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8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 
 
La evaluación ambiental analiza los efectos adversos o benéficos del proyecto por medio 
de la identificación y evaluación de los cambios potenciales que puedan suceder en el 
ambiente como consecuencia de la ejecución de las actividades de construcción e 
instalación, operación y mantenimiento del proyecto solar fotovoltaico. 
 
El proceso de evaluación se desarrolló en concordancia con lo establecido en el capítulo 8 
de los Términos de Referencia para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental - EIA 
en proyectos de uso de energía solar fotovoltaica establecidos por CORPOBOYACÁ. Para 
realizar la construcción, instalación, operación y mantenimientos del proyecto Paipa II ï 
PSR4, es necesario solicitar Licencia Ambiental, con el fin de contar con los respectivos 
permisos ambientales, que viabilicen la construcción del proyecto. 
 
La evaluación ambiental considera la identificación, evaluación y descripción de los 
impactos existentes en el escenario actual y tendencial del área, como referente de las 
condiciones y características del territorio donde pretende ejecutar el proyecto. Así mismo, 
procura analizar los efectos adversos y benéficos del proyecto por medio de la 
identificación, valoración y descripción de los cambios potenciales que puedan suceder en 
el ambiente como consecuencia de la ejecución de las actividades en las etapas 
preliminares, constructivas, operativa y desmantelamiento; teniendo en cuenta la 
caracterización de línea base, características del proyecto y la demanda de recursos. 
 
Este proceso aborda en términos generales la identificación, evaluación y descripción de 
impactos, así como también un proceso analítico en el cual se determinan cuáles de éstos 
se consideran impactos significativos, cuáles presentan tendencia sinérgica y acumulativa 
y cuál podría ser la distribución espacial de éstos, con relación a los elementos que 
componen el área de influencia. 
 
 
8.1 DEFINICIÓN GENERAL DE IMPACTOS AMBIENTALES 

El Impacto Ambiental ï IA, se define como un ñcambio en una o más características 
fisicoquímicas, ecológicas y socioeconómicas del entornoò, se dice que hay IA cuando una 
acción o actividad humana produce una alteración favorable o desfavorable en alguno de 
los componentes del medio (Conesa, 2010). Bajo esta premisa, podemos establecer que 
los efectos generados por la ejecución de las actividades del proyecto son la diferencia 
entre la situación del medio ambiente futuro modificado y la situación del medio ambiente 
actual, tal como habría evolucionado normalmente sin la incidencia del proyecto, es decir, 
la variación neta (positiva o negativa de calidad ambiental). En la Figura 8-1, se presenta la 
evolución 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 Representación del cambio ambiental 
Fuente: Conesa, 2010. 

 
La evaluación ambiental, se desarrolla progresivamente, partiendo de la identificación de 
los impactos existentes en el entorno (escenario sin proyecto), los cuales, son la 
consecuencia de la ejecución de las actividades desarrolladas en la región. Posteriormente, 
se realiza la respectiva valoración de estos efectos con respecto a los parámetros 
metodológicos propuestos para obtener los valores de importancia y se describen en 
términos de las correlaciones. 
 
Con base en la caracterización del área de influencia, se identificaron y definieron los 
potenciales impactos sujetos al proceso de evaluación en los dos escenarios, discriminados 
por los diferentes componentes del medio a evaluar: abiótico, biótico y socioeconómico; los 
cuales se presentan en Tabla 8-1. En síntesis, 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) abióticos, tres (3) para el biótico y siete (7) para el 
medio socioeconómico, no obstante, la descripción de impactos se desarrolla de manera 
simultánea para los dos escenarios (Numeral 8.5). 
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IMPACTO AMBIENTAL DEFINICIÓN DEL IMPACTO 

Generación o activación 
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 súbita o lenta. De acuerdo con su 
característica de velocidad de movimiento, magnitud y material 
transportado, se clasifican en: 1) Erosión lineal (laminar, surcos, y 
cárcavas), 2) Deslizamientos (planares, rotacionales y en cuña); 3) 
Derrumbes; 4) Reptación; 5) Flujos; 6) Caídas de bloques; y 7) 
Solifluxión. Los primeros cuatro corresponden a movimientos lentos y 
los tres restantes a movimientos rápidos. 
 
Este impacto se desarrolla especialmente en zonas montañosas, las 
cuales son más susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos 
cuando se reúnen cuatro de los elementos más importantes para su 
ocurrencia: topografía, sismicidad, meteorización y lluvias intensas, 
además del desarrollo de actividades antrópicas. 

Cambio en las 
geoformas del terreno 

Se relacionan a actividades de adecuaciones y construcciones de vías 
de acceso y locaciones, la construcción, adecuación y mantenimiento 
de obras de drenaje y la conformación de la superficie generan la 
modificación de la forma del terreno debido a la necesidad de realizar 
cortes del terreno para la adecuación y construcción de obras civiles. 

Cambio en las 
características 

fisicoquímicas y 
bacteriológicas del agua 

subterránea 

Variación de la calidad del recurso hídrico subterráneo por infiltración 
de sustancias alóctonas contaminantes que generan cambios 
fisicoquímicos (pH, Salinidad, resistividad, dureza, alcalinidad, 
temperatura). 

Cambio en la 
disponibilidad del recurso 

hídrico subterráneo 

Este impacto se asocia a la variación de la disponibilidad del recurso 
hídrico subterráneo dadas las zonas de descarga (Puntos de captación 
y/o generación de áreas de descarga por procesos naturales o 
antrópicos) 

Modificación de las 
características 

fisicoquímicas y 
biológicas del suelo 

Se refiere a la modificación de las características naturales del suelo, 
las que, en su conjunto, determinan la integralidad del recurso; pueden 
ser de tipo físico, químico y/o biológico. La primera hace referencia a la 
alteración de propiedades como estructura, capacidad de campo, 
capacidad de retención de humedad; las de tipo químico hacen 
referencia a la acidificación, salinización, sodización o pérdida de la 
fertilidad natural; y finalmente, las de tipo biológico se traducen en la 
pérdida o disminución de la meso y microfauna. 

Modificación de la 
calidad paisajística 

Se refiere al grado de alteración visual ocasionada por la actividad 
antrópica, propia de las dinámicas culturales que conlleva a la 
disminución de la naturalidad del paisaje. 
 
Adicional a esto, comprende Ia modificación sustancial o desaparición 
de un elemento del paisaje, generada por un determinado proyecto o 
actividad. 

Modificación de las 
propiedades 

fisicoquímicas de aguas 
superficiales 

La incorporación de agentes exógenos, como microorganismos, 
productos químicos, residuos (líquidos y sólidos) industriales y 
domésticos, por causas o acciones antrópicas y/o naturales, conllevan 
a la alteración fisicoquímica y bacteriológica del agua, afectando su 
calidad y en consecuencia su uso. 
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IMPACTO AMBIENTAL DEFINICIÓN DEL IMPACTO 

Modificación en la 
disponibilidad del recurso 

hídrico 

La oferta hídrica varía debido a los cambios sobre el componente; por 
la demanda para uso doméstico e industrial, cambio de uso del suelo, 
deforestación, sedimentación, extensión de la frontera agrícola y 
ganadera e intervención sobre el cauce y sobreuso. 

Modificación de la 
calidad del aire 

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

Modificación en los 
niveles de presión 

sonora 

Variación en la intensidad del sonido en un área por el desarrollo de 
diferentes actividades antrópicas tales como la utilización de 
maquinaria, vehículos y equipos. 

Modificación de la 
cobertura vegetal 

Este impacto se refiere al cambio en el área u ocupación de la cobertura 
existente inicialmente, ya sea por eliminación o por el restablecimiento 
de esta. Debido a la perturbación se genera la disminución de la 
riqueza, cambios en la estructura y composición florística que poseen 
las coberturas antes de su intervención. 

Intervención de 
individuos de especies 

de flora endémicas, 
amenazadas, vedadas, o 
de importancia ecológica, 

económica y cultural 

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

Alteración a las 
comunidades faunísticas 

Este impacto se refiere a los cambios que se presentan sobre los 
hábitats de las poblaciones de fauna silvestre, que influyen en aspectos 
demográficos, de distribución y recambio. Debido al desarrollo de 
actividades antrópicas se genera perdida o cambio de cobertura 
vegetal, estímulos sonoros, calor, gases o presencia de personas en la 
zona, que obliga a su desplazamiento. Incluye el efecto en especies 
que están catalogadas como endémicas, migratorias y amenazadas por 
la UICN (Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza), la 
Resolución 1912 de 2017 y las especies reportadas en los libros rojos. 
Adicionalmente se incluyen las especies con algún tipo de restricción 
de uso y comercialización a nivel internacional reportadas en CITES 
(Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas 
de Fauna y Flora Silvestres). 

Intervención en áreas de 
manejo especial 

Este impacto se refiere a la ocupación de áreas bajo uso reglamentado 
del suelo establecidas a nivel internacional, nacional, regional y local 
como estrategias del Estado para la conservación del medio natural y 
con el fin de garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales 
esenciales para el bienestar humano. Dichas áreas han sido definidas 
y/o reglamentadas bajo diferentes figuras jurídicas 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 población 
local y semovientes, debido al incremento en el tráfico vehicular por el 
desarrollo de actividades antrópicas. 

Alteración 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 
vehículos, parqueo de estos, o movimientos y disposición temporal de 
tierra y escombros. 
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IMPACTO AMBIENTAL DEFINICIÓN DEL IMPACTO 

Alteración a la 
infraestructura vial 

El uso de vías terciarias y privadas producto del transporte y movilidad 
vehicular, contribuyen al deterioro temporal y/o permanente de las vías; 
ocasionando cambios en su estructura y con esto, la modificación en el 
uso y conectividad de las unidades territoriales que hacen uso de éstas.  
 
La modificación al estado actual de las vías no sólo genera alteración 
en la movilidad peatonal y vehicular de las comunidades aledañas, sino 
también en sus dinámicas sociales y económicas. 

Alteración a la 
infraestructura y 

prestación de redes de 
servicios públicos 

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

Modificación de la 
destinación económica 

del suelo 

La modificación a la destinación económica del suelo hace referencia a 
la variación de la actividad económica potencial que se explota en el 
predio o terreno intervenido. Debido al desarrollo de las actividades 
antrópicas, económicas, culturales o naturales que se desarrollan en el 
área de influencia, lo cual a su vez potencializa la probabilidad de que 
se causen cambios en los procedimientos productivos y de intercambio. 

Limitación al derecho de 
dominio 

La limitación al derecho de dominio hace referencia a la restricción que 
se adquiere una vez se ha acordado que los bienes que pertenecen a 
una persona natural o jurídica pasan a pertenecer a otra u otras 
personas a partir del momento en que se cumple una condición 
establecida por el propietario de los bienes. Esta limitación incluye la 
restricción en el uso del suelo para la permanencia de viviendas 
actuales y futuras, además puede generar la fragmentación en el uso 
del suelo circunvecino y la afectación de patrones culturales de 
distribución de la tierra en un área puntual específica y/o en un corredor 
de servidumbre. 

Generación temporal de 
empleo 

La generación temporal de empleo se produce por los cambios en la 
oferta y/o demanda de puestos de trabajo, incidiendo en que las 
dinámicas de empleo de una región varíen, modificando así las 
actividades económicas, generando fluctuación de mano de obra o 
alterando comportamientos tradicionales de vinculación laboral, entre 
otras situaciones vinculadas a actividades económicas temporales, 
nuevas o a proyectos de infraestructura. 

Tabla 8-1 Definición general de impactos con y sin proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.1.1 Importancia del proyecto e impactos evitados en las actividades actuales 

Por definición, la energía limpia es la obtenida mediante la utilización de recursos 
renovables, generalmente provenientes de la naturaleza, que luego son transformarlas en 
Energía Eléctrica para ser utilizada en las necesidades humanas (Importancia, 2019). En 
los últimos años, las energías limpias han cobrado una especial importancia, debido, a la 
preocupación de la población mundial en torno al calentamiento global y la necesidad de 
disminuir la huella ambiental en las actividades humanas. Es por esto, que la generación 
de energía eléctrica a partir de la luz solar es una excelente alternativa para cumplir el 
objetivo de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 
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La energía solar fotovoltaica, es proceso que transforma de manera directa la luz solar en 
electricidad empleando la radiación 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 así corriente 
eléctrica (Acciona, 2019). Es importante precisar, que la energía solar  es un 
recurso constante e inagotable. 
 
La energía 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 alimentación en el proceso de 
fotosíntesis. De esta manera, se considera un beneficio utilizar el sol como fuente de 
energía, ya que a partir de las tecnologías fotovoltaicas se puede convertir el calor o la 
radiación solar en electricidad, sin tener grandes infraestructuras, utilizando una fuente de 
energía gratuita, dado que, el sol emite constantemente la radiación y el calor necesario 
para la producción de electricidad, lo que hace, que se considere un recurso que no se 
ñgastaò, es decir, un recurso renovable. 
 
Al comparar las energías renovables, se considera la energía solar fotovoltaica, como una 
de las más limpias, dado que utiliza métodos que no generan muchos subproductos, ni 
polución, ni gases, que puedan contribuir al calentamiento global, también, es importante 
destacar que no se requiere de una gran infraestructura, disminuyendo la generación de 
residuos, teniendo en cuenta también que la vida útil de un panel solar es de mínimo 
veinticinco (25) años de producción (La guía solar, 2019). 
 
El proyecto solar fotovoltaico se encuentra localizado al norte del departamento de Boyacá, 
entre los municipios de Sotaquirá y Paipa, en un predio privado con uso económico, 
destinado a la siembra de papa y ganadería para la producción de leche. Este uso, permite 
atribuir al proyecto beneficios, como evitar el consumo excesivo de agua de actividades 
como agricultura y ganadería, dado que, los volúmenes requeridos de agua son muchos 
menores en la planta fotovoltaica en comparación con las actividades actualmente 
desarrolladas. 
 
Para dar una percepción cuantitativa de la afirmación anterior, se tomó como referente la 
actividad ganadera con fines de producción lechera, donde se requieren un aproximado de 
ciento sesenta (160) litros al día por cabeza y se estima un promedio de 1.5 reses/hectárea 
(Contextoganadero, 2015); por lo tanto, se obtiene un total de 23.292 litros de litros al día o 
8.501.580 de litros al año en consumo de agua en actividades ganaderas (ver Tabla 8-2). 
 

Descripción  Unidad 

Capacidad de carga (Cabezas/ha) 1,5 

Hectáreas totales área de planta solar (ha) 97,05 

Agua requerida por res (res/litro/día) 160 

Agua requerida por actividad ganadera (litros/día) 23.292 

Agua requerida por actividad ganadera (litros/año) 8.501.580 

Tabla 8-2 Estimaciones sobre los requerimientos de agua de la actividad ganadera 
Fuente (WSP, 2018) con datos de (Contextoganadero, 2015) 

 

http://www.laguiasolar.com/guia-practica-para-entender-la-energia-solar-fotovoltaica/
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Mientras la generación de energía fotovoltaica requiere un total de 3.946.906 litros de agua 

al año, considerando la aplicación de agua para el control de polvo en la actividad 

constructiva estimada en dos (2) litros por m2 en áreas que requieran evitar generación de 

material particulado, que se realizarán de forma eventual; de esta manera, se estimó que 

el 5% de área requería riego (48.525m2). 

De la misma forma, la limpieza de los módulos fotovoltaicos se realizará a través de una 

limpiadora de alta presión de agua fría en combinación con el sistema de descalcificación 

del agua, accionado por un cepillo circular y una barra telescópica, 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 año (ver 

Tabla 8-3 y Tabla 8-4). 

Proyecto 
Mesas 

(Número) 
Paneles 

(Número) 
Paneles 

(Número) 
Dimensiones de la 

Mesa (Metros)  
Dimensiones de los 

Paneles (Metros) 

PSR4 11.232 20 224.640 10,272 4,021 2,008 1,002 

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

 

Descripción  Unidad 

Agua requerida para el control de polvo (litros/m2) 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 (año) 1.164.600 

Agua requerida para limpieza de paneles (litros/m2) 1 

Área de paneles (Ancho 10,27 m por Alto 4,02m) 41 

Número mesas totales del proyecto 11.232 

Área total paneles solares (m2) 463.718 

Agua total requerida en etapa de operación (mes) 463.718 

Agua total requerida en etapa de operación (año) 2.782.306 

Litros totales requeridos en fase construcción y operación de la planta 3.946.906 

Tabla 8-4 Estimaciones sobre los requerimientos de agua en la planta solar 
fotovoltaica 
Fuente (WSP, 2018) 

 
En conclusión, la construcción y operación de la planta solar fotovoltaica (requiere 

3.946.906 litros/año) reduce considerablemente los volúmenes de agua utilizados en las 

actividades actualmente desarrolladas (La ganadería requiere 8.501.580 litros/año), 

disminuyendo el consumo en 4.554.674,32 de litros anualmente, evidenciando, 

cuantitativamente los beneficios socioambientales del proyecto, en términos de consumo 

de agua. 

