de 17.157,04 m3.

Descripcion Area (m2) | Unidades | Area total (m2) | Volumen (m3)
Estaciones inversor-transformador 59,40 51 3.029,40 605,88
Centro de transformacién 235,48 1 235,48 47,10
Casa de maquinas 448,53 1 448,53 89,71
Vias perimetrales 35.495,73 1 35.495,73 10.648,72
Linea de Alta Tension - AT 5.712,00 1 5.712,00 5.140,80

Total 44.921,14 16.532,20

Tabla 8-41 Estimaciones de remocidn de suelo en la fase constructiva

Fuente (WSP, 2018)

1 Monetizacion del impacto

La valoracion del impacto 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
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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).

U Valor de uso

Para establecer el valor de uso, se emplea el método de costos de productividad, que
incluye el costo de oportunidad del suelo (Co) para la cobertura de pastos (area del
proyecto). Para estimar su valor se emplean los precios de siete (7) predios en venta
publicados en la pagina web fincaraiz, donde se obtiene un valor unitario por ha de $
5.550.544,65 Tabla 8-42, la ley de arrendamientos determina que el canon se establece
como un porcentaje equivalente al 1% del valor comercial del inmueble cuando éste se
destine a vivienda y de manera libre cuando se destine a otros usos, de esta manera, se
obtiene un valor de arrendamiento de anual de $ 666.065,36 por ha.

Finca | Municipio Vereda |Area ha | Habitaciones Precio Fuente
1 Paipa - 3 4 $ 230.000.000,00 | Finca raiz
2 Paipa El volcan 10,26 - $ 40.000.000,00 | Finca raiz
3 Paipa - 55 - $ 170.000.000,00 | Finca raiz
4 Paipa via a toca 200 4 $ 250.000.000,00 | Finca raiz
5 Sotaquira - 12,8 3 $ 400.000.000,00 | Finca raiz
6 Paipa - 3,2 - $ 110.000.000,00 | Finca raiz
7 Paipa La bolsa 4 3 $ 400.000.000,00 | Finca raiz

Promedio 41,18 3,9 $ 228.571.428,57
Valor unitario 1 $ 5.550.544,65
Valor de arrendamiento mes (1%) $ 55.505,45
Valor de arrendamiento afio (1%) $ 666.065,36

Tabla 8-42 Valor de los predios en la zona
Fuente (WSP, 2018)

Boyaca se categoriza como el tercer departamento que mas produce leche en Colombia, y
se ratifica como uno los principales renglones econémicos. El departamento cuenta con
varias zonas lecheras determinadas por el Consejo Nacional LActeo y con un gran potencial
el otras (El diario, 2017). Partiendo de esta premisa, para determinar la pérdida de
productividad (Pp) se emplea el uso ganadero de produccion lechera, considerando una
produccién diaria de 7.7 litros/dia/vaca (Gobierno Digital Colombia, 2018) a un precio
promedio nacional reportado para el mes de septiembre de $ 1.034 por litro (FEDEGAN,
2017)

La capacidad de carga de reses por hectarea varia de acuerdo con la zona, el estado de
lluvias, tipo de forraje, suplementacion y edad y peso del animal. En fincas tradicionales del
tropico bajo de Colombia, se encuentra entre 1,5y 1.8 bovinos adultos de 400 a 450 kilos.
En predios tecnificados se pueden hallar de 3 a 4 reses (Contextoganadero, 2015), para
efectos del estudio, se considera tomar una (1,5) res/hectarea, dadas las buenas
condiciones ambientales de la zona que permiten un rapido crecimiento de pastos en zonas
altas de la region cundiboyacense, sin embargo, las fincas no presentan un alto grado de
tecnificacion. De esta manera, se obtiene una perdida en productividad (Pp) para esta
cobertura se estima en $ 3.642.524 pesos.
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Por ultimo, se identifican los costos por pérdida de empleo (Pe) asociados a la actividad
ganadera de produccion lechera, siguiendo lo establecido en el documento de sobre trabajo
regional titulado La ganaderia bovina en las llanuras del Caribe Colombiano, el cual indica
un promedio 7,8 empleos por cada 100 animales (Viloria, 2003) El salario mensual por
trabajador se establece en funcion de un (1) salario minimo legal vigente a 2018 de $
781.242 pesos (Presidencia de la republica, Bogota), el cual es multiplicado por los empleos
potenciales a generase por hectarea, y a su vez por el area total a afectar con el proyecto.
Teniendo en cuenta la capacidad de carga para la ganaderia, se establece que el valor de
la pérdida de empleo (Pe) por el uso en actividades de generacion de energia fotovoltaica
de $ 1.096.864 pesos/ha.

En sintesis, las coberturas de pastos configuran el uso del suelo del &rea destinada para la
instalacion y operacion del proyecto de generacion de energia solar fotovoltaica, donde se
obtiene un valor de $ 24.426.884 por perdidas en productividad. Los resultados se
presentan en la Tabla 8-43.

COBERTURAS EN PASTOS

a Capacidad de carga (Cabezas/ha) 15
PRODUCTIVIDAD b Produccién de leche litro/afio 2348,5
c Precio promedio de la leche ($/litro) $1.034
d | No. Empleos permanentes por animal al afio 0,078
GENERACION DE EMPLEO | e Salario Minimo Legal Vigente $781.242
f Salario anual $9.374.904
Pérdida productividad (Pp) valor ha/afio, Pp = a*b*c $ 3.642.524
Pérdida de empleos (Pe) valor empleo, Pe = a*d*f $ 1.096.864
Costo de oportunidad del suelo ha (Co), banco de tierras - arriendo anual | $ 666.065
Valor del impacto por ha $ 5.405.453
Ha afectadas 4,52
Valor total del impacto en productividad $ 24.426.884

Tabla 8-43 Estimacién del valor de uso del area del proyecto
Fuente: WSP, 2018. Con base en informacion (Contextoganadero, 2015) & (FEDEGAN, 2017)

U Valor de no uso

El valor de no uso, se desarrolla utilizando la metodologia de costos de reposicién
empleando como referente los costos incurridos en reponer los nutrientes que se dejan de
almacenar en el suelo por su pérdida en la etapa de construcciéon e instalacién de
infraestructura del proyecto solar fotovoltaico (MADS & ANLA, 2017). Los nutrientes
almacenados permiten el desarrollo de actividades agricolas y el sustento alimenticio del
ser humanao.

1 Alteracion en la produccion de nutrientes
Para estimar el valor monetario se emplean los precios actuales de los nutrientes

contenidos en el suelo y para cuantificarlos se utiliza los contenidos hallados en el estudio
de (Gémez, Pedraza, & Pérez, 2009).
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1 Dimensionamiento del impacto

Para cuantificar o dimensionar el impacto, se utiliza el estudioti t ul ado #fACar acteri .
agrologica del suelo y diagnéstico de su fertilidad en la estacion experimental en la estacion
experi ment al del campus nueva granada, Cajic§s
establecer las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

( C

El estudio obtiene resultados, a partir del analisis de laboratorio de muestras de suelo,
donde se estimaron los contenidos de elementos quimicos contenidos en ellas, (ver Tabla
8-44). Es importante mencionar, que, aunque es un estudio realizado en Cajic4, presenta
condiciones similares al sitio destinado a la ubicacion del proyecto fotovoltaico, tanto en
condiciones ambientales como de uso, pues hacen parte del altiplano cundiboyacense
(Goémez, Pedraza, & Pérez, 2009).