Descripción Valores 

Agua requerida por actividad ganadera (litros/año)       8.501.580,00  

Litros totales requeridos en fase construcción y operación de la planta       3.946.905,68  



 
 

 

Página 18 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

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 país muestra una clara dependencia de la generación hidráulica, 

necesitando cada año aumentar de manera significativa la capacidad de generación actual, 

debido a aumentos constantes en la demanda. En este sentido, la energía solar fotovoltaica 

presenta un beneficio a nivel nacional, pues presenta un carácter complementario con las 

hidroeléctricas, entendiendo, que cuando estas exhiben problemas de generación a causa 

de fenómenos naturales como el fenómeno del ñniñoò, el déficit energético es compensado 

con la generación de energía eléctrica a partir de fuentes o combustibles fósiles, 

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 

fenómenos naturales afectan el nivel de los embalses, las plantas solares tienen mayor 

radiación solar para la generación de energía, sin la emisión de gases a la atmosfera, 

complementándose perfectamente con los sistemas de producción hidroeléctrica. 

El uso de la tecnología fotovoltaica para la generación de energía evita la emisión excesiva 

de gases contaminantes o de efecto invernadero, en comparación a otros procesos de 

generación, como la producción de energía a partir de fuentes fósiles. En este sentido, para 

dar un dimensionamiento o cuantificación 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 comparación con los 850 gCO2 por KW/h emitidos 

en las plantas de generación a base de fuentes fósiles, 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 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS CON LA COMUNIDAD 

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

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

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

En estos talleres se buscó 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 área de influencia del proyecto y a su vez, por la 
ejecución futura de las actividades del proyecto. A continuación, en la Tabla 8-6,  se 
presenta la identificación de impactos realizada por la comunidad. 
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PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS 

ESCENARIO SIN PROYECTO 

Antrópica 
 

Agricultura 

Beneficios económicos y alimentos  X 

Erosión del suelo - desgaste - contaminación X  

Ingresos económicos  X 

Ganadería 

Generación de economía y alimentos  X 

Generación de empleos  X 

Contaminación- riesgos ï contaminación de 
quebradas 

X  

Contaminación auditiva X  

Erosión de suelo  X  

Ingresos económicos  X 

Extracción de material 

Generación de empleo   X 

Contaminación del agua X  

Deforestación X  

Contaminación del auditiva X  

Uso, construcción, operación y/o 
mantenimiento de infraestructura  

   

Uso, construcción, operación y/o 
mantenimiento de infraestructura 

   

Turismo y recreación Alquiler de cabañas ï ingreso económico  X 

Asentamientos humanos    

Quema  Contaminación X  

Tala  Deforestación - Eucaliptos X  

Disposición de corrientes de agua (Uso de 
corrientes de agua) 

   

Actividades industriales Generación de empleo  X 

Naturales 
Remoción en masa    

Inundaciones Daños de suelo y pastos X  

 ESCENARIO CON PROYECTO 

ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS 

Preoperativa  

Gestión de permisos, predial e inmobiliaria Generación de expectativas  X  

Adquisición de bienes y servicios 
Consumo de materias primas y maquinaria para 
construcción 

X  

Contratación de personal 

Mano de obra - Contratación a personal de la 
misma localidad 

 X 

Generación de conocimiento  X 

Replanteo topográfico y demarcación  
Inventario de infraestructura   X 

Generación de expectativas X  

Constructivas 
Movilización de maquinaria, materiales, 
equipos y personal 

Daños en la vía de la vereda - Daño a las vías y 
predios 

X  

Polvo - ruido X  

Accidentes X  
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PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS 

Congestión vehicular X  

Afectación a la movilidad local   

Generación de ruidos y emisiones X  

Desmonte y descapote 

Daño a la capa vegetal   

Taponamiento de alcantarillas, desagües y 
reservorios. 

X  

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

Daños en el pavimento X  

Accidentes X  

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

Bloqueo de accesos a casas, predios y caminos X  

Generación de sedimento y lodo X  

Adecuación de instalaciones temporales 
Generación de inseguridad X  

Cambio de uso del suelo X  

Manejo y disposición de sobrante de 
construcción 

Contaminación de predios X  

Construcción y montaje de equipos, 
elementos y estructuras en general 

Generación de empleo  X 

Construcción de vías internas    

Recuperación de áreas intervenidas 
Daño al pavimento X  

Señalización de la línea   

Apertura de zanja a cielo abierto (Excavación 
mecánica y manual) 

Accidentes X  

Daño a otras redes X  

Conflicto con la comunidad que vive al borde de la 
vía 

X  

Obstáculo vial X  

Daño pavimento actual X  

Instalación de tubería y cableado 

Accidentes  X  

Demoras e incomodidades en el transito   

Daño del tubo X  

Obstáculo vial X  

Invasión de predios   

Construcción o instalación de cajas de 
empalme y deflexión 

Accidentes  X  

Interferencia con otras redes X  

Obstáculo vial   

Relleno y compactación 

Accidentes  X  

Desniveles del terreno X  

Provoca accidentes y obstáculos viales X  

Demoras en el transito ï caos vehicular X  

Consumo de productos de la vereda  X 

Restauración de sitios afectados 

Afecta el paso de la ciudadanía y el paso de 
vehículos 

X  

Conformación de paisajes existentes  X 

Reforestación  X 

Operación de la línea Capacitación de personal  X 
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PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO NEGATIVOS POSITIVOS 

Operación de la planta  Expectativa  X 

Limpieza de los paneles, mantenimiento e 
inspección de la infraestructura asociada a la 
generación  

Accidentes  X 

Uso de agua  X 

Contaminación  X 

Mantenimiento preventivo Contratación de personal  X 

Mantenimiento correctivo 
Uso de materia prima  X 

Contratación de personal  X 

Post operativa 

Desmantelamiento de obras y estructuras 
Mano de obra   X 

Consumo de materia prima  X 

Reconformación del terreno y limpieza 
Actividades de reforestación  X 

Siembra de árboles nativos  X 

Tabla 8-6 Identificación de impactos con la comunidad 
*Los impactos sin (X) no fueron identificados durante los talleres. 
Fuente (WSP, 2018) 
 



 
 

 

Página 23 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

 
8.2.1 Impactos SIN proyecto identificados por la comunidad  

En la Figura 8-2 muestra la proporción 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 número de impactos 
positivos (44%), principalmente, por generación de empleo. 
 

 
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 proporción 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 área de influencia del proyecto 
solar fotovoltaico presume un gran número de impactos positivos asociados a doce (12) 
actividades, que indican, una buena disposición y percepción ante la llegada del proyecto 
de generación de energía limpia. 
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Figura 8-3 Impactos identificados por la comunidad escenario CON proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 
 

Es importante mencionar, que dentro de la actividad desarrollada, la población local ubicada 
en el área de influencia social, expresó su inconformidad frente a TERMOPAIPA y su 
proyecto de ampliaci·n llamado ñPaipa 3 y 4ò, debido al deterioro paisaj²stico y la generación 
de gases contaminantes en su operación, esta percepción, afecto el proyecto solar 
fotovoltaico, dado que inicialmente se confundió con proyectos de generación de energía 
térmica, ocasionando, inconformidad ante la llegada del proyectos (PAIPA II PSR4), 
situación solucionada, aclarando que el proyecto tiene como fin la generación de energía 
eléctrica limpia, utilizando como fuente la radiación solar. 
 
Adicionalmente, se tiene percepción desfavorable con respecto a las líneas de 
interconexión de la empresa ISA, debido a su afectación considerablemente a la calidad 
paisajística y la servidumbre requerida en los predios sobre los cuales se ubican las torres 
y líneas de energía, condicionando el uso de los predios, como también, desvalorizando o 
disminuyendo su precio de negociación. 
 
8.2.3 Homologación de actividades  

Para desarrollar el taller de impactos con las comunidades del área de influencia del 
proyecto solar fotovoltaico, se emplearon trece (13) actividades identificadas por medio de 
información secundaria. Esta información fue validada en los recorridos de campo de los 
especialistas de cada componente, determinando que doce (12) actividades se desarrollan 
actualmente en el área de influencia. Los resultados se presentan en la Tabla 8-7. 
 
Entre los cambios más representativos, se destaca que inicialmente se contemplan las 
actividades de quema, tala y turismo y recreación, las cuales, en definitiva, fueron 
descartadas. La quema en el área de influencia se realiza para la eliminación de residuos 
s·lidos, actividad que se contempla en la disposici·n de residuos en la ñGeneraci·n de 
residuos l²quidos y s·lidos dom®sticos e industrialesò. 
 
La tala localmente, no se realiza en áreas naturales, dicha actividad se encuentra asociada 
a las plantaciones de Eucalipto ubicadas en el área destinada a la instalación de la línea 
soterrada. Por su parte, el turismo y recreación referenciado en la vereda Sativa Lagos, se 
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describe como el alquiler de cabañas desarrollada eventualmente. En los recorridos de 
campo, no se evidencio una actividad económica constante, adicionalmente, en el área de 
influencia no se presentan sitios de interés turístico que potencien esta actividad. 
 

HIMOLOGACIÓN DE ACTIVIDADES ESCENARIO SIN PROYECTO 

  Taller de impactos   Definitivas 

Antrópica 

Agricultura 

Antrópica 

Agricultura 

Ganadería Ganadería 

Extracción de material Plantaciones forestales 

Uso, construcción, operación y/o 
mantenimiento de infraestructura vial 

Extracción de material (minería) 

Uso, construcción, operación y/o 
mantenimiento de infraestructura de energía 

eléctrica 

Uso, construcción, operación y/o 
mantenimiento de infraestructura vial 

Turismo y recreación 
Construcción y operación de 

infraestructura de energía eléctrica 

Asentamientos humanos Asentamientos humanos 

Quema  
Generación de residuos líquidos y 
sólidos domésticos e industriales 

Tala  Uso de fuentes de agua 

Disposición de corrientes de agua (Uso de 
corrientes de agua) 

Actividades industriales 

Actividades industriales -  

Naturales 
Remoción en masa 

Naturales 
Remoción en masa 

Inundaciones Inundaciones 

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

 
De la misma forma, el taller de impactos con las comunidades del área de influencia del 
proyecto solar fotovoltaico se desarrolló utilizando tres (3) etapas y veinticinco (25) 
actividades, las cuales fueron objeto de una homologación, unificando o descartando 
actividades que relacionan acciones muy similares entre ellas. Con base en el anterior 
análisis, 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. 
 

HIMOLOGACIÓN DE ACTIVIDADES ESCENARIO CON PROYECTO 

Etapa Taller de impactos  Etapas  Actividades definitivas 

P
re

o
p

e
ra

ti
v
a

  

Gestión de permisos, predial e 
inmobiliaria 

A
c
ti
v
id

a
d

e
s
 

p
re

lim
in

a
re

s
 

Gestión de permisos, predial e inmobiliaria 

Adquisición de bienes y servicios Adquisición de bienes y servicios 

Contratación de personal Contratación de personal 

Replanteo topográfico y demarcación  Replanteo topográfico y demarcación. 

C
o
n

s
tr

u
c
t

iv
a
s
 Movilización de maquinaria, 

materiales, equipos y personal 

C
o
n

s
tr

u
c

c
ió

n
 e

 

in
s
ta

la
c
ió

n
 

Movilización de maquinaria, materiales, equipos y 
personal 

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

Etapa Taller de impactos  Etapas  Actividades definitivas 

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

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

Adecuación de instalaciones 
temporales 

Adecuación de zanjas para drenaje e instalación de 
tubería y cableado soterrado en áreas internas a la 

planta y para la línea de alta tensión - AT. 

Manejo y disposición de sobrante de 
construcción 

Adecuación de instalaciones provisionales 
(campamentos y/o almacén de materiales y 

herramientas) 

Construcción y montaje de equipos, 
elementos y estructuras en general 

Manejo y disposición de sobrantes de construcción 

Construcción de vías internas 

Instalación y montaje de equipos, elementos y 
estructuras en general 

Adecuación de caminos internos 

Recuperación de áreas intervenidas 
Construcción o instalación de cajas de empalme y 

deflexión línea de alta tensión - AT. 

Apertura de zanja a cielo abierto 
(Excavación mecánica y manual) 

Limpieza de sitios de obra 

Instalación de tubería y cableado 

O
p

e
ra

ti
v
a

 y
 

m
a

n
te

n
im

ie
n

to
 Operación de la planta 

Construcción o instalación de cajas 
de empalme y deflexión 

Limpieza de los paneles, mantenimiento e 
inspección de la infraestructura asociada a la 

generación 

Relleno y compactación Mantenimiento correctivo 

Restauración de sitios afectados 

D
e
s
m

a
n

te
la

m
ie

n
to

 y
 

c
ie

rr
e
 Desmantelamiento de estructuras y obras 

Operación de la línea Reconformación del terreno y limpieza 

Operación de la planta      

Limpieza de los paneles, 
mantenimiento e inspección de la 

infraestructura asociada a la 
generación  

    

Mantenimiento preventivo     

Mantenimiento correctivo     

P
o

s
t 

o
p

e
ra

ti
v
a
 

Desmantelamiento de obras y 
estructuras 

    

Reconformación del terreno y 
limpieza 

    

Tabla 8-8 Homologación de actividades CON proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.3 ESCENARIO SIN PROYECTO 

En el análisis 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 dinámica económica, los planes gubernamentales, la 
preservación y manejo de los recursos naturales y las consecuencias que para los 
ecosistemas de la zona tienen las actividades antrópicas y las condiciones naturales de la 
región, todo esto de acuerdo con lo identificado y analizado en el Capítulo 5 Caracterización 
del área de influencia. 
 
La evaluación de los impactos ambientales que se presentan actualmente en la zona inicia 
con la identificación de actividades o fuente generadoras de impacto que se reconocen en 
el área de estudio, que una vez señaladas, hacen parte del proceso de valoración del índice 
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 análisis, se ha identificado una serie de actividades y procesos de desarrollo 
socioeconómico en el área de estudio, así como agentes o fenómenos naturales del 
entorno, de donde se derivan los impactos ambientales y sociales a evaluar en este 
escenario. A continuación, se describen de manera general estas actividades, reconocidas 
a partir del proceso de caracterización ambiental y social del área. 
 
8.3.1.1 Agricultura 

Es una de las actividades económicas más significativas en las veredas trasversales al área 
de intervención e influencia. En el sector agrícola se destaca cultivos de papa con fines 
comerciales. La Fotografía 8-3, presenta los cultivos de papa observados en los recorridos 
de campo. 
 

 
Fotografía 8-3 Cultivos de papa en el área de influencia. 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.3.1.2 Ganadería 

Esta actividad representa un renglón importante en la economía local. En el área del 
proyecto se desarrolla ganadería para producción cárnica y mayormente lechera, ambas 
con fines comerciales, se caracteriza por ser áreas intervenidas, convertidas grandes 
extensiones de pastos limpios. La Fotografía 8-4, presenta el ganado vacuno, observado 
en los recorridos de campo. 
 

 
Fotografía 8-4 Ganadería en el área de intervención del proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.3 Plantaciones forestales 

Es un conjunto artificial de árboles de una o combinación de varias especies, establecidas 
en un terreno con fines maderables o para la generación de otro bien o servicio. En el área 
de intervención e influencia, se identificaron plantaciones de eucalipto y pino. La Fotografía 
8-5, evidencia las plantaciones de latifoliadas (Eucalipto) en las proximidades del área de 
intervención. 
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Fotografía 8-5 Plantaciones forestales en la vereda El Vólcan Alto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.4 Extracción de material (minería) 

Es una actividad económica del sector primario que se desarrolla localmente, representada 
por la explotación o extracción de los minerales que se han acumulado en el suelo y 
subsuelo en forma de yacimientos. La extracción de material a nivel local se caracteriza a 
pequeña escala por la utilización de tecnologías de subsistencia de carácter informal, 
desarrolladas en zonas de pequeña extensión con niveles de baja productividad de calizas 
y ladrilleras que causan riesgos por malos manejos e inadecuado diseño. 
 
La mano de obra y la propiedad corresponden principalmente a los integrantes de la familia, 
y los ingresos provenientes de la explotación no son reinvertidos; los pequeños mineros no 
conocen sus verdaderas reservas, por tanto, no optimizan sus explotaciones. Se presenta 
informalidad en los procesos de contratación que trae como consecuencia inestabilidad 
laboral y baja seguridad social. Se realiza la extracción de arena de los ríos, como medio 
de trabajo para cubrir las necesidades básicas de algunas familias (Cámara de comercio 
de Bogotá, 2015). 
 
Por otra parte, se realiza la extracción de arena y grava a cielo abierto, más tecnificada, 
empleando dentro de sus procesos maquinaria pesada. La mano de obra corresponde a 
empleados tanto formados y no formados. La Fotografía 8-6 muestra la cantera ubicada en 
las proximidades de la vía logística. 
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Fotografía 8-6 Extracción minera en cantera próxima a la vía logística 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.5 Uso, construcción, operación y/o mantenimiento de infraestructura vial 

Estas actividades incluyen la construcción de infraestructura vial, que abarcan el despeje 
de servidumbre, adecuación de instalaciones provisionales, transporte y almacenamiento 
de materiales, replanteo, descapote, excavaciones y cimentación. Además de las acciones 
necesarias para el mantenimiento y operación, como podas, obras de adecuación y 
reparación de los ejes viales.  
 
En el área de influencia se presenta un eje vial principal, que inicia en la autopista central, 
desde las veredas Sativa hasta Sotaquirá, con tramos pavimentados y afirmados. Los 
tramos pavimentados pertenecen a la vereda Sativa y Llano Grande, se encuentran en 
buenas condiciones de conservación y de fácil accesibilidad entre las veredas. Sin 
embargo, al finalizar estas veredas, la vía cambia a una superficie afirmada con tramos 
transitables para los vehículos. 
 
Es pertinente indicar, que el eje vial destinado como acceso al proyecto y donde se instalará 
de manera soterrada la línea de alta tensión -AT- de energía, tiene un proyecto de 
pavimentación con asfalto de un tramo, producto del convenio entre la alcaldía de Paipa y 
la cantera de San José, que a futuro mejorará el tránsito y el tiempo de desplazamiento 
entre las veredas que hacen uso de esta. La Fotografía 8-7, muestra el eje vía principal que 
conecta las veredas que se traslapan con el proyecto fotovoltaico, evidenciando, su 
recubrimiento en afirmado. 
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Fotografía 8-7 Vía en el área de influencia 
Fuente (WSP, 2018), con Google Earth 2018 

 
8.3.1.6 Construcción y operación de infraestructura de energía eléctrica 

Incluye todas las actividades y acciones necesarias para el mantenimiento y operación para 
el transporte de energía como mantenimiento electromagnético, control y estabilidad de 
sitios de torre y mantenimiento de la servidumbre, por la presencia de infraestructura de 
energía eléctrica cercana al área de intervención.  
 
En el área de influencia del proyecto se identifica una línea de trasporte de energía de alta 
tensión (220 kV) de propiedad de ISA. Esta línea de transmisión hace parte de Sistema de 
Interconexión Nacional -SIN. Adicional a lo anterior, se identifica la Central Termoeléctrica 
TERMOPAIPA propiedad de GENSA, es una planta de generación de energía eléctrica a 
base de vapor, para cuya producción se utiliza como único combustible carbón y está 
ubicada en el Kilómetro 3 vía Paipa - Tunja, Municipio de Paipa, Departamento de Boyacá; 
cuenta con una capacidad instalada de 321 MW. En la Fotografía 8-8, se observa la 
infraestructura de redes de energía instalada. 
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Fotografía 8-8 Torres de energía - vereda Carrizal 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.7 Asentamientos humanos 

En el área de influencia del proyecto y cerca de las áreas de intervención, 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 distribución tipo nucleado, como es el caso de la vereda Sativa y 
sus sectores y la vereda Llano Grande; situación que se presenta dada la ubicación 
geopolítica de las unidades territoriales, con algún grado de equipamiento social y con vías 
pavimentas o en asfalto. La Fotografía 8-9, evidencia la infraestructura de las viviendas 
ubicadas en el área de influencia social, en este caso, una vivienda de tipo disperso. 
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Fotografía 8-9 Asentamientos humanos en el área de influencia 
Fuente (WSP, 2018) 
 

8.3.1.8 Generación de residuos líquidos y sólidos domésticos e industriales 

En el área de intervención asociada a la planta fotovoltaica, los residuos líquidos 
domésticos son dispuestos mediante pozo séptico, sin evidencia de vertimientos puntuales 
a corrientes superficiales, no obstante, se presume que sí ocurren vertimientos difusos o no 
localizados en el área 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 
Ganadería, plantaciones Forestales y Cultivos de Papa.  
 
Durante los recorridos del equipo técnico, se evidenció fumigación 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 micropartículas resultantes de 
la aspersión, los químicos que conforman dicho insumo agroindustrial. La segunda 
actividad, mediante escorrentía 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 escorrentía 
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 línea de conducción se evidenció vertimiento puntual de agua 
residual doméstica a las corrientes hídricas, así mismo vertimiento puntual y difuso de agua 
residual industrial producto del lavado de materiales pétreos en las canteras. Se observó 
también en el sector asociado el vertimiento de agua residual industrial y doméstica de 
TERMOPAIPA al río Chicamocha. La Fotografía 8-10, presenta fuentes de agua en el área 
de influencia que pueden ser afectadas por vertimientos difusos o no localizados. 
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Fotografía 8-10 Corrientes de agua en el área de influencia del proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.9 Uso de fuentes de agua 

En el área asociada a la planta fotovoltaica, las fuentes de agua son los jagüeyes, 
reservorios cuyo suministro se da por infiltración del nivel freático, escorrentía y 
precipitación, en algunos casos el suministro es in situ, otros, se alimentan mediante 
distritos de riego, cuyas acometidas y tubería o manguera matriz son tendidas de manera 
soterrada. También se registraron bebederos en concreto, el origen del agua es el mismo, 
la regulación del afluente se da mediante flotadores, la Fotografía 8-11 evidencia lo 
referenciado.  
 
Los usos en ese sector principalmente son agrícolas, pecuarios y en menor medida 
domésticos, puesto que las casas en general son campamentos habitados únicamente 
durante siembra y cosecha. En el sector asociado a la línea de alta tensión -AT las fuentes 
de agua son los manantiales y las corrientes superficiales, el suministro se realiza mediante 
acueductos veredales. 
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Fotografía 8-11 bebederos en concreto ï área de influencia 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.3.1.10 Actividades industriales 

En el área de influencia se ubica la planta termoeléctrica que utiliza combustibles fósiles 
como petróleo, gas natural o carbón para liberar energía térmica con la cual se genera 
energía eléctrica. El calor liberado es empleado para mover un alternador y producir energía 
eléctrica, proceso que libera dióxido de carbono a la atmósfera. Adicionalmente, existen 
otras actividades industriales desarrolladas como las ensambladoras de trailers, y la fábrica 
de ladrillos El Zipa, se ubican en vereda Sativa. La Fotografía 8-11, corresponde a 
Termopaipa una de las industrias referentes en las proximidades del proyecto. 
 

 
Fotografía 8-12  Termoeléctrica. 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.3.1.11 Remoción en masa 

Se refiere a los movimientos de tierra producidos principalmente por acción de la gravedad. 
Los factores que influyen sobre la generación de dichos procesos son: presencia de rocas 
no consolidadas sobre rocas consolidadas, meteorización física, química, biológica y 
superficial del estrato, laderas con pendientes abruptas, denudación o deforestación del 
terreno, y precipitaciones. La Fotografía 8-12, evidencia procesos de remoción en masa, en 
proximidades al área destinada para la instalación de la línea soterrada. 
 

 
Fotografía 8-13  Remoción 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 ríos, quebradas, canales o ambientes lénticos.  
 
De acuerdo con las cotas máximas de inundación registradas por IDEAM durante los 
eventos extremos en los años (1988, 2000, 2011 y 2012) bajo la influencia del fenómeno 
de La Niña el sector sur, suroriental y suroccidental a la piscina de enfriamiento de 
TERMOPAIPA es afectado por inundaciones. La Fotografía 8-14, se presenta la 
termoeléctrica y el área contigua, que presenta tendencia a inundaciones. 
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Fotografía 8-14  Termoeléctrica y área con tendencia a inundaciones 
Fuente (WSP, 2018) 
 

8.3.1.13 Superposición de proyectos 

En el área de intervención e influencia se ubican varios proyectos licenciados, que van 
desde títulos mineros, líneas de alta tensión, línea férrea y termoeléctricas, los cuales 
desarrollaron una serie de medidas de manejo ambiental para los impactos derivados de 
su operación, de esta manera, se puede concluir que cada proyecto, se hará 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 superposición con el proyecto solar 
fotovoltaico y sus áreas o longitudes respectivas. 
 

PROYECTOS EN SUPERPOSICIÓN 

TÍTULOS MINEROS 

EXPEDIENTE PROYECTO CONTRATO MINERALES 
ÁREA 

SUPERPUE
STA (HA) 

01-005-96 

(91801659) COOPERATIVA 
AGROMINERA 
MULTIACTIVA DE PAIPA 
LTDA 

EN VIRTUD DE APORTE CARBON 0,80 

01119-15 
(8001855118) LADRILLOS 
EL ZIPA LTDA 

CONCESION (L 685) ARCILLA 0,17 

01419-15 
(4191776) OLEGARIO 
PULIDO ALBA 

CONCESION (L 685) 
DEMAS_CONCESIBLE
S\ MATERIALES DE 
CONSTRUCCION 

0,16 

ICQ-
0800148X 

(8301394421) GOLIAT 
S.A.S. 

CONCESION (L 685) 

MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN\ 
DEMAS_CONCESIBLE
S 

0,28 
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PROYECTOS EN SUPERPOSICIÓN 

LÍNEAS DE ALTA TENSIÓN 

EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA 
LONGITUD 
SUPERPUE

STA (M) 

LAM0392 Sochagota - Guatiguará 2 ISA 1260-97 - LAM0392 902,89 

LAM0392 Sochagota - Paipa ISA 1260-97 - LAM0392 6,19 

LÍNEA FÉRREA 

EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA 
LONGITUD 
SUPERPUE

STA (M) 

LAM2375 

RED FERREA DEL 
ATLANTICO, 
REHABILITACION, 
CONSERVACION Y 
MANTENIMIENTO DE RED 
FERREA EN LOS 
SECTORES DE BOGOTA - 
SANTA MARTA, BOGOTA - 
BELENCITO, LA CARO ï 
LENGUAZAQUE, BELLO - 
PUERTO BERRIO 

FERROCARRILES DEL 
NORTE DE COLOMBIA 
S.A FENOCO S.A  

LAM2375 4,39 

TERMOELÉCTRICA 

EXPEDIENTE PROYECTO OPERADOR LICENCIA 
ÁREA 

SUPERPUE
STA (HA) 

LAM0273_MO
D_EIA_Termo
Paipa 

AJUSTE DEL PLAN DE 
MANEJO AMBIENTAL DE 
LA CENTRAL 
TERMOELÉCTRICA DE 
PAIPA UNIDADES I, II, III, E 
INCLUSIÓN DE LA UNIDAD 
V. 

GENSA S.A. E.S.P. RESOLUCIÓN 718 0,0021 

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

 
8.3.2 Síntesis de la evaluación escenario SIN proyecto 

En el escenario SIN proyecto se identificaron y evaluaron en total diez (10) actividades 
antrópicas y dos (2) procesos naturales, donde se presenta un total de ciento seis (106) 
interacciones entre las actividades-impactos-ámbitos de manifestación, 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 veintiún (21) impactos evaluados. 
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Figura 8-4 Distribución de interacciones según su naturaleza - escenario SIN 
proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

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

 

 
Figura 8-5 Distribución 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, ganadería, remoción 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, atmósfera, fauna, flora, geomorfología, paisaje, suelo, y 
dimensión demográfica, económica y espacial. 
 

 
Figura 8-6 Distribución de interacciones según la naturaleza por actividad -
escenario SIN proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
Según la distribución de los índices 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 crítico con 1%, asociado al impacto por limitación al 
derecho de dominio, el cual representa especial importancia dado que es ocasionado por 
la actividad de construcción y operación de infraestructura de energía eléctrica, actividad 
que genera un malestar actual entre la población local, por sus repercusiones económicas 
al disminuir el valor predial de los terrenos, donde se instalan torres y líneas de energía. 
 
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 vinculación laboral requerida para el 
desarrollo de las etapas del proyecto solar fotovoltaico. 
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Figura 8-7 Distribución de interacciones según el nivel de importancia ambiental - 
escenario SIN proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
En cuanto a la distribución de interacciones negativas por medio según el nivel de 
importancia ambiental en el escenario sin proyecto, se observa en la Figura 8-8 que el 
medio abiótico obtuvo la mayor cantidad de interacciones identificadas y evaluadas, con 
sesenta y seis (66) interacciones que corresponden al 65%; seguido por el medio biótico 
con veinte (20) interacciones, proporcionales al 20%; y por último, pero no menos 
importante, el medio socioeconómico con dieciséis (16) interacciones, constituyendo el 16% 
restante, aclarando que el conjunto de interacciones está directamente determinado por el 
número de impactos y ámbitos de manifestación asociados. 
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Figura 8-8 Distribución de interacciones negativas por medio según 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 antrópico, con una gran porción de interacciones en los niveles de 
importancia moderado e irrelevante. 
 

En cuanto a la distribución de interacciones positivas por medio según el nivel de 
importancia ambiental en el escenario sin proyecto, se observa en la Figura 8-9 que 
solamente el medio socioeconómico presenta cuatro (4) interacciones positivas, causadas 
por la generación de empleo en actividades como agricultura, extracción de material 
(minería), construcción y operación de infraestructura de energía eléctrica y actividades 
industriales. 
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Figura 8-9 Distribución de interacciones positivas por medio según 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 distribución en los rangos establecidos de importancia ambiental. Entre los 
impactos con naturaleza negativa y con mayor número de interacciones, corresponden a la 
modificación a la calidad del aire, modificación de las características fisicoquímicas y 
biológicas del suelo, modificación de la calidad paisajística y alteración a las comunidades 
faunísticas, entre otros. 
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Figura 8-10 Distribución de interacciones según 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 análisis del escenario CON proyecto considera la identificación y valoración de los 
potenciales efectos que se pueden generar en las diferentes actividades de las etapas del 
proyecto sobre el entorno, ya sea sobre elementos físicos, bióticos o socioeconómicos. 
 
En primera instancia se realiza una descripción general de las actividades requeridas para 
la ejecución del proyecto en sus diferentes fases; una vez descritas se presentan los 
impactos identificados y valorados, y su relación causa-efecto por cada medio y finalmente 
se realiza una síntesis de los hallazgos más relevantes para dar paso a la zonificación de 
impactos significativos y al análisis de impactos residuales e impactos acumulativos. 
 
8.4.1 Actividades o fuentes generadoras de impactos en el escenario con proyecto 

Para el proceso de evaluación ambiental del escenario CON proyecto se describen las 
actividades asociadas a las etapas de construcción e instalación, operación y 
mantenimiento, y desmantelamiento y abandono del proyecto, tanto para el área de la 
planta solar, línea de alta tensión ï AT y media tensión MT. La Tabla 8-10 presenta la 
descripción de las actividades del proyecto. 
 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 

Actividades preliminares 

Gestión de 
permisos, predial e 
inmobiliaria 

Realización de concertaciones y/o compensaciones con los propietarios de cada uno 
de los predios que posiblemente sean afectados o utilizados por las actividades a 
realizar durante cada etapa del Proyecto. Estas acciones generalmente se realizan de 
forma previa a la ejecución de las obras y actividades. 

Adquisición de 
bienes y servicios 

Hace referencia a la adquisición de todos los elementos necesarios para el 
funcionamiento y operación del Proyecto, consta de bienes como alimentos, bebidas, 
materiales para la construcción y servicios como transporte de personal (para lo cual 
se subcontratará a una empresa autorizada) exámenes médicos, alimentación, 
hospedaje, entre otros, los cuales se adquieren en su gran mayoría en los municipios 
del área de influencia del Proyecto. 

Contratación de 
personal 

Hace referencia al personal necesario para el desarrollo de los trabajos y actividades 
involucradas en las etapas de: construcción, operación, desmantelamiento y cierra. 
Aquí se realiza la organización laboral, donde se define la cantidad de mano de obra 
no formada que requiere el Proyecto y la forma de contratación. Generalmente se 
realiza la gestión con las alcaldías y juntas de acción comunal de las veredas y 
municipios del área de influencia del Proyecto. 

Replanteo 
topográfico y 
demarcación 

Previo a las actividades de obra civiles, se deben realizar los trabajos de topografía 
para georreferenciar y materializar por medio de estacas los puntos de cortes y 
rellenos, y las áreas que únicamente se deben intervenir. 

Construcción e instalación 

Movilización de 
maquinaria, 
materiales, equipos 
y personal 

Ingreso y salida hacia las áreas a intervenir a través de vías de acceso, de: maquinaria 
pesada (hincadoras, retroexcavadoras, buldóceres, cargadores, grúas, etc.), equipos 
(inversores, módulos fotovoltaicos, etc.), materiales (acero, perfiles, tuberías, 
combustibles, triturados, cemento, arena, etc.) y personal (profesional, técnico y 
obrero), necesarios para la ejecución de actividades en todas las etapas.  
Generalmente el transporte se realiza en camabajas, tractomulas, camiones, volquetas 
y vehículos livianos. 
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ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 

Desmonte y 
descapote  

El desmonte y descapote solo se realizará donde se requieren excavaciones e 
intervenciones puntuales. Para la preparación del terreno se requiere en algunos casos 
desmonte, el cual corresponde a la tala y retiro de árboles, la remoción de arbustos, 
rastrojos, incluyendo la remoción de tocones y raíces. Es del interés del promotor no 
quitar la capa vegetal ya que ésta protege contra la erosión y evita el levantamiento de 
polvo y el ensuciamiento de los módulos fotovoltaicos. El descapote se hace 
removiendo la capa superficial del terreno natural para eliminar la tierra vegetal, materia 
orgánica y demás materiales indeseables para la realizar las labores de construcción. 
Esta actividad contempla las áreas a intervenir tanto de la planta, la infraestructura de 
apoyo, el sitio de control, y las vías internas. 