Flujo de nutrientes medio anual (kg/ha)
N P K Ca | Mg S Mn
Contenido nutricional del suelo | 6 | 118,19 |1,96 | 49,76 | 42,5 | 386,72 | 166,92

Tabla 8-44 Contenido nutricional del suelo
Fuente: WSP, 2018. Con base a los resultados de (Gomez, Pedraza, & Pérez, 2009)

1 Monetizacion del impacto

A continuacién se presentan los precios de mercado de los nutrientes producidos por la
hojarasca, los precios fueron tomados como referencia del articulo de (DANE-SIPSA
insumos y factores del sector agricola, 2014) los productos e insumos se venden en
presentaciones de 50 kg para lo que fue necesaria su conversion a precio por kg y estimar
los precios a 2018 teniendo en cuenta el IPC afio corrido.

Nutrientes en el bosque | (kg/ha) | Precio/kg (2018) | Precio/ha (2018)
N 6 $ 1.665 $9.991
P 118,19 $ 495 $ 58.532
K 1,96 $1.425 $2.793
Ca 49,76 $ 196 $9.735
Mg 42,5 $33 $ 1.403
S 386,72 $91 $ 35.015
Mn 166,92 $2.113 $ 352.750
Precio total por ha por aporte de nutrientes $470.219

Tabla 8-45 Precios de mercado de los nutrientes
Fuente (DANE-SIPSA insumos y factores del sector agricola, 2014)

La aproximacién del valor econémico por mediante los costos incurridos en reponer el
contenido nutricional del suelo se estima en $ 470.219 hectarea al afio, de esta manera, se
calcula que, para las 4,49 hectareas, su valor total es de $ 2.112.278,28 pesos/afio (ver
Tabla 8-46).

Descripcion Valor
Precio total por ha por aporte de nutrientes $470.219
Hectéareas afectadas 4.49
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|Valor del aporte de nutrientes al suelo | $2.112.278,28 |

Tabla 8-46 Costo generado por la alteracion en la produccidn de nutrientes
Fuente (WSP, 2018)

1 Consolidado de costos por alteracion en las propiedades fisicoquimicas y
biologicas del suelo

Por ultimo, se agrupan los valores totales estimados tanto por su uso por el no uso, de esta
manera se estima un valor de $ 26.394.185 pesos para las 4,49 hectareas (ver Tabla 8-25)

Descripcion Valor
Valor total del impacto en productividad $ 24.281.907
Valor del aporte de nutrientes al suelo $2.112.278,28

Valor econdmico total por modificacién de las
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo
Tabla 8-47 Valor econ6mico total del impacto por modificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del suelo

Fuente (WSP, 2018)

$26.394.185

8.6.3.1.2 Modificacion de la calidad paisajistica

Es un impacto generado por las actividades de desmonte y descapote el cual presenta un
nivel de importancia ambiental severa asociado principalmente a la eliminacion de
elementos estructurales del paisaje como lo son las coberturas y la alteracion parcial de las
formas del terreno donde se ubican estas. La misma calificacion presentan las actividades
de instalacion y montaje de equipos y demas, las cuales contemplan la instalacién de
elementos ajenos a la estructura actual del paisaje, que por sus caracteristicas de color,
tamafio y materiales se consideran altamente discordantes con el paisaje actual.

1 Dimensionamiento del impacto

Aunqgue el impacto se va a manifestar con severidad en la cuenca del humedal donde
estaran finalmente instalados los paneles solares y donde se identifican seis (6) viviendas
u hogares los cuales experimentaran los cambios principalmente. Cabe resaltar, que no se
puede desconocer un impacto sobre la poblacién veredal rural del area de influencia del
medio socioeconémico, dado su relacionamiento constante y cercania, los cuales tendran
una afectacion en los momentos que transiten en la cuenca del humedal, debido a la
dindmica social y econémica, marcada por el empleo por jornal, que ocasiona que las
personas dedicadas a estas actividades se vean en la necesidad de desarrollar labores
agricolas en fincas cercanas al proyecto afectando su calidad paisajistica, por esta razon,
se considera incluir los hogares de la zona rural que hacen parte de esta area de influencia,
los cuales, son los que mayormente se dedican a estas labores.

Para determinar el nimero de hogares, se emplea una composicion familiar de 3,9

personas -segun datos reportados por el Censo 2005 (DANE - Censo poblacional, 2005).
Los cuales se presentan en la Tabla 8-48.
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Nacional Registro Personas por hogar
Total, Poblacion 41.468.384 3.9
Total, Hogares 10.570.899 '

Tabla 8-48 Composicion familiar
Fuente (WSP, 2018) con datos (DANE - Censo poblacional, 2005)

El &rea de influencia socioecondémica se ubica el municipio de Paipa y Sotaquird, los cuales
presentan una poblacién rural de 11.685 y 6.627 respectivamente. EI municipio de Paipa
cuenta con treinta y ocho (38) veredas en total, donde se puede estimar una poblacion rural
promedio de 308 personas. Al reducir nuestro analisis Unicamente a las nueve (9) veredas
gue hacen parte del area de influencia social, se calcula un total de 2768 personas
afectadas en 710 hogares aproximadamente.

Por su parte, el municipio de Sotaquira, presenta un total de veintiséis (26) veredas, con
una poblacién promedio de 255 personas. Al reducir el andlisis a las dos (2) veredas que
hacen parte del area de influencia social, se calcula una poblacién afectada de 510
personas en 131 hogares. Al sumar los hogares afectados por municipio, se concluye que
este impacto incide sobre ochocientos cuarenta (840) hogares rurales para el Al.

_— Poblacion Poblagién Veredas del &rea | Poblacién Hqgares por
Municipio | total rural | Veredas | promedio por de influencia total Al ‘areas dg
(2018) vereda influencia
Paipa 11.685 38 308 9 2768 710
Sotaquira 6.627 26 255 2 510 131
Total 840

Tabla 8-49 Hogares rurales en el area de influencia
Fuente (WSP, 2018)

1 Monetizaciéon del impacto

Para abordar la valoracion 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 fAThe E
Costs of Photovoltaic Power Plants in South Kore

El estudio, se desarrolla en Corea del sur y considera que los sistemas de generacion
eléctrica renovable y sostenible no producen emisiones de gases de efecto invernadero o
contaminantes a la atmosfera, no obstante, causan algunos efectos negativos a los
ecosistemas y la vida humana. Asi, los costos derivados de las centrales fotovoltaicas
deben medirse y los esfuerzos para reducirlos deben ser hecho.

Para tal fin, el articulo busca evaluar los costos ambientales de la planta de energia
fotovoltaica utilizando un experimento de eleccion denominado-CE, con cuatro (4) atributos
elegidos para este proposito, como la pérdida de habitat, la destruccion del paisaje,
Materiales peligrosos, y contaminacion luminica.

La metodologia se desarrolla estimando la Disponibilidad Publica a Pagar o en sus siglas
en inglés-WTP para mitigar el dafio ambiental. Es decir, la WTP para mitigar el dafio de la
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planta de energia fotovoltaica, y se interpretaria como el Costo ambiental de las centrales
fotovoltaicas. Ademas, se calcula WTP marginal (MWTP) y se mide el costo ambiental de
un aumento de una unidad en cada atributo utilizando el enfoque CE.

El Experimento de eleccion-CE es una técnica basada en preferencias de atributos
multiples que se usa ampliamente para evaluar nuevos productos antes de su introduccion
al mercado, y como medio de planificaciébn de nuevos mercados para productos conocidos
Cuando comparado. El método de valoracién contingente también utiliza una encuesta para
estimar los servicios publicos y es popular en la estimacion del valor econémico de los
bienes que no tienen mercado, mientras que la CE mide productos con varias
caracteristicas distintivas y se ha utilizado a menudo como una alternativa a la Método de
valoracion contingente.

Es importante Identificar las caracteristicas que deben tener los atributos del dafio
ambiental causado por la energia fotovoltaica, los cuales se seleccionaron luego de una
extensa revision bibliografica. Como resultado se identificaron cinco (5) atributos como son
la pérdida de habitat, Destruccion del paisaje, materiales peligrosos, contaminacion
luminica y precio.