Adecuación de 

terreno, 

movimientos de 

tierra (excavaciones 

y rellenos) * 

Las excavaciones corresponden al conjunto de actividades de remover el material del 

terreno según especificaciones de cotas (profundidades), pendientes, dimensiones, 

entre otras, indicadas en los diseños, 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, buldóceres 

y compactadores. Esta actividad solo se realizará donde se requieren excavaciones e 

intervenciones puntuales en áreas tanto de la planta, la infraestructura de apoyo, sitio 

de control, como de las vías internas, línea de Alta Tensión - AT. 

Adecuación de 

zanjas para drenaje 

e instalación de 

tubería y cableado 

soterrado en áreas 

internas a la planta y 

para la línea de alta 

tensión - AT. 

La instalación de tubería y cableado se instalará mediante excavación con zanja a cielo 

abierto, la cual tendrá aproximadamente un ancho de 0,5 m y una profundidad variable 

entre 0,5 y 1,5 m. Incluye los procesos de excavación con maquinaria o realizado de 

forma manual según los alineamientos y cotas indicadas en los planos de construcción. 

Las excavaciones serán entibadas cuando sea necesario para prevenir el 

deslizamiento del material de excavación, evitando daños 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, raíces y 

materiales extraños que pudieran dañar la tubería o su revestimiento. Esta actividad 

contempla las ocupaciones de cauce por estructuras hidráulicas necesarias para 

soterrar la línea de Alta Tensión - AT. 

Adecuación de 

instalaciones 

provisionales 

(campamentos y/o 

almacén de 

materiales y 

herramientas) 

Se adecuará un sitio donde los trabajadores se alojarán en localidades vecinas. Se 

habilitará un comedor y guardarropas para los trabajadores y un recinto para primeros 

auxilios, además de un sector de almacenamiento de materiales de construcción, 

equipos eléctricos, cables eléctricos, contenedores y un sitio para almacenar 

temporalmente los residuos sólidos. Estos residuos serán retirados y trasladados a un 

sitio autorizado para disposición de estos. Los servicios sanitarios serán del tipo baños 

portátiles y cuyo mantenimiento estará a cargo de terceros que cuenten con 

autorización sanitaria expresa. Se habilitarán patios de salvataje para el 

almacenamiento de residuos sólidos no peligrosos provenientes de la etapa de 

construcción, y una bodega de acopio temporal para el almacenamiento de residuos y 

desechos peligrosos provenientes de la etapa de construcción (aceites y grasas 

lubricantes). 

Manejo y 
disposición de 
sobrantes de 
construcción 

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 será 
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 compactación adecuada para evitar la 
formación de depresiones y canaletas que puedan generar procesos erosivos. El 
material excavado será reutilizado para la nivelación del terreno y en caso de existir 
excedentes será trasladado mediante volquetas a sitios de disposición autorizados.  

Instalación y 

montaje de equipos, 

elementos y 

Actividades referentes a la construcción y montaje de infraestructura, equipos y 

elementos que conformarán la parte física y operativa de la planta.  En estas acciones 

se utilizan grúas, poleas, montacargas, equipos de soldadura, andamios, formaletas, y 
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ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 

estructuras en 

general  

equipos y maquinaria de construcción en general para unir e instalar elementos 

metálicos, tuberías, máquinas, entre otras. La infraestructura por instalar se compone 

de: módulos fotovoltaicos, estaciones inversor-transformador, cableado y conexión 

eléctrica, e infraestructura permanente de soporte. 

Adecuación de 
caminos internos  

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

Construcción o 

instalación de cajas 

de empalme y 

deflexión línea de 

alta tensión - AT 

Las cajas de deflexión o giro se construirán con el fin de permitir la instalación de la 

tubería y de los cables que deben adecuarse dentro de la misma. 

Limpieza de sitios 
de obra 

Corresponde a la restauración de las áreas intervenidas, con lo que se propone 
efectuar limpieza de las áreas donde se realizaron actividades de construcción e 
instalación, con el fin de dejar las zonas habilitadas para la fase de operación. Se 
generan residuos que tendrán que disponerse en sitios adecuados o manejados por 
terceros autorizados. 

Operación y mantenimiento 

Operación de la 
planta 

La planta será monitoreada por la sala de control, desde la cual se controlará el 

funcionamiento de los paneles y los demás equipos. Durante la fase de operación del 

proyecto, trabajará una cantidad suficiente de personas para la vigilancia y el 

mantenimiento de la planta. Se considerará la instalación de máquinas surtidoras de 

agua potable en bidones, manteniendo un stock permanente de al menos 500 litros en 

botellas de repuesto. 

 

La caseta de control contará con un depósito de agua potable para su consumo y uso 

sanitario. El agua será suministrada por una empresa sanitaria autorizada; será 

transportado por medio de carrotanques hasta la planta. Se generarán aguas 

residuales domesticas provenientes de baños y duchas, se manejarán por medio de 

baños portátiles cuyo mantenimiento estará a cargo de terceros autorizados.  En esta 

actividad considera la generación de residuos domésticos, industriales y peligrosos, 

debido a: 

 

-Oficinas, genera residuos sólidos domésticos: orgánicos, papel, cartón, plástico, papel 

higiénico, etc. 

-Actividades de mantenimiento, genera residuos sólidos industriales: restos de 

ferretería, cartón, plásticos, chatarra, conductores, aisladores de paneles en desuso. 

-Residuos peligrosos: EPP contaminados, envases contaminados con aceites y 
lubricantes, etc. 

Limpieza de los 
paneles, 
mantenimiento e 
inspección de la 
infraestructura 
asociada a la 
generación 

Las instalaciones solares requieren un mínimo de mantenimiento que corresponde en 

general a una inspección visual periódica para comprobar el buen estado de los 

paneles. La limpieza de los espejos reflectores es una de las actividades de 

mantenimiento más relevantes para contrarrestar las pérdidas que en promedio están 

entre un 5 y 8% del total de la producción. Se requerirá limpiar los módulos 

periódicamente para librarlos de polvo, el cual reduce la eficiencia de éstos. Para ello 

se realizará la limpieza empleando agua sin ningún tipo de aditivo o detergente. La 

frecuencia de la limpieza depende de la periodicidad de las lluvias que limpiarían los 

módulos gracias a la inclinación de estos permitiendo escurrimiento. En el caso de que 

sea necesario la limpieza esta se llevará a cabo con el uso de un cepillo circular y una 

barra telescópica que funciona con alta presión de agua fría con un sistema de 

descalcificación del agua. Es importante destacar que no se generarán efluentes 

producto de la limpieza de los módulos, el agua utilizada se evaporará desde la 

superficie de cada estructura o en su defecto, ésta caerá a la superficie del terreno y 
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ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 

será absorbida. Dicha agua (que se absorberá) presenta características similares a las 

de agua lluvia, puesto que sólo contiene restos de polvo, no presenta contaminantes 

que puedan afectar la calidad del suelo y/o cursos superficiales o subterráneos.  

Mantenimiento 
correctivo 

El mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades no programadas que se 

ejecutan posterior a un evento de falla y que tienen como fin corregirlo. Se aplica en 

equipos donde su salida de operación no afecta a la producción y en los cuales el costo 

de la reparación es bajo comparado con las actividades de mantenimiento preventivo. 

Desmantelamiento y cierre 

Desmantelamiento 
de estructuras y 
obras 

Cuando cesen las operaciones, todos los equipos utilizados en la operación del 

proyecto, tales como, contenedores, sistemas de almacenamiento agua potable, etc., 

serán desmanteladas y retirados del lugar para su enajenación. Además, se realizará 

la disposición final y posterior reciclado de los módulos solares. Dicha actividad estará 

a cargo de la empresa que fabrica los módulos por lo que éstos serán devueltos al 

proveedor. Además, para el cierre y clausura de las instalaciones, se realizará un cierre 

de accesos al área del proyecto. Se generarán residuos sólidos provenientes del 

desmantelamiento de los equipos, dependiendo de las condiciones en que se 

encuentren estos serán vendidos para ser reutilizados o reciclados, todo el material de 

desecho será debidamente almacenado y dispuesto en un sitio de disposición final, 

según lo establecido por la norma. 

Reconformación del 
terreno y limpieza 

Se realizará un análisis de la zona ocupada para establecer si, debido a las actividades 

realizadas, existen áreas que requieran limpieza especial. Las obras de reconformación 

y de protección en la etapa de abandono, son todas aquellas que se realizan con el fin 

de mantener la estabilidad de las áreas intervenidas, protegerlas de procesos erosivos 

y mitigar los efectos constructivos y operativos de la planta y la línea de Alta Tensión - 

AT. 

 

Solo en las partes de construcciones se procede a la restitución del suelo en la totalidad 

de la superficie afectada. En general durante la restitución topográfica se deberán 

obtener superficies regularizadas, integradas en la medida de lo posible con las formas 

fisiográficas de los terrenos circundantes, adecuadamente uniformizadas y refinadas, 

eliminando aristas en las zonas de transición de talud y zonas llanas y entre taludes de 

distinta inclinación, suavizando pendientes y nivelando depresiones, caballones y otras 

irregularidades del terreno existente, hasta su correcta terminación. Se tendrá especial 

cuidado en la adaptación y ajuste fisiográfico adecuados en las zonas de contacto con 

el terreno natural. 

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

 
8.4.2 Síntesis de la evaluación escenario con proyecto 

Con base en el juicio de los profesionales especialistas en cada componente, a 
continuación, se presentan los resultados de la evaluación del escenario CON proyecto que 
se plasmó en la matriz causa efecto, la cual proporciona la valoración 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 cuáles interacciones generan 
una mayor incidencia sobre los componentes del medio, presentados en un total de 
dieciséis (16) impactos evaluados (Ver Anexo 8.1. Evaluación Ambiental PSR4). 
 
La distribución de las frecuencias consiste en la organización de los datos de acuerdo con 
las categorías de importancia definidas en la metodología de Conesa, comparándolos 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 categoría de importancia 
ambiental. 
 

MEDIO 
IMPORTANCIA AMBIENTAL   

CONSIDERABLE IRRELEVANTE MODERADO RELEVANTE SEVERO TOTAL 

ABIÓTICO 4 8 36 8 4 60 

BIÓTICO 1 4 7 1 - 13 

SOCIOECONÓMICO 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 manifestación 
de los impactos.  Con relación a las interacciones positivas (24) y negativas (76) 
identificadas en el escenario CON proyecto se determina una proporción de 24% y 76%, 
respectivamente. Los resultados se presentan en la Figura 8-11. 
 

 
Figura 8-11 Distribución de interacciones según la naturaleza y el medio - escenario 
CON proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 
 

Para los medios analizados, se observa que el medio abiótico presenta la mayor cantidad 
de interacciones con sesenta (60), es decir aproximadamente el 62%, seguido por el medio 
socioeconómico con veintisiete (27) interacciones representadas en el 28% y en último 
lugar, el medio biótico con una proporción 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 manifestarán mayormente en el medio 
físico. 
 

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

 
Por otra parte, la distribución de interacciones según 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 Adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones 
y rellenos), seguida por la movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal, y por 
el desmonte y descapote, adecuación de zanjas para drenaje e instalación de tubería y 
cableado soterrado en áreas internas a la planta y para la línea de alta tensión -AT, entre 
otras. lo cual indica que la etapa de construcción e instalación de infraestructura es donde 
se materializan las principales modificaciones a los elementos ambientales del área de 
influencia. 
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Figura 8-13 Distribución de interacciones según 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 contratación de personal, limpieza de los paneles, mantenimiento e inspección 
de la infraestructura asociada a la generación y adquisición de bienes y servicios. 
 
Del total de interacciones (100), 76 (76%) son de carácter negativo, y teniendo en cuenta 
la categorización de importancia, es decir, el grado de afectación de una acción sobre los 
componentes, se observa que el 54% están categorizados en naturaleza negativa 
moderada, el 18% negativos irrelevantes y el 4% negativos severos. Esta última categoría, 
está relacionada con los impactos por modificación de las características fisicoquímicas y 
biológicas del suelo y modificación de la calidad paisajística, ocasionados en las actividades 
de desmonte y descapote e instalación 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 proporción del 12% cada 
uno (Ver Figura 8-14), relacionados principalmente, con interacciones en los impactos de 
generación temporal de empleo, modificación a la calidad paisajística y modificación de las 
propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales. 
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Figura 8-14 Distribución porcentual de interacciones según el nivel de importancia 
ambiental - escenario CON proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
En la Figura 8-15 se representa la distribución de interacciones por medio según la 
importancia ambiental, donde se evidencia que el medio con mayor afectación es el 
abiótico, debido a las alteraciones en el recurso suelo, hidrológico, atmosférico, 
principalmente. Se identificaron cuatro (4) interacciones negativas de nivel severo (8%), 
atribuidas a actividades desarrolladas en la etapa de construcción e instalación de 
infraestructura principalmente. En cuanto a los impactos moderados e irrelevantes 
presentan una proporción de 75% y 17%, respectivamente. 
 
Para el medio biótico (flora y fauna) se identificó 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 último, el 
medio socioeconómico presenta el 65% de interacciones en nivel moderado (11 
interacciones) y 35% en nivel irrelevante (6 interacciones). 
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Figura 8-15 Distribución de interacciones negativas por medio según 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 mayoría de las interacciones se producen en la etapa de 
construcción e instalación de infraestructura (76 interacciones), con una gran porción de 
interacciones en los niveles de importancia moderado e irrelevante. 
 

En la Figura 8-16, se representa la distribución de interacciones positivas por medio según 
la importancia ambiental, donde se evidencia que el medio abiótico presenta la mayor 
proporción, causado por las actividades adecuación de caminos internos, 
desmantelamiento de estructuras y obras y reconformación del terreno y limpieza. Por su 
parte, el medio socioeconómico sobresale por su gran cantidad de interacciones 
ocasionadas por las actividades de gestión de permisos, predial e inmobiliaria; adquisición 
de bienes y servicios; contratación de personal y desmantelamiento de estructuras y obras, 
principalmente. 
 
Analizando los resultados obtenidos, se puede concluir que el medio abiótico es donde se 
presentan las mayores interacciones tanto positivas como negativas. 
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Figura 8-16 Distribución de interacciones positivas por medio según el nivel de 
importancia ambiental - escenario CON proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
Con relación a los impactos identificados para el escenario con proyecto y su distribución 
entre los rangos establecidos (Ver Figura 8-17), se evidencia que los impactos con mayor 
número de interacciones corresponden a modificación en la calidad paisajística, 
modificación en los niveles de presión sonora, y Modificación de las propiedades 
fisicoquímicas de aguas superficiales; comprobando que es el medio abiótico el de mayor 
afectación por las actividades constructivas e instalación del proyecto, por lo tanto, se 
deberá prestar mayor atención en la implementación de las medidas de manejo ambiental 
propuestas. Es importante mencionar, que los impactos generación temporal de empleo y 
limitación al derecho de dominio son de carácter positivo. 
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Figura 8-17 Distribución de interacciones según 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 evaluación 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 zonificación de impactos, los que 
a su vez serán insumo de la zonificación de manejo ambiental del proyecto en el Capítulo 
9 y la base para establecer los Planes y Programas del Capítulo 10. Su manifestación 
sugiere la implementación de medidas de corrección y/o compensación, lo que 
adicionalmente puede representar que la internalización 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 ámbitos de 
manifestación en los cuales fueron calificados bajo el criterio de una mayor aproximación a 
la expresión de este en términos espaciales, lo cual permitió la espacialización de los 
impactos en el proceso de zonificación. 
 
La Figura 8-18 señala la distribución 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 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Alteraci·n a la infraestructura y prestaci·né

Modificación de la cobertura vegetal

Limitación al derecho de dominio

Intervención en áreas de manejo especial

Incremento del riesgo de accidentalidad

Modificaci·n de la destinaci·n econ·micaé

Alteración a la infraestructura vial

Alteración en el acceso a los predios

Generación temporal de empleo

Modificaci·n de las caracter²sticasé

Modificación de la calidad del aire

Generaci·n o activaci·n de procesosé

Alteración a las comunidades faunísticas

Modificaci·n de las propiedadesé

Modificación en los niveles de presión sonora

Modificación de la calidad paisajística

Nivel de importancia ambiental por impacto

CONSIDERABLE IRRELEVANTE MODERADO RELEVANTE SEVERO



 
 

 

Página 56 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

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 únicamente presentan correlación con determinadas 
actividades: Desmonte y descapote, e instalación y montaje de equipos, elementos y 
estructuras en general. 
 

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

 
8.4.4 Zonificación de impactos 

Como resultado de la evaluación de impactos, se obtienen los valores de importancia que 
permiten clasificar los impactos en irrelevantes, moderados, severos, graves y críticos, 
dentro de los niveles de naturaleza negativa; los valores de importancia significativa 
(severos, graves y críticos) corresponden a aquellos cuya reciprocidad entre el efecto y la 
actividad se deriva principalmente de la asignación de valores altos en los parámetros de 
intensidad, extensión, momento y efecto principalmente, y es por esto, que se consideran 
significativos en el contexto del análisis. 
 
Los impactos significativos son el insumo para el proceso de zonificación de impactos, la 
cual, a la vez será insumo de la zonificación de manejo y la base para establecer las 
medidas de manejo ambiental. Los impactos considerados significativos suelen acoger 
características de complejidad ya que su manifestación sugiere la implementación de 
medidas de corrección y/o compensación, lo que adicionalmente puede representar que la 
internalización 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 superposición de capas 
que contienen la representación en el espacio de los impactos disgregados en ámbitos de 
manifestación o unidades espaciales, se obtiene la zonificación de impacto ambiental a 
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trav®s de la t®cnica del ñvalor m§ximoò, el cual responde a la asignaci·n del mayor valor de 
impacto del conjunto superpuesto en un mismo espacio geográfico, lo cual permitió la 
modelación espacial de los impactos en el proceso de zonificación. 
 
En la Tabla 8-12, se presenta un consolidado de los impactos de naturaleza negativa según 
la evaluación ambiental CON proyecto, cuyo referente espacial es el ámbito de 
manifestación y su nexo causal entre el impacto y la actividad. 
 

IMPACTO IRRELEVANTE MODERADO SEVERO TOTAL 

ABIÓTICO 

Modificación de la calidad 
paisajística 

3 8 3 14 

Modificación de las 
características fisicoquímicas y 
biológicas del suelo 

3 2 1 6 

BIÓTICO 

Alteración a las comunidades 
faunísticas 

3 5  8 

Intervención en áreas de manejo 
especial 

- 2 - 2 

SOCIOECONÓMICO 

Alteración a la infraestructura 
vial 

- 5 - 5 

Incremento del riesgo de 
accidentalidad  

- 4 - 4 

Modificación de la destinación 
económica del suelo 

- 2 - 2 

TOTAL 9 28 4 41 

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

 
Cada impacto se especializa a través de los ámbitos de manifestación y representa una 
capa. Como producto de la superposición de capas que contienen la representación en el 
espacio de los impactos considerados significativos se obtiene la zonificación de impacto 
ambiental, la cual constituye uno de los insumos para definir la zonificación de manejo 
ambiental. 
 
Mediante el proceso de superposición de los mapas de impactos significativos, se genera 
el mapa s²ntesis del §rea de estudio, para el cual se utiliza la t®cnica del ñvalor m§ximoò, la 
cual responde a la asignación del mayor valor de impacto del conjunto superpuesto en un 
mismo espacio geográfico, subrayando que los impactos que presentan la condición de 
significancia de naturaleza negativa. En este contexto a continuación se presentan los 
resultados del proceso de zonificación por medio ambiental. 
 
8.4.4.1 Zonificación de impacto del medio abiótico 

La Figura 8-19 presenta la espacialización del medio abiótico y la distribución de los niveles 
de importancia ambiental se presenta en la Figura 8-20. La distribución en el área de 
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influencia abiótica de los impactos obedece principalmente a los impactos sobre el paisaje 
y recurso suelo. 
 

 
Figura 8-19 Zonificación de impacto en el medio abiótico 
Fuente (WSP, 2018) 

 
Respecto al área de intervención, la Figura 8-20 muestra que en el 96% (97,09 ha) 
corresponde a la manifestación de impactos severos, mientras que en el 4% (3,58 ha) 
impactos de orden moderado. La distribución y extensión de los impactos en el área de 
intervención se debe principalmente a los cambios generados sobre el componente suelo 
y paisaje ocasionados por actividades en las etapas constructivas como movilización de 
maquinaria, materiales, equipos y personal, desmonte y descapote, adecuación de terreno, 
movimientos de tierra (excavaciones y rellenos), adecuación de zanjas para drenaje e 
instalación de tubería y cableado soterrado en áreas internas de la planta y conexión para 
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la línea de alta tensión -AT e Instalación y montaje de equipos, elementos y estructuras en 
general. 
 
En cuanto al área de influencia del medio abiótico, 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 áreas sin impacto. Las anteriores proporciones son 
ocasionadas principalmente por actividades movilización de maquinaria, materiales, 
equipos y personal, adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos), 
adecuación de caminos internos y mantenimiento correctivo. 
 
 

 
Figura 8-20 Distribución de categorías de importancia en la zonificación de impacto 
del medio abiótico 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.4.4.2 Zonificación de impacto del medio biótico 

La zonificación de impactos del medio biótico corresponde a la Figura 8-21, mientras que 
la distribución porcentual de las áreas con los diferentes niveles de importancia se consolida 
en la Figura 8-22. En general es un área con una gran proporción de impactos de nivel 
irrelevante, asociados principalmente a actividades de desmonte y descapote en área de 
pastos y pastos y árboles plantados. 
 

 
Figura 8-21 Zonificación de impacto en el medio biótico 
Fuente (WSP, 2018) 
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La  Figura 8-22 presenta la superposición o unión de los impactos negativos en el área de 
intervención del medio biótico, donde se evidencia que el 100% del área está relacionada 
a la manifestación de impactos de nivel moderado (100, 68ha), asociados principalmente a 
la afectación de la comunidades faunísticas, por actividades de movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y personal, desmonte y descapote, adecuación de caminos internos, 
en las coberturas de plantación forestal, plantación de latifoliadas y red vial y territorios 
asociados. 
 
El área de influencia presenta un 34% asociada a impactos de nivel moderado (164,73ha), 
ocasionados, por las actividades de movilización de maquinaria, materiales, equipos y 
personal, desmonte y descapote en las coberturas de plantación forestal y plantación de 
latifoliadas. La proporción de área de los impactos irrelevante y sin impacto, es de 22% y 
37% respectivamente. 
 

 
Figura 8-22 Distribución de categorías de importancia en la zonificación de impacto 
del medio biótico 
Fuente (WSP, 2018) 
 

 
8.4.4.3 Zonificación de impacto del medio socioeconómico 

La zonificación de impactos del medio socioeconómico corresponde a la Figura 8-23, 
mientras que la distribución porcentual de las áreas con los diferentes niveles de 
importancia se consolida en la Figura 8-23. Para este medio, en el área de intervención se 
manifiestan impactos de nivel moderado, asociados principalmente al incremento del riesgo 
de accidentalidad, alteración a la infraestructura vial y modificación de la destinación 
económica del suelo. 
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Figura 8-23 Zonificación de impacto en el medio socioeconómico 
Fuente (WSP, 2018) 

 
La  Figura 8-24 presenta la distribución de las categorías de importancia para el medio 
socioeconómico, mostrando que el 99% del área de intervención (99,76ha) presenta 
impactos de tipo moderado, asociados principalmente a la Incremento del riesgo de 
accidentalidad, alteración a la infraestructura vial  y modificación de la destinación 
económica del suelo ocasionados por actividades como movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y personal, adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones 
y rellenos), adecuación de zanjas para drenaje e instalación de tubería y cableado soterrado 
en áreas internas de la planta y conexión para la línea de alta tensión -AT, manejo y 
disposición de sobrantes de construcción, instalación y montaje de equipos, elementos y 
estructuras en general y construcción o instalación de cajas de empalme y deflexión línea 
de alta tensión ï AT. 
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Distribución de las categorías de importancia ambiental en el área de influencia del medio 
Socioeconómico se presentan en la Figura 8-24, la cual relaciona una gran porción del área 
(283,10 ha o 70%) afectada por la manifestación 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 económico. Por su parte, el área presenta un 5% del área sin 
impacto. 
 

 
Figura 8-24 Distribución de categorías de importancia en la zonificación de impacto 
del medio socioeconomico 
Fuente (WSP, 2018) 
 

8.4.4.4 Síntesis de la zonificación de impactos 

Como producto de la superposición de capas que contienen la representación en el espacio 
de los impactos considerados significativos disgregados en ámbitos de manifestación o 
unidades espaciales, se obtiene la zonificación de impacto ambiental, a través de la técnica 
del ñvalor m§ximoò, el cual responde a la asignaci·n del mayor valor de impacto del conjunto 
superpuesto en un mismo espacio geográfico. 
 
La Tabla 8-13 relaciona una síntesis de la distribución y las características de las unidades 
de zonificación de impactos en el área de influencia y de intervención. Es importante resaltar 
que, en ninguna de las áreas mencionadas, se presentan zonas de impactos de importancia 
ambiental grave o crítica.   
 

IMPORTANCIA 
ÁREA 

INFLUENCIA 
ÁREA DE 

INTERVENCIÓN 

Irrelevante 154,150592  

Moderado 547,52 3,58 

Severo 380,81 97,09 

Tabla 8-13 Síntesis zonificación de impactos ambientales 
Fuente (WSP, 2018) 
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Como resultado del proceso de zonificación de impactos, se obtuvo la Figura 8-25, la cual 
representa la síntesis de la zonificación de impactos de los medios abiótico, biótico y 
socioeconómico. La distribución porcentual de las áreas se presenta en la Figura 8-26. La 
síntesis del proceso de zonificación de impactos muestra que se presentan impactos de 
tipo severo, moderado e irrelevante. 
 

 
Figura 8-25 Síntesis Zonificación de impacto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
En el área de intervención se reconocen efectos de tipo moderado en 3,58ha y severos en 
97,09ha, es decir el 4% y 96% respectivamente. En conclusión, las características técnicas 
del proyecto y dado que sus obras se adelantarán en un área previamente intervenida, en 
la que han surgido impactos que modificaron el entorno, y determinan actualmente la 
dinámica social y de los ecosistemas naturales del área; por lo tanto, los impactos de mayor 
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significancia ocurren durante el desarrollo de la etapa constructiva y su manifestación se 
presenta en el área de intervención. 
 
En cuanto al área total (medio abiótico, biótico y socioeconómico), 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. 
 

 
Figura 8-26 Distribución de categorías de importancia en la zonificación de impacto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
 
8.4.5 Síntesis de impactos sinérgicos y acumulativos 

El análisis de acumulación 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 análisis se desarrolló 
inicialmente una comparación que permitiera evaluar los impactos significativos que podrían 
confluir espaciotemporalmente y los componentes que podrían verse afectados.   
 
Una vez identificados los impactos significativos que potencialmente pueden presentarse 
en las zonas de confluencia de proyectos, se realizó el análisis de confluencia espacial de 
los mismos, basados en las zonas comunes donde pueden manifestarse, para definir la 
coexistencia de proyectos por la generación de efectos acumulativos o sinérgicos; así 
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 ámbitos de manifestación donde trascienden los 
impactos en el tiempo y en el espacio. 
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IMPACTO 
AMBIENTAL 

ÁMBITO DE 
MANIFESTACIÓN (SIN 

proyecto) 

ACTIVIDAD GENERADORA 
DE IMPACTO (SIN proyecto) 

ÁMBITO DE 
MANIFESTACIÓN (CON 

proyecto) 

ACTIVIDAD GENERADORA DE 
IMPACTO (CON Proyecto) 

Modificación de la 
calidad del aire 

Área de Influencia 
atmosférica -vía de acceso 
principal a área de paneles 

solares 

Agricultura 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

Movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y personal 

Ganadería Desmonte y descapote  

Extracción de material 
(minería) 

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

Uso, construcción, operación 
y/o mantenimiento de 

infraestructura vial 

Manejo y disposición de sobrantes 
de construcción 

Asentamientos humanos Adecuación de caminos internos  

Actividades industriales 

Desmantelamiento de estructuras y 
obras 

Reconformación del terreno y 
limpieza 

Modificación de la 
calidad paisajística 

Nvn Agricultura Cag Desmonte y descapote  

Cfo 
Ganadería 

  

Cfo 

Adecuación de zanjas para drenaje 
e instalación de tubería y cableado 

soterrado en áreas internas a la 
planta y para la línea de alta tensión 

-AT 

Ctp 
Instalación y montaje de equipos, 

elementos y estructuras en general  

Modificación de las 
características 

fisicoquímicas y 
biológicas del suelo 

CTS Plantaciones forestales ASP 
Movilización de maquinaria, 

materiales, equipos y personal 

PEX     
Adecuación de terreno, movimientos 
de tierra (excavaciones y rellenos) 

ASP, FPR       

Corrientes superficiales Agricultura  Desmonte y descapote 



 
 

 

Página 67 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

Modificación de las 
propiedades 

fisicoquímicas de 
aguas superficiales 

Ganadería 
 
 

Cuerpos lenticos 

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

Extracción de material 
(minería) 

Adecuación de caminos internos 

Generación de residuos 
líquidos y sólidos domésticos 

e industriales 
Limpieza de sitios de obra 

Cuerpos lénticos 
Agricultura 

Ganadería 

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 procedió a identificar puntualmente que actividades serían las generadoras 
de dichos impactos Figura 8-27. 
 

 
Figura 8-27 Confluencia espacial de las actividades en el área de influencia 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5 DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS DEL ESCENARIO SIN Y CON 
PROYECTO 

8.5.1 Medio abiótico 

8.5.1.1 Generación o activación de procesos denudativos 

IMPACTO Generación o activación de procesos denudativos 

COMPONENTE Geotecnia 

MEDIO Abiótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

MODERADO 

Uso, construcción, 
operación y/o 

mantenimiento de 
infraestructura vial 

Áreas con estabilidad 
geotécnica baja 

Movilización de 
maquinaria, materiales, 

equipos y personal 

Áreas con estabilidad 
geotécnica baja 

Remoción en masa 
Áreas con estabilidad 

geotécnica baja 
Desmonte y descapote 

Áreas con estabilidad 
geotécnica moderada 

  Desmonte y descapote 
Áreas con estabilidad 

geotécnica baja 

  

Adecuación de terreno, 
movimientos de tierra 

(excavaciones y 
rellenos) 

Áreas con estabilidad 
geotécnica baja 

  
Manejo y disposición de 

sobrantes de 
construcción 

Áreas con estabilidad 
geotécnica baja 

IRRELEVANTE 

Uso, construcción, 
operación y/o 

mantenimiento de 
infraestructura vial 

Áreas con estabilidad 
geotécnica moderada  

 
Adecuación de terreno, 
movimientos de tierra 

(excavaciones y 
rellenos)  

 
Áreas con estabilidad 
geotécnica moderada  

Remoción en masa 
Áreas con estabilidad 
geotécnica moderada  

  

CONSIDERABLE 

  Reconformación del 
terreno y limpieza 

Áreas con estabilidad 
geotécnica moderada 

  Reconformación del 
terreno y limpieza 

Áreas con estabilidad 
geotécnica baja 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
El desmonte y descapote de cobertura y suelo se relacionan con la deforestación y fragmentación de 
ecosistemas, la desertización, la alteración del ciclo hidrológico e incremento de la vulnerabilidad de las áreas 
intervenidas, también inducen el deterioro y degradación de suelos, la vegetación juega un papel muy 
importante en el proceso de erosión hídrica, pues controla la energía de las gotas de lluvia, mejora la 
capacidad de infiltración del suelo y disminuye la escorrentía. Los componentes aéreos como hojas y tallos 
absorben parte de la energía 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 erosión en el área afectada, este 
efecto se manifiesta en áreas que presentan una estabilidad geotécnica baja y moderada. 
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IMPACTO Generación o activación de procesos denudativos 

COMPONENTE Geotecnia 

MEDIO Abiótico 

ESCENARIO CON PROYECTO 
 
Las excavaciones pueden generar inestabilidad en las áreas del proyecto que presentan estabilidad 
geotécnica moderada y baja, hay que tener en cuenta que estas actividades se realizaran de manera puntual 
en el área de intervención, tendrán poca extensión y solo afectaran las zonas más susceptibles a sufrir 
fenómenos de remoción en masa, son impactos de efecto directo y ocurrirán únicamente durante la actividad.  
 
Las actividades naturales de remoción en masa son de carácter puntual, estas actividades generan 
modificación en la susceptibilidad a la erosión y variaciones en la estabilidad del terreno, debido a diferentes 
factores, que afectarán de manera directa las áreas de estabilidad geotécnica moderada, y tendrán una 
extensión parcial, siendo el área afectada hasta el arrastre de material por medio del talud hasta el punto de 
depositación.    
 