El precio se refiere al costo involucrado en la reduccién del dafio ambiental causado por la
planta fotovoltaica. y los encuestados deben escoger entre dieciséis (16) alternativas, lo
que da como resultado cuatro selecciones para cada personay dentro de ellas existen Ay
B, y la alternativa del status quo. Asi, se hicieron ocho conjuntos de opciones agrupados en
dos (2) bloques.

Los encuestados fueron asignados al azar a uno de los dos bloques. Por lo tanto, se
proporciond a cada encuestado cuatro conjuntos de eleccién y exigio la eleccion de una
alternativa entre los tres dentro de cada conjunto de eleccién. Se pidié a cada encuestado
que seleccionara una de las tres alternativas cuatro veces. En cuanto a las observaciones,
algunas fueron eliminadas por ser de mala calidad. Finalmente, obtuvo mil (1000)
observaciones utilizables.

Los resultados se presentan en la Tabla 8-50 presenta los resultados de la estimacion.
Todas las estimaciones de coeficientes son estadisticamente significativas al nivel del 10%.
Ademas, sus signos, son consistentes con las expectativas. Cuatro de los atributos (excepto
el precio) tienen coeficiente positivo, lo que indica que son valiosos para los encuestados.
Por lo tanto, las personas son mas propensas a pagar una cantidad determinada si esto
mitigase esos dafios ambientales
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Variables Coefficient Estimates t-Values
ASCE —(.886 —~1.857
Habitat loss 0.297 6,507
Landscape destruction 0.117 2.55%
Hazardous matenals 0.268 5747
Light pollution 0.348 6.96 %
Price —0.220 —11.44%
Number of observations 4000
Log-likelihood —4312.31
Wald statistic ¢ (p-value) 149.35 % (0.000)

Notes: * The variables are defined in Table 1. ®* indicates statistical significance at the 10% level. ¢ ASC refers
to altemative-specific constant, which represents a dummy for the respondent choosing the status quo. © The

null hypothesis is that all the parameters are zero and the corresponding p-value is reported in parenthesis beside
the statistic.

Tabla 8-50 Estimacidn de resultados del modelo logit multinomial.
Fuente: (Hee-jong, Seul-Ye, & Seung-Hoon, 2017)

De la tabla relacionada se pude concluir, que el signo del coeficiente de precio es negativo
y estadisticamente significativo: el cuanto mas alto sea el precio, menor seré la probabilidad
de que el encuestado seleccione la alternativa.

Los resultados mostraron que un aumento en un punto porcentual en la pérdida de habitat,
destruccién del paisaje, materiales peligrosos y la contaminacion luminica presentan una
DAP de 0,12, 0,05, 0,11, 0,14 USD, respectivamente, por hogar mes. (ver Tabla 8-51).

Attributes MWTP? t-Values b 95% Confidence Intervals
Habitat loss (unit: %p) FU%; 53132: 7.82 {553:,%13(} tt:: &Ti}
Landscape destruction (unit %p) {PEES? ; 3; 262 {UEEF g;f ::: 3 EIS}
Hazardous materials (unit: %p) FUEE; 51121: b.78 {L}%\E i? E:.J_, ]f%}
Light pollution (unit: %p) Furg; 5513 45; 7.47 {5._:%%111 [? tt:: § Qi}

Notes: * The unit is Korean won per month. USD 1.0 was approximately equal to KRW 11584 from the average of
the exchange rates in June 2016. Refer to Korea Exchange Bank [42].  The t-values are computed by the use of the
delta method. * indicales statistical significance at the 1% level

Tabla 8-51 Resultados de la estimaciéon de la disposiciéon marginal a pagar (MWTP)
por mes por hogar
Fuente: (Hee-jong, Seul-Ye, & Seung-Hoon, 2017)

Entre los resultados obtenidos, se obtuvo que hay una disminucion de cinco (5) puntos
porcentuales en la pérdida de habitat, aumento de 20 puntos porcentuales en materiales
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peligrosos, y el aumento de 10 puntos porcentuales en la contaminacion luminica fue de
aproximadamente. Estos hallazgos pretenden proporcionar informacion importante a los
gobiernos en cuanto a la evaluacion y planificacion de las politicas relacionadas con la
planta fotovoltaica.

El anterior estudio nos permite evidenciar cual es la disponibilidad de pago de las personas
ubicadas en las inmediaciones de proyectos fotovoltaicos, en razén con, no modificar la
calidad paisajistica. Es importante indicar, que la similitud con las caracteristicas técnicas
del proyecto fotovoltaico en Paipa, permiten una transferencia de beneficios, dado que, se
trata de una modificacion al paisaje en ambientes comparables y proyectos similares.

Es importante mencionar que en Corea del sur tiene un nivel de ingresos y poder adquisitivo
per capita diferente al colombiano, por lo tanto, para utilizar este DAP es necesario estimar
la Paridad del Poder Adquisitivo-PPA, que se define como un indicador econémico que
permite comparar el nivel de vida entre distintos paises, teniendo en cuenta el variables
econdmicas de cada pais (Economipedia, 2018), es decir, se compara la Disponibilidad a
Pagar DAP de la moneda Coreana con respecto a la Colombiana, con el fin de establecer
realmente una equivalencia entre los dispuesto a pagar en los dos paises. Esta paridad se
estima con la Ecuacion relacionada a continuacion:

Ecuacién 8-1 Paridad del poder adquisitivo

00 & ¢ & & gt @y

AT — Z"Y'Y D
OLOET QAAO]G Tp Y

00dOo6 OY'YQ, mpap:;

006 BY'YED'QI 1 ¢ & "QOUQYTDEID & i Qi

00 6 ¢ & ¢ @AEAWBO@R Q CXXWDiE | 6 'Qa OE & GCATP

00 6 ¢ | QWAoo QOV@R Q XWGiE & | 6 Q& QQOEWaod Tp Y
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Para las estimaciones de paridad del poder adquisitivo se emplean los datos sobre indices
de inflacion de corea del sur reportados en Inflation.eu, la inflacibn Colombiana es
consultada en el DANE (DANE - IPC, 2018), por su parte, la TMR o tasa de cambio
representativa se consulté en la pagina del Banco de la republica, estimada en $ 3.190 (14
de Noviembre de 2018) (BanRep, 2018). De esta manera, se obtiene que en Colombia a
moneda local se tiene una DAP por evitar la alteracion paisajistica de $ 298,65 hogar por
mes, Los resultados se presentan en la Tabla 8-52.

Descripcion DAP IPC Corea del sur TRM
2017 | 2018 | (Colombia) PFEQOTS%% ';‘es
DAP por la 2016 (US) | (US) | (US) $3.190
modificacion al 195 152
aisaje : :
paisa] 0,050 0,051 | 0,052 $ 165 $ 298,65

Tabla 8-52 DAP por hogar mensual
Fuente (WSP, 2018) Con datos de (Hee-jong, Seul-Ye, & Seung-Hoon, 2017) & (Inflation.eu, 2018)

Es importante resaltar, que la inclusion de estos elementos podria a futuro generar una
externalidad positiva, considerando que en el pais este tipo de tecnologias de generacion
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eléctrica limpia a partir de paneles solares es relativamente nueva, y generaria un atractivo
para universidades o colegios, que quieran ensefar la vanguardia en energias renovables.

Con base en la DAP $ 298,65 hogar por mes, se realizan las estimaciones para el total de
hogares del area de influencia socioeconémica, donde se obtiene un total de $ 250.966,48
pesos. Los resultados se muestran en la Tabla 8-53.

Descripcion Valor
PPA Hogar/mes $ 298,65
Hogares 840
\Valor del impacto por alteracién paisajistica] $ 250.966,48

Tabla 8-53 Valoracion econdémica del impacto por modificacion en la calidad
paisajistica.
Fuente (WSP, 2018)

8.6.3.2 Valoracién econdmica de impactos positivos

Los beneficios biofisicos y socioecondmicos son los que se pueden causar durante la
ejecucién del proyecto, considerando su efecto a escala local y regional; de esta manera
los impactos positivos seleccionados para el andlisis econdmico son "Beneficio por
reduccion de emisiones de acuerdo con el factor de emisiones de la red nacional y
generacién temporal de empleo”. En la Tabla 8-54 se plantea la metodologia para la
valoracion econémica o monetizacion.

NATURALEZA VALOR DE USO VALOR DE USO VALOR DE VALOR DE

IMPACTO DEL IMPACTO DIRECTO INDIRECTO OPCION NO USO
Beneficio por reduccion
de emisiones de Precios de

acuerdo con el factor de POSITIVO (+) - - -

L mercado
emisiones de la red
nacional.
Generacion temporal de POSITIVO (+) Costo de ) ) )
empleo oportunidad

Tabla 8-54 Metodologias propuestas para la valoracion econémica ambiental

beneficios del proyecto
Fuente (WSP, 2018)

8.6.3.2.1 Beneficio por reducciéon de emisiones de acuerdo con el factor de
emisiones de lared nacional.

El principal beneficio asociado a los proyectos de generacion de energia alternativa se
relaciona con la reduccion de emisiones de gases de efecto de invernadero -GElI-, el cual
es un efecto directo pero diferencial de acuerdo con la matriz energética de cada pais. En
el informe de gestion anual del operador del sistema interconectado nacional y
administrador del mercado XM (XM, 2018), muestra que la que la generacion de energia
eléctrica en el pais en un 85,68% (equivalente a 159.79 GWh-dia) fue producto de recursos
renovables y el 14.32%, equivalente a 26.70 GWh-dia fue de recursos no renovables! (Ver).

1 Respecto a las fuentes renovables, la mayor contribucién fue la generacién hidraulica con un
99.17%, equivalente a 158.47 GWh y la solar la de menor aporte con 0.02%, equivalente a 0.03
GWh-dia (decrecimiento de un 6.33% en relacion con abril del mismo afio).
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Si bien la matriz de generacion del pais muestra una clara dependencia de la generacion
hidraulica, se espera que el crecimiento previsto de la demanda de energia hara necesario
aumentar de manera significativa la capacidad de generacién actual y consolidar la
capacidad firme.

En este sentido los proyectos de energias alternativas cobran especial interés en la medida
que aporta a la consolidacion del sistema energético nacional y ademas se constituyen
como una opcion para disminuir la huella de carbono del pais teniendo en cuenta que
compiten y en cierto modo evitan la generacion de energia con combustibles fosiles.

Carbdn
= Biomasa m Gas
Eolica Liguidos
= Hidraulica Mezcla

m Solar

= Norenovable  « Renovable

Figura 8-33 Capacidad de generacion eléctrica del sistema interconectado nacional
Fuente (WSP, 2018)

Para el dimensionamiento biofisico del efecto se utiliza el factor de emision de la red
eléctrica del Sistema Interconectado nacional, estimado por la Unidad de Planeacion
Minero-Energética -UPME- (UPME, 2017) para la elaboracion del inventario de emisiones
de Gases Efecto Invernadero-GEI y como insumo para desarrollar proyectos de Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) en eficiencia energética.

De los resultados del estudio de la UPME se utiliza el factor de emisién al margen
combinado FE para proyectos MDL (FE = 0.367 tCO2/MWh), el cual permite estimar las
emisiones de GEI reducidas en proyectos que provoquen desplazamiento de la electricidad
generada con planta de energia renovable en un sistema eléctrico, es decir, cuando una
actividad de proyecto con energias renovables suministra electricidad a una red (oferta
energética) o en actividades de proyectos que resultan en ahorros de electricidad y esta
electricidad ahorrada habria sido suministrada por la red (por ejemplo proyectos de
eficiencia energética uso eficiente de energia) (UPME, 2017).

De acuerdo con la configuracion la central fotoeléctrica de Paipa se reduce la emisiéon de
GEIl a la atmésfera al desplazar el uso de fuentes fésiles tales como carbon, gas, fueloil
entre otros que hubiesen sido utilizados por centrales de generacion que son desplazadas
por el proyecto MDL, dada la interconexion a la red nacional de transmisién de energia
eléctrica.

En cuanto a las fuentes de energia no renovables, el mayor aportante con un 72.25% (equivalente a
19.29 GWh-dia) provienes de generacion con gas, seguido con un 26% con carbén y 2% de la
generacion proviene de combustibles liquidos.
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Las emisiones reducidas por el proyecto fotovoltaico se estiman entonces como el producto
del factor de emision (tCO./MWh) de la red y la energia neta producida de acuerdo con el
disefio eléctrico del proyecto (ver Ecuacion 2).

Ecuacioén 2 Emisiones reducidas

O "00 On
Donde
Erx: Emisiones de COz reducidas afio (ton CO2/afio)
FE: Factor de emision al margen combinado FE para proyectos MDL (FE = 0.367 tCO2/MWh)
Ep: Cantidad neta de energia entregada al sistema interconectado nacional -SIN- en un afio (kwh afio),
como resultado de la operacién del proyecto fotovoltaico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de la central fotoeléctrica descritas en el
cap?t Gleme8 ahii dades, sd ealculaprodgugciérc de @mergia?> en MWh 3,
entendida como la cantidad de energia entregada al sistema interconectado nacional en un
afio. Con base en las caracteristicas técnicas de la central fotoeléctrica se espera una
generacion de 105120 MWh/afio (Ver Tabla 8-55)

Energia =Potencia nominal X Horas efectivas de radiacién
Potencia nominal KW 72.000 | KW
Horas efectivas de iluminacién Paipa Boyaca 4 a 5 horas 41h
Energia Entregada (dia) 288000 | KWh/dia
Energia Entregada (afio) 105120 | MWh/afo
Tabla 8-55 Estimacién de la cantidad neta de energia entregada al sistema

interconectado nacional -SIN
Fuente (WSP, 2018)

Multiplicando la energia entregada (Ep) por el factor de emisién al margen combinado FE
para proyectos MDL (FE = 0.367 tCO2/MWh, se estima que la reduccién de GEI para el
proyecto alcanza una cifra de 38579,04 (tCO2e) toneladas de dioxido de carbono
equivalente al afio.

Para establecer el valor econémico de las toneladas de GEI reducidas por la entrada en
funcionamiento de los dos médulos de la central fotovoltaica de Paipa, se consult6 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.

El sistema de negociacion de bonos de carbono sefiala que el precio ha fluctuado desde

0,17 U0 hasit aeurooss Op,o2r9 t onel ada de CO2 (datos

2018). Luego de revisar las Cifras del mercado de Carbono, se adopto el precio promedio
( 0, 22 -ltequivaentes a $756,69 ton COP considerando el valor promedio del Euro
enero 2018-noviembre 2018) de los Ultimos 12 meses para estimacion del valor de los
beneficios por captura de carbono (CO2).

2 Potencia que se consume o genera durante el periodo de tiempo de referencia
3 Megawatts o megavatios hora
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En este contexto se concluye que el valor econémico del beneficio por la reduccién de
emisiones de gases de efecto de invernadero asciende a $ 29.192.373,78 pesos anuales,
alcanzando una cifra de $ 263.367.934,18 teniendo en cuenta el horizonte de andlisis del
proyecto.