La movilización de maquinaria, materiales, equipo y personal, puede generar de forma puntual este impacto, 
al considerar que la zona en su mayoría tiene una superficie ligeramente escarpada en la vía de acceso, la 
exposición puede ser temporal debido a esta condición del terreno, la magnitud del impacto puede ser media, 
en la medida que en la zona se presentara el tránsito de vehículos de carga pesada, lo que podría generar 
inestabilidad en el terreno en zonas muy puntuales, debido a esto se considera de una significancia moderada. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

 
Erosión del suelo 
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

El impacto se califica como sinérgico ya que la 
modificación de la cobertura vegetal y suelo en las 
actividades de descapote por las actividades existentes 
en el área, generan efectos directos e indirectos sobre 
la estabilidad del terreno. 

Impacto no acumulativo 

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

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

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

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

  



 
 

 

Página 71 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

8.5.1.2 Cambio en las geoformas del terreno 

IMPACTO Cambio en las geoformas del terreno 

COMPONENTE Geomorfología 

MEDIO Abiótico 

Actividades SIN 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

Actividades CON 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

SEVERO 

Extracción de material 

(minería) 
Arm   

MODERADO 

Uso de fuentes de agua Aca   

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 

 

La modificación de las geoformas está asociada a actividades de minería tanto de carbón como arena y grava. 

Este impacto se considera con una significancia ambiental severa, ya que es de carácter puntual, sinérgico, 

acumulativo y tiene un efecto directo en el medio, esta área es difícilmente recuperable para retomar su estado 

natural por lo que se deben implementar acciones dirigidas a reducir los impactos y efectos negativos como 

revegetalización del área afectada.  

 

Los usos de fuentes de agua en el escenario SIN proyecto generan un cambio en las geoformas del terreno 

debido a las construcciones antrópicas de Canales de riego que modifican las geoformas naturales para la 

acumulación del recurso hídrico. Este impacto se considera de carácter puntual, de nivel moderado y no 

genera sinergia ni es acumulativo con otros impactos.   

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

 

Este impacto no es identificado por la comunidad.  

 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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 

suelo.  

Se considera un impacto acumulativo ya que el 

cambio constante de estas geoformas afecta de 

forma directa la cobertura vegetal y el suelo, al 

aumentar esta actividad disminuye 

proporcionalmente las coberturas vegetales nativas 

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

Rellenos antrópicos, asociados a material estéril de 

minería. 

 

Canal Artificial (Aca) 0,31 has 

 

Tabla 8-16 impacto ambiental Cambio en las geoformas del terreno 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.1.3 Cambio en las características fisicoquímicas y bacteriológicas del agua 
subterránea 

IMPACTO 
Cambio en las características fisicoquímicas y bacteriológicas del agua 

subterránea 

COMPONENTE Hidrogeología 

MEDIO Abiótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

IRRELEVANTE 

Asentamientos humanos 

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

  

Generación de residuos 
líquidos y sólidos 
domésticos e industriales 

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

  

Ganadería 

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

  

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
La variación de las propiedades fisicoquímicas y bacteriológicas del agua subterránea se presenta por la 
infiltración de sustancias alóctonas que se infiltran en el subsuelo ocasionando así cambios químicos y 
bacteriológicos del recurso hídrico, a lo largo del área de estudio existen unidades litológicas con propiedades 
de porosidad y permeabilidad que permiten el almacenamiento del recurso hídrico. 
 
La ganadería es una de las principales actividades económicas del área de influencia, se desarrolla a gran 
extensión, y puede generar afectación en la calidad del agua subterránea, 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 subterránea, llegando así a los niveles más someros de los acuíferos, reduciendo 
la calidad y usos del agua subterránea. 
 
Los asentamientos humanos y actividades domésticas, involucran vertimientos de líquidos sobre el subsuelo 
o la existencia de pozos sépticos lo que puede llegar a generar una variación en la calidad fisicoquímica del 
agua subterránea, debido a infiltración de sustancias contaminantes, aguas residuales, y desechos orgánicos 
que pueden generar afectación sobre los sistemas de acuíferos someros, son actividades puntuales y debido 
a que son en pequeña escala son de importancia ambiental irrelevante. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

 
No se identificó este impacto durante las socializaciones del proyecto. 
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Este impacto no presenta sinergia Impacto no acumulativo 

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

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

 

Tabla 8-17 impacto ambiental Cambio en las características fisicoquímicas y 
bacteriológicas del agua subterránea 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.1.4 Cambio en la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo 

IMPACTO Cambio en la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo 

COMPONENTE Hidrogeología 

MEDIO Abiótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

IRRELEVANTE 

Agricultura 

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

  

Ganadería 

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

    

Plantaciones forestales 

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

  

Uso de fuentes de agua 

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

    

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
El cambio en la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo generalmente está asociado a variaciones en 
el régimen de recarga y descarga de los sistemas acuíferos lo que refleja una variación en los niveles estáticos 
del agua subterránea en el área de influencia. Las captaciones de agua subterránea pueden llegar a ser un 
factor importante en el régimen de descarga del sistema acuífero, generando variaciones del nivel freático, en 
el área de influencia se evidenciaron captaciones de agua subterránea aprovechadas para uso doméstico y 
pecuario.  
 
En el escenario sin proyecto del área de influencia, el aprovechamiento forestal está representado por la 
extracción de madera, este aprovechamiento genera una disminución en las áreas de recarga de los acuíferos 
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 acuíferos y por ende del nivel freático. Este 
aprovechamiento tiene una importancia ambiental irrelevante con respecto al cambio en la disponibilidad del 
recurso hídrico subterráneo debido a que son efectos indirectos, de carácter puntual no acumulativo y no 
sinérgicos. 
 
Las actividades domésticas, actividades agrícolas y actividades pecuarias requieren de la utilización del 
recurso hídrico en muchos casos esto involucra la captación de agua subterránea por medio de manantiales 
y jagüeyes, estas captaciones generan una variación local del nivel freático, son de carácter puntual, de poca 
extensión y debido a que se está afectando el caudal de surgencia natural no genera abatimientos regionales 
por sobreexplotación de los acuíferos.    

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

 
Impacto no identificado por la comunidad 
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Este impacto no presenta sinergia Impacto no acumulativo 
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IMPACTO Cambio en la disponibilidad del recurso hídrico subterráneo 

COMPONENTE Hidrogeología 

MEDIO Abiótico 

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

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

 

Tabla 8-18 impacto ambiental cambio en la disponibilidad del recurso hídrico 
subterráneo. 
Fuente (WSP, 2018) 
 
 

8.5.1.5 Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

IMPACTO Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

COMPONENTE Suelo 

MEDIO ABIÓTICO 

Actividades SIN 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

Actividades CON 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

SEVERO 

Extracción de material 

(minería) 
PEX Desmonte y descapote ASP, PEX 

Remoción en masa ASP, FPR, CTI, PEX   

MODERADO 

Agricultura ASP, FPR, PEX 

Adecuación de terreno, 

movimientos de tierra 

(excavaciones y 

rellenos) 

ASP, PEX 

Ganadería ASP, FPR 

Adecuación de zanjas 

para drenaje e 

instalación de tubería y 

cableado soterrado en 

áreas internas a la planta 

y para la línea de alta 

tensión -AT 

ASP, PEX 

IRRELEVANTE 

Agropecuaria CTS 

Movilización de 

maquinaria, materiales, 

equipos y personal 

ASP, PEX 

Plantaciones forestales CTS, ASP, FPR, PEX 
Adecuación de caminos 

internos 
ASP 

Ganadería CTS, PEX 

Adecuación de 

instalaciones 

provisionales 

(campamentos y/o 

almacén de materiales y 

herramientas) 

 

ASP, PEX 

RELEVANTE 

  
Reconformación del 

terreno y limpieza 
ASP, PEX 
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IMPACTO Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

COMPONENTE Suelo 

MEDIO ABIÓTICO 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

El cambio de las características fisicoquímicas del suelo está asociado a la intervención de este al desarrollar 

una actividad antrópica o por fenómenos de carácter natural. Dentro del área de influencia se identificaron 

seis actividades que generan un impacto al suelo, al modificar sus características, 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 área de 

influencia del proyecto corresponden a la extracción de carbón que se desarrolla en la vereda El Volcán, y a 

los procesos de remoción en masa, los cuales se generan en los cortes de carretera en la vía de evacuación 

asociados a procesos de inestabilidad.  

 

La calificación del impacto de la actividad minera y del proceso de remoción, está 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 socavón, mientras que para los procesos de remoción 

en masa la pérdida del suelo de da en las áreas cercanas a los taludes de la vía. 

 

En cuanto a la agricultura, la cual se expresa principalmente en la producción intensiva de cultivos de papa, 

sistema productivo que requiere la aplicación de insumos agrícolas como fertilizantes, insecticidas, fungicidas, 

entre otros, así como la preparación del terreno mediante la utilización de maquinaria tractores, arados, entre 

otros. Esta actividad modifica las características naturales del suelo, sin embargo, en nivel del impacto varía 

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 producción ganadera, la cual presenta afectaciones al suelo en las que se resaltan 

la compactación del suelo o procesos de erosión y solifluxión 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 

función de la capacidad del suelo, ya que en aquellos con potencial de cultivos transitorios semi-intensivos y 

de ganadería, el impacto se considera como irrelevante, mientas que, en los suelos con capacidad agroforestal 

y forestal, por ser una actividad más intensiva en comparación 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 

alteración puntual del recurso, el nivel de severidad del impacto se mantiene para todos los ámbitos de 

manifestación. 

 

ESCENARIO CON PROYECTO 

 

El desmonte y descapote del proyecto genera el mismo nivel de impacto, ya que este realiza la eliminación 

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 áreas productivas del recurso, razón por la cual la calificación se 

considera severa. 

 

Asociados al proyecto, los movimientos de tierra y la adecuación de zanjas también generan impactos 

moderados en el recurso, ya que requieren una alteración puntual, en algunos casos desplazando el suelo de 

manera temporal para la instalación de los equipos necesarios y generando una reconformación posterior con 
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IMPACTO Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

COMPONENTE Suelo 

MEDIO ABIÓTICO 

las capas extraídas, por lo que la severidad de estas actividades se considera menos en comparación con el 

desmonte, ya que la eliminación de las capas superficiales del suelo no es total ni permanente. 

 

En cuanto a la movilización de maquinaria y equipos, así como la adecuación de instalaciones provisionales, 

se consideran actividades generadoras de impactos irrelevantes, ya que la alteración se da principalmente 

por compactación del suelo, en donde no se desarrolla una intervención directa al suelo, sino que es un 

resultado indirecto por la movilización de los equipos maquinaria y materiales asociados al proceso de 

instalación del proyecto. 

 

Por último, la actividad de reconformación 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 duración del proyecto), así como adelantar acciones que contrarresten las modificaciones generadas 

al recurso. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

A nivel general la comunidad identifica impactos negativos en la modificación del suelo en los sistemas 

productivos ganaderos y agrícolas a los que se le asocian la generación de procesos de erosión, degradación 

del suelo y contaminación por uso de agroquímicos. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Actividades como la ganadería, la agricultura y las 

plantaciones forestales se consideran sinérgicas, 

debido a la relación que hay de estas frente a la 

modificación de las características del suelo, en donde 

para el área de influencia del proyecto, el desarrollo de 

unas de ellas (tala y quema) puede conllevar a la 

implementación de las otras (ganadería y agricultura). 

 

Por otro lado, para el caso de las actividades de minería 

y los fenómenos de remoción en masa, se consideran 

actividades sinérgicas debido a que conllevan a la 

pérdida o disminución de la calidad del recurso, la cual 

si no es controlada puede aumentar a través del tiempo. 

 

Las actividades de desmonte y descapote se 

consideran sinérgicas ya que el desarrollo de estas en 

combinación con actividades como la instalación de la 

infraestructura determina de forma definitiva la 

eliminación del suelo. 

 

En cuanto al movimiento de tierras y la de zanjas se 

consideran actividades sinérgicas debido a que están 

enfocadas en función de permitir el desarrollo 

adecuado del proyecto. 

 

Las actividades ganaderas, agrícolas generan 

impactos acumulativos, teniendo en cuenta que a 

medida que estas actividades se desarrollan en el 

tiempo, modificaciones fisicoquímicas van 

aumentando, en las que se resalta la extracción de 

nutrientes, cambios en la estructura y densidad del 

suelo o aumento en los niveles de contaminación. 

 

En cuanto a la minería y los fenómenos de remoción 

en masa, una vez que se genera la pérdida del 

suelo, no es posible que se expresen otros impactos. 

 

Las actividades de desmonte y descapote, a se 

consideran acumulativas, ya que el efecto adverso 

al recurso y su magnitud está en función a la 

cantidad de actividades que se desarrollen sobre 

este. 

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

Uso CTS: 0,34 ha 

Uso PEX: 2,79 ha 

Uso ASP: 97,67 ha 

Uso FPR: 0,06 

Uso ASP: 97,67 ha 

Uso PEX: 1,5 ha 

Tabla 8-19 Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo  
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.1.6 Modificación de la calidad paisajística 

IMPACTO Modificación de la calidad paisajística 

COMPONENTE Paisaje 

MEDIO ABIÓTICO 

Actividades SIN 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

Actividades CON 

proyecto 

Ámbito de 

manifestación 

SEVERO 

  Desmonte y descapote 
Ssslm-Nvn, Dmo-Cfo, 

Arm-Cfo 

  

Instalación y montaje de 

equipos, elementos y 

estructuras en general 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Dmo-Cfo, Arm-Cfo 

MODERADO 

Ganadería 

Ssslm-Nvn; Fca-Nvn, 

Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-

Cfo 

Adecuación de zanjas 

para drenaje e 

instalación de tubería y 

cableado soterrado en 

áreas internas a la planta 

y para la línea de alta 

tensión -AT 

Ssslm-Nvn, Ssslm-Cag, 

Sssv-Cag, Dmo-Cfo, 

Arm-Cfo, Za-Ctp 

Plantaciones forestales 
Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-

Cfo 

Adecuación de 

instalaciones 

provisionales 

(campamentos y/o 

almacén de materiales y 

herramientas) 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Dmo-Cfo, Arm-Cfo 

Remoción en masa 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-

Cfo 

  

Extracción de material 
Ssslm-Cfo, Dmo-Cfo, Arm-

Cfo, Ssslm-Cag 
  

IRRELEVANTE 

Remoción en masa Ssslm-Nvn; Fca-Nvn 

Movilización de 

maquinaria, materiales, 

equipos y personal 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Dmo-Cfo, Arm-Cfo, ZA-

Ctp 

Inundaciones Ssslm-Nvn; Fca-Nvn   

RELEVANTE 

  
Reconformación del 

terreno y limpieza 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Dmo-Cfo, Arm-Cfo 

  
Desmantelamiento de 

estructuras y obras 

Ssslm-Cag, Sssv-Cag, 

Dmo-Cfo, Arm-Cfo 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

La modificación de la calidad paisajística está definida en función de la alteración de la estructura paisajística 

de las unidades presentes en el área de influencia del proyecto. Dentro de estas se identificaron actividades 

en los escenarios sin y con proyecto que generan una modificación de la calidad del paisaje en subsistemas 

naturales, agropecuarios, forestales y de transporte. 
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IMPACTO Modificación de la calidad paisajística 

COMPONENTE Paisaje 

MEDIO ABIÓTICO 

En primer lugar, cabe resaltar que el área 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 frío, principalmente papa. Por otro lado, se presenta un paisaje 

natural con presencia de vegetación nativa de paramo y subpáramo asociado a un bajo inundable (humedal). 

Por último, se presentan en menores proporciones paisaje de plantaciones forestales, así como un paisaje 

netamente antrópico que corresponde a la vía asociada a la evacuación. 

 

ESCENARIO SIN PROYECTO 

 

En cuanto a los impactos generados por las actividades, se diferencian por su nivel de intensidad con respecto 

a la alteración de la calidad visual. En mayor grado de importancia se reporta la actividad agrícola y ganadera, 

la cual ha generado grandes procesos de transformación de la estructura paisajística, principalmente debido 

al ampliación de la frontera agrícola en zonas naturales y forestales, donde en la primera de ellas por el 

inadecuado manejo y falta de conservación de las zonas naturales, el ganado al pastorear en los potreros 

continuos al humedal, ingresan a este, afectando su vegetación y disminuyendo paulatinamente su tamaño. 

 

Otra actividad con un efecto negativo moderado está 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 

árboles. En cuanto a la extracción minera y los procesos de remoción en masa, el impacto es moderado ya 

que se presenta una afectación de la estructura geomorfológica la cual es un componente estructural del 

paisaje. 

 

Por último, los procesos de remoción en masa producidos en las vías 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 periódica de acuerdo con la estacionalidad del clima, por lo que hace parte de la dinámica del 

paisaje. 

 

ESCENARIO SIN PROYECTO 

 

Las actividades con proyecto se desarrollarán principalmente en los ámbitos de manifestación asociados a 

subsistemas culturales, las cuales sufrirán modificaciones en su estructura, bien sea por la eliminación de 

elementos o por la adición 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 eliminación de elementos estructurales del paisaje como lo son las coberturas y la 

alteración parcial de las formas del terreno donde se ubican estas. 