Valor total beneficios reduccion de GEI
Emisiones reducidas (tCO2e) 38579,04
Precio Promedio del carbono 2018/ GS VER/CER Premium $ 756,69
VEC Total Afio $29.192.373,78
VNA (TSD 12%; 30 afios) $ 263.367.934,18

Tabla 8-56 Valoracién beneficios reduccién de GEI
Fuente (WSP, 2018)

8.1.1.1.1 Generacion temporal de empleo

Este impacto positivo, se define como la generacion de oportunidades laborales con
ocasion de las necesidades de contratacion de mano de obra para la ejecucién de
actividades constructivas y operativas. Este impacto se identifica en las actividades de
adquisicion de bienes y servicios, contratacion de personal, limpieza de los paneles,
mantenimiento e inspeccion de la infraestructura asociada a la generacion,
desmantelamiento de estructuras y obras y reconformacion del terreno y limpieza, calificado
como con una importancia ambiental considerable. Es importante indicar, que, para el
desarrollo de la valoracién econdémica se consideran los empleos generados y el costo de
oportunidad que presenta la poblacién local migrar o acceder al empleo.

Sus efectos se manifiestan sobre el medio socioeconémico del componente econémico y
se considera un impacto socio-ambientalmente positivo, dado que tiene un efecto
dinamizador en la economia local que mejora la condicion de vida de las personas y familias
en las cuales labora por lo menos uno de sus miembros, debido a la mejora de salarios
locales.

1 Cuantificaciéon del impacto

Como base en la informacion de empleos requeridos del proyecto solar fotovoltaico para
las actividades constructivas, operativas y desmantelamiento discriminados por, cargos y
salarios, se establece que se requiere un total de 257 personas para la etapa constructiva
y 42 personas en la etapa operativa (ver Tabla 8-57).

Cargos | Cantidad
Construccion

Gerente proyecto

Disefiadores de proyectos (ingenieros) (A)

Arquitectos (A) (pequefios proyectos)

Especialista atmosféricos y meteordlogos (A)

Especialistas en evaluacion de recursos y evaluadores de instalaciones (A)

Ingeniero ambiental (A)

RlRr|lR|[RP|IN|[N]|R

Profesionales de compras
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Cantidad
Ingeniero Civil 2
Topodgrafo Inspector 4
Ayudantes de topografia 16
Oficial de obra 3
Soldadores 30
Ayudantes 150
Vigilantes 16
Almacenistas 3
Conductores 10
Secretarias 3
Servicios generales 10
Total 257

Operacion

Gerente del proyecto (Ingeniero eléctrico)
Ingenieros residentes 4
Ingeniero de mantenimiento
Ayudantes 20
Secretarias 2
Almacenista
Vigilantes
Servicios generales
Total 42

Tabla 8-57 Empleo generado
Fuente (WSP, 2018)

1 Monetizaciéon del impacto

Para su valoracion se aplic6 el método d e

ficosto

de oportunidado
salarios de la industria fotovoltaica y locales, teniendo en cuenta tanto la poblacion
empleada como la desempleada del area de la zona. Los empleos y salarios requeridos por
la industria fotovoltaica son los estimados por PSR 4 para el proyecto, considerando, la
suma de las prestaciones como primas, sobre sueldos, bonificaciones habituales, valor del
trabajo suplementario o de las horas extras; valor del trabajo en dias de descanso
obligatorio, porcentajes sobre ventas y comisiones, estimadas en 1.45% del salario mensual

aumentando el beneficio social. Los resultados se presentan en la Tabla 8-58.

. L. Factor Salario total
Cargo Cantidad | Ocupacién/mes Sueldo/mes Prestacional devengado
Construccion

Gerente proyecto 1 100% $ 15.000.000,00 1,45 $ 21.750.000,00
Disefiadores de 4 100% $ 8.000.000,00 1,45 $ 11.600.000,00
proyectos (ingenieros) (A)
Arquitectos (A) 2 100% $5.000.000,00 1,45 $7.250.000,00
(pequefios proyectos)
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Cargo Cantidad | Ocupacion/mes Sueldo/mes Prezetlgtt:ci)(;nal %Zlﬁéfgfégl
Efr‘]’:tcéi'r'gltggag;“(‘f)fér'cos 1 30% $ 4.800.000,00 1,45 $ 6.960.000,00
Especialistas en
gz::ﬂggfggzéecursos y 1 100% $ 5.500.000,00 1,45 $7.975.000,00
instalaciones (A)

Ingeniero ambiental (A) 1 100% $ 4.000.000,00 1,45 $ 5.800.000,00
C'er?]fpeg‘s)”a'es de 1 100% $ 2.700.000,00 1,45 $ 3.915.000,00
Ingeniero Civil 2 100% $ 5.700.000,00 1,45 $ 8.265.000,00
Topégrafo Inspector 4 100% $ 3.900.000,00 1,45 $ 5.655.000,00
Ayudantes de topografia 16 100% $ 1.800.000,00 1,45 $ 2.610.000,00
Oficial de obra 3 100% $ 3.500.000,00 1,45 $ 5.075.000,00
Soldadores 30 100% $ 1.400.000,00 1,45 $ 2.030.000,00
Ayudantes 150 100% $ 7.810.000,00 1,45 $ 11.324.500,00
Vigilantes 16 100% $ 1.000.000,00 1,45 $ 1.450.000,00
Almacenistas 3 100% $ 1.400.000,00 1,45 $ 2.030.000,00
Conductores 10 100% $ 1.200.000,00 1,45 $ 1.740.000,00
Secretarias 3 100% $ 1.100.000,00 1,45 $ 1.595.000,00
Servicios generales 10 100% $ 1.100.000,00 1,45 $ 1.595.000,00
Total 257

Operacién

gﬁéﬁ?‘fgrgeélgrc‘:?’gggo 1 100% $ 9.000.000,00 1,45 $ 13.050.000,00
Ingenieros residentes 4 100% $5.000.000,00 1,45 $ 7.250.000,00
'm”gﬁ{‘;ﬁ:%gito 1 100% $ 5.000.000,00 1,45 $ 7.250.000,00
Ayudantes 20 100% $ 781.000,00 1,45 $ 1.132.450,00
Secretarias 2 100% $ 781.000,00 1,45 $ 1.132.450,00
Almacenista 1 100% $ 1.000.000,00 1,45 $ 1.450.000,00
Vigilantes 8 100% $ 1.000.000,00 1,45 $ 1.450.000,00
Servicios generales 5 100% $ 781.000,00 1,45 $ 1.132.450,00
Total 42

Tabla 8-58 Estimacidn de salarios del proyecto solar fotovoltaico
Fuente (WSP, 2018)

Comprendiendo la dinamica del mercado laboral en el pais, se realizé un analisis en el cual
se contempla el costo de oportunidad en el que se incurre a la hora de tomar dicho empleo
generado por el proyecto solar fotovoltaico. Dicho costo de oportunidad se enmarca en el
desarrollo de la aplicabilidad de diferentes tasas, las cuales se contrastan en la
dependencia de qué tipo de mano de obra se contrata.

El costo de oportunidad esté orientado en el diferencial que deja la aplicabilidad de la
mediana de las tasas de desempleo regional que influyen en el area de influencia, estas
con el fin de establecer el nivel de personas que no incurririan en algin costo de
oportunidad. De esta manera se emplea la Tasa de Desempleo-TD estimada por el DANE
para el departamento de Boyacéa es establecida en septiembre 2018 en 7.5% (DANE -
Mercado Laboral, 2018), para determinar la poblaciéon empleada y desempleada a nivel
local.
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En este sentido, dicho costo de oportunidad estd enmarcado igualmente en un margen de
preferencia de las personas a la hora de cambiar de empleo, en el cual se contempla la
base porcentual que cada individuo estaria dispuesto aceptar por un cambio sustancial en
su dinamica laboral. En donde, el factor de aumento del bienestar estaria fluctuando en un
20% (L6pez, s.f.) el cual es establecido con base a bibliografia tomada en el razonamiento
de la economia del bienestar.

En este orden dicho porcentaje es aplicado a la base salarial que quedo en cada uno de los
cargos de mano de obra de las personas que se encontraban empleadas, después de
habérsele descontado el monto salarial de las personas que estaban desempleadas (TDS
7,5%), dado que dichas personas que estaban desempleadas no incurren en algin costo
de oportunidad. En la Tabla 8-59, se presentan los resultados, donde se obtuvo un total de
$ 375.630.475,00 pesos por el beneficio generado a personas que estaba anteriormente
laborando en la fase constructiva y $ 17.191.337,75 pesos por el beneficio generado a
personas que estaba anteriormente laborando en las fases operativas.
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Cantidad de Beneficio
ersonas que . . . generado a
c P ; Salario total Salario Salario total personas que
argo anteriormente
devengado descontado devengado estaba
estaban -
anteriormente
empleadas laborando
Construccion
Gerente proyecto 1 $ 21.750.000,00 | $ 17.400.000,00 |$ 4.350.000,00| $4.023.750,00
Disefiadores de proyectos 4 $11.600.000,00| $9.280.000,00 |$2.320.000,00| $ 8.584.000,00
(ingenieros) (A)
Arquitectos (A) (pequefios 2 $7.250.000,00 | $5.800.000,00 |$ 1.450.000,00| $ 2.682.500,00
proyectos)
Especialista atmosfericos y 1 $6.960.000,00 | $5.568.000,00 |$ 1.392.000,00| $ 1.287.600,00
meteorologos (A)
Especialistas en evaluacién de
recursos y evaluadores de 1 $ 7.975.000,00 | $6.380.000,00 |$ 1.595.000,00( $1.475.375,00
instalaciones (A)
Ingeniero ambiental (A) 1 $5.800.000,00 | $4.640.000,00 |$ 1.160.000,00| $ 1.073.000,00
Profesionales de compras 1 $3.915.000,00 | $3.132.000,00 | $ 783.000,00 $724.275,00
Ingeniero Civil 2 $8.265.000,00 | $6.612.000,00 |$ 1.653.000,00( $ 3.058.050,00
Topdgrafo Inspector 4 $ 5.655.000,00 | $4.524.000,00 |$1.131.000,00( $4.184.700,00
Ayudantes de topografia 15 $2.610.000,00 | $2.088.000,00 | $522.000,00 | $7.725.600,00
Oficial de obra 3 $5.075.000,00 | $4.060.000,00 |$1.015.000,00( $2.816.625,00
Soldadores 28 $ 2.030.000,00 | $1.624.000,00 | $406.000,00 | $11.266.500,00
Ayudantes 139 $11.324.500,00| $9.059.600,00 |$2.264.900,00| $ 314.254.875,00
Vigilantes 15 $ 1.450.000,00 | $1.160.000,00 | $290.000,00 $ 4.292.000,00
Almacenistas 3 $ 2.030.000,00 | $1.624.000,00 | $406.000,00 $1.126.650,00
Conductores 9 $ 1.740.000,00 | $1.392.000,00 | $348.000,00 $ 3.219.000,00
Secretarias 3 $ 1.595.000,00 | $1.276.000,00 | $319.000,00 $ 885.225,00
Servicios generales 9 $1.595.000,00 | $1.276.000,00 | $319.000,00 | $2.950.750,00
Total $ 375.630.475,00
Operacioén
Gerente deL‘i’égt{iC;)o (Ingeniero 1 $13.050.000,00 | $ 10.440.000,00 |$ 2.610.000,00| $ 2.414.250,00
Ingenieros residentes 4 $ 7.250.000,00 | $5.800.000,00 |$ 1.450.000,00( $5.365.000,00
Ingeniero de mantenimiento $ 7.250.000,00 | $5.800.000,00 |$1.450.000,00( $1.341.250,00
Ayudantes 19 $1.132.450,00 $ 905.960,00 $ 226.490,00 $ 4.190.065,00
Secretarias 2 $1.132.450,00 $ 905.960,00 $ 226.490,00 $ 419.006,50
Almacenista 1 $ 1.450.000,00 | $1.160.000,00 | $290.000,00 $ 268.250,00
Vigilantes 7 $ 1.450.000,00 | $1.160.000,00 | $290.000,00 $ 2.146.000,00
Servicios generales 5 $1.132.450,00 | $905.960,00 | $226.490,00 | $1.047.516,25

Total

$17.191.337,75

Tabla 8-59 Estimacion del beneficio generado a personas que se encontraban
anteriormente laborando i Contemplandose costo de oportunidad

Fuente (WSP, 2018)

En este sentido, los empleos que no incurren en un costo de oportunidad por el ingreso de
personas que estaban desempleadas, se presentan en la Tabla 8-60, donde se establece
un valor de $ 128.890.771,88 pesos por el beneficio generado a personas que no estaban
laborando en las fases constructivas y $ 2.376.024,38 pesos por el beneficio generado a
personas que no estaban laborando en las fases operativas.
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Canti_dad que . Beneficio generado a
Cargo anteriormente | Salario total personas gue no estaba
estaban devengado laborando
desempleadas
Construccion
Gerente proyecto 0 $21.750.000,00 $0,00
Disefiadores de proyectos (ingenieros) (A) 0 $ 11.600.000,00 $ 0,00
Arquitectos (A) (pequefios proyectos) 0 $ 7.250.000,00 $ 0,00
Especialista atmosféricos y meteorélogos (A) 0 $ 6.960.000,00 $0,00
o o e s | o |sremoom|  soco
Ingeniero ambiental (A) 0 $ 5.800.000,00 $0,00
Profesionales de compras 0 $ 3.915.000,00 $0,00
Ingeniero Civil 0 $ 8.265.000,00 $ 0,00
Topografo Inspector 0 $ 5.655.000,00 $ 0,00
Ayudantes de topografia 1 $2.610.000,00 $2.897.100,00
Oficial de obra 0 $5.075.000,00 $0,00
Soldadores 2 $ 2.030.000,00 $4.224.937,50
Ayudantes 10 $ 11.324.500,00 $117.845.578,13
Vigilantes 1 $ 1.450.000,00 $ 1.609.500,00
Almacenistas 0 $2.030.000,00 $0,00
Conductores 1 $ 1.740.000,00 $1.207.125,00
Secretarias 0 $ 1.595.000,00 $ 0,00
Servicios generales 1 $ 1.595.000,00 $1.106.531,25
Total $ 128.890.771,88
Operacioén
Gerente del proyecto (Ingeniero eléctrico) 0 $ 13.050.000,00 $ 0,00
Ingenieros residentes 0 $ 7.250.000,00 $0,00
Ingeniero de mantenimiento 0 $ 7.250.000,00 $ 0,00
Ayudantes 1 $ 1.132.450,00 $1.571.274,38
Secretarias 0 $1.132.450,00 $ 0,00
Almacenista 0 $ 1.450.000,00 $0,00
Vigilantes 1 $ 1.450.000,00 $ 804.750,00
Servicios generales 0 $ 1.132.450,00 $ 0,00
Total $2.376.024,38

Tabla 8-60 Estimacidn del beneficio generado a personas que se encontraban

anteriormente desempleadas
Fuente (WSP, 2018)

Este impacto se manifiesta en funcion del empleo generado en las fases constructivas y
operativas, incidiendo de manera directa en el aumento de los ingresos familiares, al ofertar
empleo con diferentes modalidades de contratacion y remuneracion, mayor a la devengada
regularmente por los habitantes cercanos al proyecto; de acuerdo a ello, el andlisis de éste
impacto se desarrolla desde el métod o de fAcosto de oportuni
utilizando los precios de mercado de los salarios del proyecto solar fotovoltaico y los salarios
locales, que permiten establecer el valor de los beneficios generados para la vida util del
proyecto estimada en treinta (30) afios.
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Es importante precisar, que la fase constructiva se desarrolla en diez (10) meses y la fase
operativa se realizara durante la vida util del proyecto. Partiendo de esta premisa, los
beneficios por generacién temporal de empleo en la fase constructiva se estiman en $
504.521.246,88 y en la fase operativa $ 19.567.362,13 para el afio 2018, que seran
proyectados a treinta (30) afios. En la Tabla 8-61, se relacionan los resultados.