 

Con la misma calificación se reporta las actividades de instalación y montaje de equipos y demás, las cuales 

contemplan la instalación de elementos ajenos a la estructura actual del paisaje, que por sus características 

de color, tamaño 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 dinámica y la interacción que presenta la comunidad 

con estos. 

 

Con calificaciones moderadas, se reportan las actividades de adecuación de zanjas e instalación de tubería y 

cableado y la adecuación de instalaciones provisionales, las cuales generan modificaciones a la estructura 

paisajística durante la fase de instalación del proyecto, las cuales se consideran temporales, por lo que 

severidad no es mayor. 

 

En cuanto a la movilización de maquinaria, materiales, equipo y personal, se considera que genera un impacto 

irrelevante ya que este no afecta la estructura paisajística, sino que de manera temporal afecta la dinámica 
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IMPACTO Modificación de la calidad paisajística 

COMPONENTE Paisaje 

MEDIO ABIÓTICO 

de interacción de las comunidades con su entorno, por aumento de tráfico, ruido, polvo, bloqueos viales, entre 

otros, factores que afectan la percepción de calidad, disminuyéndola de manera temporal. 

 

Por último, 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 paisajísticas originales 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Dentro de la modificación 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 deforestación y una afectación directa a la estructura del paisaje, mientras 

que la producción ganadera o la agricultura se asocian a procesos de degradación del suelo y contaminación, 

factores que afectan la percepción de calidad por parte de las comunidades.  

 

Por otra parte, las actividades asociadas al proyecto identificadas se asocian a la modificación de las 

dinámicas que presentan las comunidades con su entorno, en las que se resaltan la movilización de 

maquinaria y equipos. Estas son actividades que, si bien se desarrollan de manera temporal, modifica factores 

de la percepción de la calidad como lo son el ruido, polvo, aumento en las frecuencias de transporte y tamaño 

de vehículos, así como la afectación de la infraestructura existente, deteriorando el concepto de calidad que 

tienen de su entorno. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

En conjunto las actividades han determinado la 

transformación del paisaje, generando pérdidas de 

bienes y servicios Ecosistémicos que proporcionaban 

las coberturas naturales, y cuyos efectos se reflejan en 

las condiciones actuales de área, en donde predominan 

las unidades de paisaje culturales, principalmente de 

sistemas agropecuarios, en las cuales se aumentan 

procesos de degradación del medio tales como erosión 

de los suelos, perdidas de nacimientos, diversidad 

biológica entre otras. 

 

En cuanto a las actividades del proyecto, estas se 

consideran sinérgicas ya que al desarrollarse en 

conjunto aumentan la alteración de la estructura 

paisajística, pudiendo incluso no solo disminuir la 

calidad visual de una unidad, sino transformarla por 

completo. 

 

El desarrollo de estas estas actividades conlleva a la 

antropización y cambio de las unidades del sistema 

natural y el subsistema agropecuario presentes en el 

área de estudio a unidades de paisaje de la 

infraestructura del sistema cultural, materializado en la 

disminución de coberturas naturales, hábitats de la 

fauna y áreas de producción agropecuarias 

Las actividades de aprovechamiento forestal y los 

procesos de remoción en masa generan impactos 

acumulativos debido a que el desarrollo de estos va 

alterando de forma progresiva la estructura 

paisajística, lo que se refleja en una disminución de 

la calidad de este. 

 

Las actividades de desmonte y limpieza generan 

impactos acumulativos ya que modifican de manera 

progresiva la estructura del paisaje, a través de la 

eliminación de elementos asociados a la cobertura o 

la alteración de la geomorfología del paisaje 

 

Las actividades con poca o única frecuencia de 

realización como la extracción de material, rellenos 

y compactación, adecuación de zanjas, adecuación 

de instalaciones provisiónales y la movilización de 

maquinaria, materiales, equipos y personal al ser 

actividades de carácter temporal (como el transporte 

de materiales maquinaria y equipos), o que 

contemplen la adición de elementos permanentes la 

modificación de la estructura paisajística se realiza 

en un solo momento, dando lugar posteriormente a 

la asimilación de los cambios, su acumulación es 

baja o nula. 

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

Subunidad Nvn: 138,66 ha 

Subunidad Cag: 200,68 ha 

Subunidad Cfo: 6,66ha 

Subunidad Ctp: 7,44 ha 

Subunidad Nvn: 1,28 ha 

Subunidad Cag: 96,39 ha 

Subunidad Cfo: 1,49 ha 

Subunidad Ctp: 6,39 ha 
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Tabla 8-20 Modificación de la calidad paisajística 
Fuente (WSP, 2018) 
 

8.5.1.7 Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

IMPACTO Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de manifestación 
Actividades con 

proyecto 
Ámbito de 

manifestación 

SEVERO 

Ganadería Cuerpos lénticos   

Extracción de 
material (minería) 

Corrientes superficiales   

Generación de 
residuos líquidos y 

sólidos domésticos e 
industriales 

Corrientes superficiales   

MODERADO 

Agricultura 

Corrientes superficiales Desmonte y descapote 
Corrientes superficiales 

Cuerpos lénticos 

Cuerpos lénticos 
Adecuación de terreno, 
movimientos de tierra 

(excavaciones y rellenos) 

Corrientes superficiales 
Cuerpos lénticos 

Ganadería Corrientes superficiales - - 

RELEVANTE 

  
Adecuación de caminos 

internos 
Cuerpos lénticos 

  Limpieza de sitios de obra 

CONSIDERABLE 

  
Adecuación de caminos 

internos 
Corrientes superficiales 

  Limpieza de sitios de obra 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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IMPACTO Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
Ganadería: Se considera severo debido que más del 60% de los suelos que conforman la cuenca aferente al 
humedal, cuenca que también alberga la planta fotovoltaica y líneas de media tensión -MT, actualmente son 
usados para la ganadería; el estiércol del ganado mediante escorrentía e infiltración puede lograr aportar al 
cuerpo hídrico materia orgánica y otros nutrientes detonando eutrofización (aumento de la DBO5), además de 
agentes bacterianos como los Coliformes Fecales. 

Extracción de material (minería): Se registró 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 El Totumo (ver Figura 8-15). 

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

Generación de residuos líquidos y sólidos domésticos e industriales: El río Chicamocha es el colector principal 
de los residuos líquidos domésticos e industriales de los municipios en su cuenca; respecto a las corrientes 
menores, afluentes también del río Chicamocha y transversales al área de intervención del proyecto, sector 
línea de alta tensión -AT, fueron registrados vertimientos domésticos e industriales en las quebradas El 
Totumo (vertimiento de agua residual doméstica originada por la minería de materiales de construcción  
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IMPACTO Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

 
Fotografía 8-16 Río Chicamocha, colector de agua 
residual doméstica e industrial de los municipios en su 
cuenca 

 

Fuente (WSP, 2018) 

 
Fotografía 8-17 Canal paralelo a la 
piscina de enfriamiento de 
TERMOPAIPA receptor de AR 

 
Fotografía 8-18 Residuos líquidos y sólidos en alcantarilla que 
vierte el agua residual de los asentamientos en la margen 
occidental de la vía Bogotá ï Paipa en el canal 

Fuente (WSP, 2018) 

Agricultura: se registró durante los recorridos del equipo técnico aspersión de agroquímicos en cultivos de 
papa ubicados en la cuenca aferente al humedal, sustancias que de potencialmente pueden migrar a las 
corrientes superficiales y cuerpos lénticos (en este caso el humedal y jagüeyes) transportado por el viento, 
mediante lavado de suelos y superficie foliar por la lluvia y escorrentía y/o mediante infiltración.   
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IMPACTO Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

 
Fotografía 8-19 Aspersión de agroquímicos en la cuenca aferente al humedal 
Fuente (WSP, 2018) 
 
Ganadería: es el uso general de los suelos a lo largo del área de intervención del proyecto, por lo tanto, el 
estiércol mediante escorrentía e infiltración es una fuente potencial de nutrientes y bacterias a las corrientes 
superficiales. 

ESCENARIO CON PROYECTO 
 
Desmonte y Descapote - Adecuación 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 área asociada a la planta fotovoltaica y líneas de media tensión -MT se encuentran en la 
cuenca aferente del humedal, es decir, que toda la escorrentía y demás elementos transportados finalmente 
se infiltrarán, depositarán sobre el suelo o serían vertidos en la lámina de agua del humedal. Respecto a las 
corrientes superficiales, el evento se manifestaría en todas las corrientes transversales a la vía de evacuación 
donde el proyecto requiera hacer intervención, es decir: desmonte, descapote, excavaciones y rellenos. En 
este escenario los elementos que detonarían los impactos corresponden a sedimentos, grasas, aceites, 
combustibles y/o residuos sólidos. La variación en la importancia del impacto se debe que los cuerpos lénticos, 
por ser agua con muy poca o nula movilidad son más vulnerables ante el aporte de cualquier agente exógeno 
o contaminante; las corrientes superficiales por su naturaleza en movimiento se oxigenan, diluyen y aumentan 
su caudal gracias a los afluentes puntuales y difusos, característica que permite de alguna manera asimilar 
una sustancia exógena o contaminante, claro está según el contaminante y respectivo caudal. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Durante los talleres de impacto ambiental la comunidad del área de influencia identificó los siguientes impactos 
asociados a las actividades del proyecto: 
 
Generación de sedimento y lodo 
Uso de agua 
Contaminación ï riesgos ï contaminación de quebradas 
Contaminación del agua 
Taponamiento de alcantarillas, desagües y reservorios. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 
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IMPACTO Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

El impacto se califica como sinérgico ya que el grado 
de alteración de la calidad del agua se acentúa 
conforme haya más vertimientos y otras actividades 
que afecten el recurso, tal como la captación del agua. 
Esto en conjunto se traduce en disminución de la 
asimilación 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 LÍNEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO) 

Características físicas, químicas, bacteriológicas e 
hidrobiológicas de las corrientes superficiales y 
cuerpos lénticos. 

Características físicas, químicas, bacteriológicas e 
hidrobiológicas de las corrientes superficiales y 
cuerpos lénticos. 

Tabla 8-21 Modificación de las propiedades fisicoquímicas de aguas superficiales 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.1.8 Modificación en la disponibilidad del recurso hídrico 

IMPACTO Modificación en la disponibilidad del recurso hídrico 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de manifestación 
Actividades CON 

proyecto 
Ámbito de manifestación 

SEVERO 

Ganadería Cuerpos lénticos - - 

MODERADO 

Agricultura Cuerpos lénticos - - 

Uso de fuentes de 
agua 

Corrientes superficiales - - 

Uso de fuentes de 
agua 

Cuerpos lénticos - - 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 

Ganadería ï 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 básicamente son dos fuentes: jagüeyes 
y tanques en concreto, los primeros son abastecidos por escorrentía, flujos subterráneos, precipitación y/o 
desde otros Jagüeyes, 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 jagüeyes, el control del consumo es a través de flotadores. Algunos predios cuentan con 
sistemas auxiliares, también soterrados, el consumo es controlado por válvulas mariposa y protegido por caja 
de inspección. 

   
Fotografía 8-20 Demanda de agua para actividad pecuaria en el sector de la planta fotovoltaica 
Fuente (WSP, 2018) 
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IMPACTO Modificación en la disponibilidad del recurso hídrico 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

 
Fotografía 8-21 Consumo para uso agrícola desde manantiales y transportado a jagüeyes 
Fuente (WSP, 2018) 

Uso de fuentes de agua: en el sector asociado a la línea de alta tensión -AT se registró 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 ecológico, es decir, la captación no consume en su totalidad 
el efluente del manantial, abastece la vereda La Bolsa, sector Bolsa Centro, (35) usuarios, dos tanques de 
almacenamiento, previo tratamiento primario, tuber²a salida 1ò 1/2 (pulgadas), el agua es destinada para 
consumo humano, no se permite consumo agrícola o pecuario. 

 
Fotografía 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 
(baterías sanitarias), en la minería subterránea el consumo también obedece al suministro de baterías 
sanitarios y demás usos domésticos. La generación de energía termoeléctrica utiliza los mayores volúmenes 
en el área asociada al proyecto, TERMOPAIPA utiliza el agua del río Chicamocha para condensación y 
transferencia de calor hacia el ambiente (Martínez Mora), tal como lo expone el mismo autor en el siguiente 
diagrama: 
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IMPACTO Modificación en la disponibilidad del recurso hídrico 

COMPONENTE Hidrológico 

MEDIO Abiótico  

 
  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

La comunidad no manifiesta impactos relacionados con afectación a la modificación de la disponibilidad del 
recurso hídrico. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Totalmente sinérgico, debido que la deforestación, el 
consumo pecuario en zonas de descarga y recarga 
hídrica en el humedal, la actividad minera, la 
generación termoeléctrica, el consumo humano, son 
todas actividades que en conjunto ejercen mayor 
presión sobre el recurso, es decir, en conjunto 
aumentan el impacto sobre la disponibilidad del agua 
para demás usos. 

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

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

Oferta hídrica neta (m3/s) / Oferta hídrica real (m3/s)  

Tabla 8-22 Modificación en la disponibilidad del recurso hídrico 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.1.9 Modificación de la calidad del aire 

IMPACTO Modificación de la calidad del aire 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de manifestación 
Actividades CON 

proyecto 
Ámbito de manifestación 

SEVERO 

Agricultura 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, líneas de media 
tensión -MT y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

- - 

Construcción y 
operación de 

infraestructura de 
energía eléctrica 

- - 

Extracción de material 
(minería) 

- - 

MODERADO 

Uso, construcción, 
operación y/o 

mantenimiento de 
infraestructura vial 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, líneas de media 
tensión -MT y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

Movilización de 
maquinaria, 

materiales, equipos 
y personal 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, líneas de media 
tensión -MT y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

Asentamientos 
humanos 

Desmonte y 
descapote  

- - 

Adecuación de 
terreno, movimientos 

de tierra 
(excavaciones y 

rellenos) 

- - 
Manejo y disposición 

de sobrantes de 
construcción 

- - 
Adecuación de 

caminos internos  

- - 
Desmantelamiento 

de estructuras y 
obras 

- - 
Reconformación del 
terreno y limpieza 

RELEVANTE 

  
Operación de la 

planta 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, líneas de media 
tensión -MT y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
Agricultura: en el sector asociado al área de intervención las principales actividades económicas son la 
actividad minera, agrícola y pecuaria. A los cultivos como la papa se les aplican agroquímicos mediante 
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IMPACTO Modificación de la calidad del aire 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

aspersión (ver Fotografía 8-23), dicha aspersión aporta a la atmósfera compuestos volátiles y líquidos 
(partículas líquidas transportadas por el viento) generando alteración a la calidad del aire, lo cual se evidencia 
por el fuerte olor a cientos de metros de los cultivos de papa, cebolla, entre otros, durante la aplicación por 
aspersión de agroquímicos. 
 

 
Fotografía 8-23 Aspersión de agroquímicos 
Fuente (WSP, 2018) 

Construcción y operación de infraestructura de energía eléctrica: se destaca en el área de intervención la 
actividad de TERMOPAIPA, la cual para su funcionamiento utiliza el carbón como principal combustible, así 
mismo como combustible de arranque Fuel Oil y ACPM (Martínez Mora). Las emisiones corresponden a 
Material Particulado (MP), Óxidos de Azufre (SOx), Óxidos de nitrógeno (NOx) y vapor de agua.  

 
Fotografía 8-24 Generadora de termoeléctrica TERMOPAIPA 
Fuente (WSP, 2018) 

Extracción de material (minería): en el sector asociado al área de intervención se localizan los siguientes ocho 
(8) títulos mineros: (1) 01419-15 ï Minerales: Demas concesibles / Materiales de construcción, Vigencia: 
08/05/2037, (2) ICQ-0800148X ï Minerales: Materiales de construcción / Demás concesibles, Vigencia: 
15/15/2040, (3) 01-005-96 ï Minerales: Carbón, Vigencia: terminado en 01/08/2010, (4) FTL-15R ï Minerales: 
Carbón, Vigencia: 19/04/2045, (5) 01119-15 ï Minerales: Arcilla, Vigencia: 11/07/2043, (6) GG6-091 ï 
Minerales: Carbón, Vigencia: 16/04/2037 y (7) 01-004-96 ï Minerales: Carbón, Vigencia: 7/10/2012.  
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IMPACTO Modificación de la calidad del aire 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

La modalidad de extracción de materiales de construcción es minería a cielo abierto; la modalidad para 
extracción de carbón es mediante minería subterránea. Ambas actividades generan emisiones lineales 
(transporte de insumos y productos) y de área (áreas operativas). Durante los recorridos (Fotografía 8-25 y 
Fotografía 8-26) se registró dicha actividad minera, las emisiones generadas principalmente corresponden a 
material particulado, en menor medida gases originados por la maquinaria y vehículos de transporte. 