BENEFICIO TOTAL GENERADO

DESCRIPCION CON EL EMPLEO

Beneficio generado a personas que estaba anteriormente laborando
construccion
Beneficio generado por el empleo a personas que estaban
desempleadas construccion
Beneficio generado a personas que estaba anteriormente laborando
construccién - operacion
Beneficio generado por el empleo a personas que estaban
desempleadas operacién

$ 375.630.475,00

$128.890.771,88

$17.191.337,75

$2.376.024,38

Total
Generacion de empleo en actividades constructivas $504.521.246,88
Generacién de empleo en actividades operativas $ 19.567.362,13

Tabla 8-61 Beneficios por generacién temporal de empleo
Fuente (WSP, 2018)

8.6.3.3 Flujo Econdmico, Analisis Costo Beneficio-ACB y Relacion Beneficio Costo-
RBC

Se realiz6 el ajuste de flujo de beneficios, costos y el andlisis de sensibilidad para el
proyecto solar fotovoltaico, a partir de los valores econémicos de los impactos significativos
horizonte de 30 afos. Utilizando una Tasa Social de Descuento del 12% efectiva anual,
como | a establece el DNP, en su documento
Ajustada ( MGA) o g u eia sk mddlcalado lg Taga Secial deCDredcuwenid
en el 12%, es decir que la rentabilidad social esperada por un proyecto de inversién publica
no puede ser inferior a este valor (DNP, 2015), y lo ratifica el Banco Interamericano de
Desarrollo-BID en 2016, concluyendo que en los paises de América Latina y el Caribe las
tasas de descuento son relativamente altas, generalmente del 12% (Powers, 1981) citado
por (BID, 2016), donde se obtiene un VPN total de costos del proyecto de $ 234.059.425,22
y una VPN de beneficios totales de $ 932.842.165,64, como se evidencia en la Tabla 8-62
(ver Anexo 8.3. Memora de calculos de evaluacion econémica).
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Impactos negativos

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afo 4

Valor econémico total por modificacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas del suelo

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

Valor del impacto por alteracion paisajistica $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48
Total. costos $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 $ 26.645.151,47
Afio 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4

Impactos positivos

Beneficio por reduccién de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

Generacién de empleo en actividades constructivas

$504.521.246,88

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

generacién de empleo en actividades operativas

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

Total, beneficios

$553.280.982,78

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

Impactos negativos

Afo 5

Afio 6

Ano 7

Afio 8

Afio 9

Valor econémico total por modificacion de las caracteristicas
fisicoguimicas y biolégicas del suelo

$ 26.394.184,99

$ 26.394.184,99

$26.394.184,99

$ 26.394.184,99

$26.394.184,99

Valor del impacto por alteracién paisajistica $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48
Total, costos $ 26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 $ 26.645.151,47
Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9

Impactos positivos

Beneficio por reduccion de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional.

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

Generacion de empleo en actividades constructivas

$0,00

$ 0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

Generacion de empleo en actividades operativas

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

Total beneficios

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

Impactos negativos

Ao 10

Afo 11

Ao 12

Ao 13

Ao 14

Valor econdmico total por modificacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas del suelo

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

$26.394.184,99

Valor del impacto por alteracion paisajistica $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48
Total costos $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47
Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14

Impactos positivos

Beneficio por reduccion de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional.

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

Generacion de empleo en actividades constructivas

$0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00
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Generacién de empleo en actividades operativas

$ 19.567.362,13

$ 19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$ 19.567.362,13

Total, beneficios $48.759.735,90 | $48.759.735,90 | $48.750.735,90 | $48.759.73590 | $48.759.735,90
Impactos negativos Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19
X;lcog qi“}ﬁﬂfg‘si‘;Obtiztlaé'gﬁgsnéoe‘ljfjgﬂén de las caracteristicas | ¢ 56 394 184,99 | $26.394.184,99 | $26.394.184,99 | $26.394.184,99 | $26.394.184,99
Valor del impacto por alteracion paisajistica $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48
Total, costos $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $ 26.645.151,47
Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19

Impactos positivos

Beneficio por reduccién de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional.

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

Generacién de empleo en actividades constructivas

$ 0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

Generacion de empleo en actividades operativas

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

Total, beneficios

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

Impactos negativos

Afio 20

Afo 21

Afo 22

Afio 23

Ao 24

Valor econémico total por modificacion de las caracteristicas
fisicoguimicas y biolégicas del suelo

$ 26.394.184,99

$ 26.394.184,99

$26.394.184,99

$ 26.394.184,99

$26.394.184,99

Valor del impacto por alteracién paisajistica $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48 $ 250.966,48
Total. costos $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47 | $26.645.151,47
Afio 20 Afio 21 Afio 22 Afio 23 Afio 24

Impactos positivos

Beneficio por reduccién de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional.

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

$29.192.373,78

Generacion de empleo en actividades constructivas

$0,00

$ 0,00

$ 0,00

$ 0,00

$ 0,00

Generacion de empleo en actividades operativas

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

$19.567.362,13

Total, beneficios

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

$ 48.759.735,90

Impactos negativos

VPN

Valor econémico total por modificacién de las caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas del suelo

$ 231.854.856,37

Valor del impacto por alteracion paisajistica

$2.204.568,84

Total, costos

$ 234.059.425,22

Impactos positivos

Beneficio por reduccion de emisiones de acuerdo con el
factor de emisiones de la red nacional

$ 256.435.030,37
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Generacion de empleo en actividades constructivas $504.521.246,88
generacion de empleo en actividades operativas $171.885.888,39
Total, beneficios $932.842.165,64
Beneficios- Costos (VPN) $ 698.782.740,42
Relacién Beneficio/Costo (RBC) 3,99

Tabla 8-62 flujo econémico de los impactos para un horizonte de andlisis de 30 afios
Fuente: (WSP, 2018)
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El analisis del beneficio-costo en VPN con una TDS del 12%, da como resultado un valor
de $ 698.782.740,42 (Ver Tabla 8-62), indicando que, de manera global, los beneficios del
proyecto son mayores a sus costos, condicion que demuestra el buen manejo ambiental
planteado para el desarrollo del proyecto. La relacion beneficio/costo del proyecto resulta
ser favorable con un valor mayor a 1, al obtener un indice de 3,99, congruente con los
resultados obtenidos para la estimacion del VPN.

8.1.1.2 Analisis de sensibilidad

s ol
que

ar
pr

La valoracién econdmica de los impactos ambientales del ndel proyecto
Paipa Il PSR 40 se realiza bajo supuestos
impactos durante las diferentes etapas del proyecto. Sin embargo, para garantizar la
estabilidad de los resultados ante cambios imprevistos, es necesario tener en cuenta dentro
del proceso, la incertidumbre posible que puede generar el desconocimiento exacto de los
escenarios futuros y los cambios en los supuestos considerados en el analisis.

En este estudio se realiza el analisis de sensibilidad considerando el cambio en dos
variables fundamentales en el Analisis Beneficio Costo: la Tasa Social de Descuento-TSD
y los cambios en la inversion proyectada por cambios en los costos ambientales del
proyecto; tal como se sugiere el manual técnico para el uso de herramientas econémicas
en las diferentes etapas de licenciamiento ambiental propuesto por ANLA (MADS & ANLA,
2017).

8.1.1.2.1 Cambio en los costos ambientales

Se considera en el analisis cambios en los costos del proyecto con el fin de determinar
hasta donde puede ser viable el proyecto en términos socioambientales, para ello se
considerd variar el valor obtenido en el flujo econémico, incrementando 5% hasta cuando
los costos superen los beneficios. De esta manera, se obtuvo que los costos pueden
incrementarse un 295% sin afectar la viabilidad socioeconémica del proyecto y donde adn
se obtiene una VPN positiva de $ 8.307.436 pesos.

Es importante indicar que, los beneficios pueden ser mayores considerando un incremento
a futuro en el mercado transable o bolsa Sendeco Bonos CER (Certificado de emisiones
reducidas), no obstante, se debe tener buenas practicas en las actividades desarrolladas
en las fases del proyecto y especial cuidado en la aplicacion de medidas de manejo
ambiental para atenuar los efectos negativos de los impactos considerados como severos,
con el fin, de evitar incrementos en los costos ambientales y reducir se efecto
socioambiental, manteniendo o aumentando la relacién positiva en beneficio costo del
proyecto en el escenario inicial de sensibilidad.

Beneficios Valor Costos Valor VPN RBC
0% $ 932.842.166 5% $ 245.762.396 | $ 687.079.769 | 3,80
0% $932.842.166 | 10% |$ 257.465.368 | $675.376.798 | 3,62
0% $932.842.166 | 15% |$269.168.339 | $663.673.827 | 3,47
0% $932.842.166 | 20% |$280.871.310|$651.970.855 | 3,32
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Beneficios

Valor

Costos

Valor

VPN

RBC

0%

$932.842.166

25%

$ 292.574.282

$ 640.267.884

3,19

0%

$932.842.166

30%

$ 304.277.253

$ 628.564.913

3,07

0%

$932.842.166

35%

$ 315.980.224

$616.861.942

2,95

0%

$932.842.166

40%

$ 327.683.195

$ 605.158.970

2,85

0%

$932.842.166

45%

$ 339.386.167

$ 593.455.999

2,75

0%

$932.842.166

50%

$ 351.089.138

$581.753.028

2,66

0%

$932.842.166

55%

$ 362.792.109

$ 570.050.057

2,57

0%

$932.842.166

60%

$ 374.495.080

$ 558.347.085

2,49

0%

$932.842.166

65%

$ 386.198.052

$546.644.114

2,42

0%

$ 932.842.166

70%

$397.901.023

$534.941.143

2,34

0%

$932.842.166

75%

$ 409.603.994

$523.238.172

2,28

0%

$ 932.842.166

80%

$ 421.306.965

$511.535.200

2,21

0%

$932.842.166

85%

$ 433.009.937

$ 499.832.229

2,15

0%

$932.842.166

90%

$ 444.712.908

$ 488.129.258

2,10

0%

$ 932.842.166

95%

$ 456.415.879

$ 476.426.286

2,04

0%

$ 932.842.166

100%

$ 468.118.850

$ 464.723.315

1,99

0%

$ 932.842.166

105%

$ 479.821.822

$ 453.020.344

1,94

0%

$932.842.166

110%

$ 491.524.793

$441.317.373

1,90

0%

$ 932.842.166

115%

$ 503.227.764

$429.614.401

1,85

0%

$ 932.842.166

120%

$514.930.735

$417.911.430

1,81

0%

$932.842.166

125%

$ 526.633.707

$ 406.208.459

1,77

0%

$ 932.842.166

130%

$ 538.336.678

$ 394.505.488

1,73

0%

$932.842.166

135%

$ 550.039.649

$ 382.802.516

1,70

0%

$ 932.842.166

140%

$561.742.621

$ 371.099.545

1,66

0%

$932.842.166

145%

$ 573.445.592

$ 359.396.574

1,63

0%

$932.842.166

150%

$ 585.148.563

$ 347.693.603

1,59

0%

$ 932.842.166

155%

$596.851.534

$ 335.990.631

1,56

0%

$932.842.166

160%

$ 608.554.506

$ 324.287.660

1,53

0%

$ 932.842.166

165%

$ 620.257.477

$ 312.584.689

1,50

0%

$932.842.166

170%

$ 631.960.448

$300.881.718

1,48

0%

$ 932.842.166

175%

$ 643.663.419

$289.178.746

1,45

0%

$932.842.166

180%

$ 655.366.391

$ 277.475.775

1,42

0%

$ 932.842.166

185%

$ 667.069.362

$ 265.772.804

1,40

0%

$932.842.166

190%

$678.772.333

$ 254.069.833

1,37

0%

$ 932.842.166

195%

$ 690.475.304

$ 242.366.861

1,35

0%

$932.842.166

200%

$702.178.276

$ 230.663.890

1,33

0%

$ 932.842.166

205%

$ 713.881.247

$ 218.960.919

1,31

0%

$ 932.842.166

210%

$ 725.584.218

$ 207.257.947

1,29

0%

$932.842.166

215%

$ 737.287.189

$ 195.554.976

1,27
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Beneficios Valor Costos Valor VPN RBC
0% $932.842.166 | 220% |$ 748.990.161 | $ 183.852.005 | 1,25
0% $932.842.166 | 225% |$ 760.693.132 | $172.149.034 | 1,23
0% $932.842.166 | 230% |$ 772.396.103 | $ 160.446.062 | 1,21
0% $932.842.166 | 280% |$889.425.816 | $43.416.350 | 1,05
0% $932.842.166 | 285% |$901.128.787 | $31.713.379 | 1,04
0% $932.842.166 | 290% |$912.831.758 | $20.010.407 | 1,02
0% $932.842.166 | 295% |$924.534.730 | $8.307.436 | 1,01

Tabla 8-63 Comportamiento del VPNA en funcion de cambios porcentuales en los
beneficios y costos del proyecto

Fuente (WSP, 2018)

8.1.1.2.2 Cambio en |la Tasa Social de Descuento-TSD

Se considera el analisis de valoracién con unas TSD entre 8% y 16%. Estos dos valores se
proponen debido a que permiten evaluar la sensibilidad de los indicadores del proyecto,
ante una tasa menor y una mayor de la propuesta por (DNP, 2015) de 12%. La TSD
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), ver

Tabla 8-64.

Tasa

Beneficios

Costos

Relaciéon Beneficio-Costo

RBC

8,0%

$ 863.742.746

$ 216.721.690

$ 647.021.056

3,99

9,0%

$ 855.818.501

$214.733.418

$ 641.085.083

3,99

10,0%

$ 848.038.332

$212.781.296

$ 635.257.037

3,99

11,0%

$ 840.398.347

$ 210.864.347

$ 629.534.000

3,99

12,0%

$ 832.894.791

$ 208.981.630

$ 623.913.161

3,99

13,0%

$ 825.524.040

$ 207.132.235

$ 618.391.806

3,99

14,0%

$ 818.282.601

$ 205.315.285

$612.967.316

3,99

15,0%

$811.167.101

$ 203.529.935

$ 607.637.166

3,99

16,0%

$804.174.281

$ 201.775.367

$ 602.398.914

3,99

Tabla 8-64 Analisis de sensibilidad en funcién de la variacién de la TSD

Fuente (WSP, 2018)

Al calcular el VPNA con las tasas mencionadas, se encontré que el proyecto no es sensible
a cambios en la misma y aun, con una TDS muy alta, el indicador sigue siendo superior a
cero ($ 602.398.914 pesos) en el peor escenario, lo que demuestra que aun bajo este
escenario, el proyecto genera ganancias en términos de bienestar social (Ver Anexo 8.3

Memoria de calculos de evaluacion econémica).
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8.6.4 Conclusiones del proyecto

i. El andlisis del beneficio-costo en VPN con una TDS del 12%, da como resultado que
los beneficios del proyecto son mayores a sus costos, condicion que demuestra el
buen manejo ambiental planteado para el desarrollo del proyecto.

ii. La relacion beneficio/costo del proyecto resulta ser favorable al obtener un indice
mayor a 1, congruente con los resultados obtenidos para la estimacion del VPN.

iii.  El proyecto muestra una gran viabilidad, encontrando una relaciéon socioambiental
positiva por un aumento hasta del 295% en costos socioambientales.

iv.  Se encontré que el proyecto no es sensible a cambios en la TDS; a una TSD muy
alta, la diferencia de beneficios menos costos sigue siendo superior a cero.
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