 

 

Uso, construcción, operación y/o mantenimiento de infraestructura vial: es una actividad esporádica, sin 
embargo, cuando es ejecutada incluye vehículos de combustión, preparación de insumos que generan 
emisión de compuestos volátiles, así mismo actividades, tales como raspado de la vía existente generan 
material particulado. 

Asentamientos humanos: Gran parte del área de intervención se encuentra en zona rural, se identificó que la 
estufa de combustión es común en las casas del sector rural, el combustible para la operación de las estufas 
corresponde a carbón y leña, generando de esta manera emisiones fijas a la atmósfera de CO2, material 
particulado como cenizas y demás compuestos volátiles residuales de la combustión del carbón. Por otra 
parte, como fuentes de emisión lineal, el tránsito interveredal generador de material particulado debido que 
gran parte de las vías no son pavimentadas, así mismo el transporte de productos agrícolas y pecuarios. 

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

ESCENARIO CON PROYECTO 

 
Fotografía 8-25 Extracción, tamizado, lavado y 
cargue de arenas y gravas en la Cantera San 
José 

 
Fotografía 8-26 Extracción subterránea de 
carbón, acopio y cargue en tolvas 
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IMPACTO Modificación de la calidad del aire 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

El proyecto no requiere generar emisiones de fuentes puntuales ni de área, sin embargo, durante la etapa 
constructiva y de desmantelamiento hay dos actividades que generan emisiones, la primera corresponde a la 
movilización de vehículos 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 emisión de gases debido al tránsito por vías no 
pavimentadas de vehículos a combustión; 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. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

Contaminación- riesgos ï contaminación de quebradas 
Polvo ï ruido 
Generación de ruidos y emisiones 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Las emisiones tanto de gases y/o material particulado 
que se generen durante el desarrollo del proyecto más 
las emisiones derivadas de la actividad industrial local 
(minería, aspersión de agroquímicos, vías de orden 
nacional y generación termoeléctrica) aumentan en 
conjunto la alteración de las características 
fisicoquímicas de la atmósfera.  

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

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

Concentración de material particulado PM 2,5 Concentración de material particulado PM 2,5 

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

IMPACTO Modificación en los niveles de presión sonora 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de manifestación Actividades CON proyecto 
Ámbito de 

manifestación 

MODERADO 

Agricultura 

Áreas asociadas a planta 
fotovoltaica, líneas de media 
tensión -MT y línea de alta 

tensión -AT (receptores 
sensibles) 

Movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y 

personal 

Áreas asociadas a 
planta fotovoltaica, 

líneas de media 
tensión -MT y línea 
de alta tensión -AT 

(receptores 
sensibles) 

Extracción de material 
(minería) 

Desmonte y descapote  

Uso, construcción, 
operación y/o 

mantenimiento de 
infraestructura vial 

Adecuación de terreno, 
movimientos de tierra 

(excavaciones y rellenos) 

Construcción y 
operación de 

infraestructura de 
energía eléctrica 

Adecuación de zanjas para 
drenaje e instalación de 

tubería y cableado soterrado 
en áreas internas a la planta y 
para la línea de alta tensión -

AT 

- - 

Adecuación de instalaciones 
provisionales (campamentos 
y/o almacén de materiales y 

herramientas) 

- - 
Instalación y montaje de 

equipos, elementos y 
estructuras en general  

- - 
Adecuación de caminos 

internos  

- - 
Construcción o instalación de 
cajas de empalme y deflexión 

línea de alta tensión -AT 

  Limpieza de sitios de obra 

- - 
Desmantelamiento de 

estructuras y obras 

IRRELEVANTE 

  Mantenimiento correctivo 

Áreas asociadas a 
planta fotovoltaica, 

y línea de alta 
tensión -AT 
(receptores 
sensibles) 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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IMPACTO Modificación en los niveles de presión sonora 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

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 registró el uso del tractor y 
camiones para transportar insumos y productos (ver Fotografía 8-28). 

 
Fotografía 8-28 Transporte de productos agrícolas 
Fuente (WSP, 2018) 

Extracción de material (minería): importantes generadores de ruido tanto por las actividades en áreas de 
operaciones como la dinámica vehicular que genera por el cargue y transporte de productos en volquetas 
principalmente. Durante la operación de extracción las minas a cielo abierto tal como las canteras generan 
ruido por la maquinaria, el acopio, transporte y tamizado; las minas subterráneas generan ruido en superficie 
por el transporte del carbón desde la bocamina hasta el punto de descargue en la tolva, así mismo los 
malacates, compresores para bombear aire al interior de la mina y los generadores. 

 
Fotografía 8-29 Cargue de volquetas en canteras  

 
Fotografía 8-30 Comercio de ladrillos y título 
minero para extracción de arcilla 
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IMPACTO Modificación en los niveles de presión sonora 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

 
Fotografía 8-31 Extracción de carbón, coche 
arrastrado por malacate 

 
Fotografía 8-32 Cargue de carbón en tolvas 

Fuente (WSP, 2018) 

Uso, construcción, operación y/o mantenimiento de infraestructura vial: importante generador de ruido, las 
vías de acceso asociadas a la planta fotovoltaica, línea de alta tensión -AT, son pavimentadas y no 
pavimentadas, por su capacidad, uso y tránsito, la vía Bogotá ï Paipa es la mayor generadora de ruido pues 
por ésta transitan las 24 horas del día y durante todo el año desde tractomulas hasta vehículos particulares y 
motos. En las vías no pavimentadas hay menor frecuencia de tránsito (ver Fotografía 8-28 y Fotografía 8-33), 
no obstante son también generadores de ruido.  

 
Fotografía 8-33 Transporte público veredal 
Fuente (WSP, 2018) 

Construcción y operación de infraestructura de energía eléctrica: desde el área de la planta fotovoltaica hasta 
TERMOPAIPA, hay gran presencia de infraestructura de energía eléctrica, la red de alta genera ruido 
constantemente, la extensión de la manifestación no es amplia, sin embargo, es un importante generador de 
ruido para los asentamientos y actividades en torno a torres y líneas de transmisión. 
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IMPACTO Modificación en los niveles de presión sonora 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

 
Fotografía 8-34 Torres de alta tensión en el sector 
Fuente (WSP, 2018) 

ESCENARIO CON PROYECTO 

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

Adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos): para dicha actividad se utilizarán 
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). 

Adecuación de zanjas para drenaje e instalación de tubería y cableado soterrado en áreas internas a la planta 
y para la línea de alta tensión -AT: las actividades generadoras de ruido son la excavación con maquinaria.  

Adecuación 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 y la 
recolección de residuos sólidos domésticos e industriales. 

Instalación y montaje de equipos, elementos y estructuras en general: los generadores de ruido durante dicha 
actividad serán las grúas, montacargas, equipos de soldadura, instalación de andamios y la maquinaria de 
construcción. 

 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Al respecto de este impacto la comunidad identificó lo siguiente: 

Polvo - ruido 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

El ruido no se considera sinérgico puesto que no 
aumenta la presión o el nivel de decibeles cuando dos 
o más acciones generan ruido, es decir, los decibeles 
no suman, la magnitud de este corresponderá a la 
fuente con mayor dB. 

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

INDICADOR LÍNEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO) 
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IMPACTO Modificación en los niveles de presión sonora 

COMPONENTE Atmosférico 

MEDIO Abiótico  

Niveles de ruido ambiental (dB) Niveles de ruido ambiental (dB) 

Tabla 8-24 Modificación en los niveles de presión sonora 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.2 Medio biótico 

8.5.2.1 Modificación de la cobertura vegetal 

IMPACTO Modificación de la cobertura vegetal 

COMPONENTE Flora 

MEDIO Biótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

MODERADO 

 Agropecuaria 

Papa 

   

Pastos limpios 

Pastos y árboles plantados 

Plantación de latifoliadas 

Plantaciones forestales 

Papa 

Pastos limpios 

Pastos y árboles plantados 

IRRELEVANTE 

  Desmonte y descapote 

Pastos y árboles 
plantados, Papa, y Red 

vial y territorios 
asociados, plantación 
forestal (Solo área de 

intervención) 

CONSIDERABLE 

    Reconformación del 
terreno y limpieza  

Pastos limpios, pastos y 
árboles plantados     

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO  
 
Se identifican las actividades agropecuarias y de plantación forestal. La primera hace referencia a la ganadería 
en la zona y a las extensiones de cultivo de papa, en donde se requiere la transformación de los espacios 
ocupados por la vegetación mediante la tala y quema de coberturas como las vegetaciones propias del 
páramo, 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 adecuación 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 árboles, la remoción 
de arbustos, rastrojos, incluyendo la remoción de tocones y raíces; el descapote se hace removiendo la capa 
superficial del terreno natural para eliminar la tierra vegetal, turba, materia orgánica y demás materiales 
indeseables para la realizar las labores de construcción e instalación. Esta actividad contempla las áreas a 
intervenir tanto de la planta, la infraestructura de apoyo, sitio de control, como de las vías internas.  
 
Esta actividad se considera de importancia irrelevante en las coberturas de pastos y árboles plantados, papa, 
y red vial y territorios asociados y plantación forestal; sin embargo, en la cobertura de pastos y árboles 
plantados en la vereda Carrizal bajo se encuentra un individuo fustal en veda nacional (Quercus humboldtii 
Bonpl), amparada por la Resolución 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 Modificación de la cobertura vegetal 

COMPONENTE Flora 

MEDIO Biótico 

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 capítulo 10.1.1 Plan de Manejo Ambiental. 
 
Por otra parte, la reconformación del terreno y limpieza tiene una naturaleza positiva dentro de las actividades 
con proyecto, Las obras de reconformación y de protección en la etapa de abandono, son todas aquellas que 
se realizan con el fin de mantener la estabilidad de las áreas intervenidas, protegerlas de procesos erosivos 
y mitigar los efectos constructivos y operativos de la planta y su línea de conexión. De igual forma, la 
reconformación del terreno es una actividad que impactará positivamente al cambio de cobertura, al 
implementar acciones que conlleven al restablecimiento de los pastos y cercas vivas que se tenían antes del 
desmonte y descapote. Este impacto es de importancia considerable dado que las pasturas son necesarias 
para desarrollar la actividad ganadera de la región. La Tabla 8-25 muestra las coberturas que serán 
intervenidas por el proyecto. 
 

Coberturas Área (ha) Área (%) 

Red vial y territorios asociados 3,58 3,56 

Papa 6,78 6,74 

Pastos y árboles plantados 89,45 88,85 

Plantación 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 área del proyecto no presentan 
infraestructura asociada, por lo tanto, no serán intervenidas 
Tabla 8-25 Coberturas a intervenir por el proyecto PSR-4 
Fuente: WSP, 2018.  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

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

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

Red vial y territorios asociados: 3,58 ha 
Papa: 6,78 ha 
Pastos y árboles plantados: 89,45 ha 
Plantación forestal: 0,12 ha 

Red vial y territorios asociados: 3,58 ha 
Papa: 6,78 ha 
Pastos y árboles plantados: 89,45 ha 
Plantación forestal: 0,12 ha 

Tabla 8-26 Modificación de la cobertura vegetal 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.2.2 Afectación de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas, 
vedadas o de importancia ecológica, económica y cultural 

IMPACTO 
Afectación de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas, 

vedadas o de importancia ecológica, económica y cultural 

COMPONENTE Flora 

MEDIO Biótico 

Actividades SIN proyecto Ámbito de manifestación 
Actividades CON 

proyecto 
Ámbito de manifestación 

MODERADO 

 Agropecuaria 
Pastos y árboles plantados 

  
Papa 

Plantaciones forestales 
Pastos y árboles plantados 

Papa 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
Como se describió anteriormente, las actividades sin proyecto (agropecuaria y plantación forestal) requieren 
de una preparación en el suelo, que usualmente consiste en la tala, quema y remoción de la vegetación 
superficial del terreno. Es así como la afectación de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas, 
vedadas o de importancia ecológica, económica y cultural va muy de la mano con el impacto de la modificación 
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. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

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

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

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

 

Tabla 8-27 Afectación de individuos de especies de Flora endémicas, amenazadas, 
vedadas o de importancia ecológica, económica y cultural 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.2.3 Alteración a las comunidades faunísticas 

IMPACTO Alteración a las comunidades faunísticas 

COMPONENTE Fauna 

MEDIO Biótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de manifestación 

SEVERO 

 Ganadería 

Bosques y áreas 
seminaturales 
(Plantaciones 
latifoliadas y Plantación 
forestal) 

    

MODERADO 

 Agricultura 

Bosques y áreas 
seminaturales 
(Plantaciones 
latifoliadas y Plantación 
forestal) 

Movilización de 
maquinaria, materiales, 
equipos y personal 

Plantación forestal, 
Plantación de latifoliadas 

 Agricultura 

 Áreas con vegetación 
herbácea y arbustiva 
(Arbustal denso y 
herbazal denso de tierra 
firme) 

Red vial y territorios 
asociados 

 Agricultura 
Territorios agrícolas 
(Papa y pastos y 
árboles plantados) 

Desmonte y descapote  
Plantación forestal, 
Plantación de latifoliadas,  

Ganadería 

Áreas con vegetación 
herbácea y arbustiva 
(Arbustal denso y 
herbazal denso de tierra 
firme) 

Adecuación de caminos 
internos  

Plantación forestal, 
Plantación de latifoliadas 

Plantaciones forestales 
(Plantaciones 
latifoliadas y Plantación 
forestal) 

Red vial y territorios 
asociados 

Plantaciones forestales 

Áreas con vegetación 
herbácea y arbustiva 
(Arbustal denso y 
herbazal denso de tierra 
firme) 

- - 

IRRELEVANTE 

 Agricultura 
Pastos (Pastos limpios) Movilización de 

maquinaria, materiales, 
equipos y personal 

Pastos y árboles plantados, 
pastos limpios 

 Ganadería 
Pastos (Pastos limpios) 

Desmonte y descapote  
Pastos y árboles plantados, 

pastos limpios, papa 

 Plantaciones forestales 
Pastos (Pastos limpios) Adecuación de caminos 

internos  
Pastos y árboles plantados, 

pastos limpios 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
La afectación a las comunidades faunísticas debido a las actividades ganaderas se manifiesta de manera 
severa en bosques naturales y áreas seminaturales (Plantaciones latifoliadas y Plantación forestal). Estas 
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IMPACTO Alteración a las comunidades faunísticas 

COMPONENTE Fauna 

MEDIO Biótico 

coberturas por lo general presentan una alta diversidad de especies ya que no se encuentran modificadas 
manteniendo las condiciones idóneas para el desarrollo y mantenimiento del hábitat de las especies 
faunísticas.  
 
En la actividad de ganadería se presenta un cambio de la cobertura vegetal en su totalidad, afectando la 
disponibilidad de alimento y destrucción de hábitat para aves y mamíferos voladores; el proceso de 
compactación impide el desarrollo de especies vegetales, y la destrucción total de hábitats como por ejemplo 
madrigueras de mamíferos, y especies vegetales que resguardan organismos anfibios y reptiles. 
Adicionalmente se presenta una afectación en la conectividad de los ecosistemas y por ende en los procesos 
ecológicos de la comunidad faunística. 
 
 

 
Fotografía 8-35. Ganadería en PSR4 
Fuente (WSP, 2018) 
 
Por su parte la agricultura se manifiesta de forma moderada sobre las comunidades faunísticas en bosques y 
áreas seminaturales (Plantaciones latifoliadas y Plantación forestal), así como en áreas de vegetación 
herbácea y arbustiva (Arbustal denso y herbazal denso de tierra firme) y territorios agrícolas (Papa y pastos y 
árboles plantados). La actividad de agricultura genera un cambio en las coberturas de vegetación y por ende 
en el hábitat y disponibilidad de alimento para las especies de fauna. Esta alteración tiene como consecuencia 
el desplazamiento de los organismos que no se adaptan a las modificaciones en su hábitat, como 
consecuencia pérdidas en la biodiversidad.  
 
En cuanto a los territorios agrícolas, estos constituyen actualmente una extensión de 189 ha de monocultivos 
correspondientes a cultivos de papá. Se reconoce que en áreas de monocultivos se presenta una disminución 
en la diversidad de especies en general y las comunidades faunísticas presentan una afectación por 
modificación del hábitat, disminución en la disponibilidad de frutos, así como afectación por el uso de 
herbicidas y pesticidas en este caso utilizados en los cultivos de papá. 
 
Al igual que las actividades agrícolas, las plantaciones se manifiestan de forma moderada sobre las 
comunidades faunísticas en bosques y áreas seminaturales y áreas de vegetación herbácea y arbustiva; sin 
embargo, en las plantaciones forestales se mantiene la cobertura vegetal arbórea en comparación con las 
plantaciones agrícolas por lo cual puede presentarse una menor afectación en la comunidad. En el área de 
influencia del proyecto se identificaron plantaciones de pino y de plantaciones de eucalipto. Se ha reconocido 
que el impacto sobre las comunidades faunísticas de las plantaciones forestales se presenta de manera 
diferencial dependiendo del tipo de plantación. De esta manera en las plantaciones de eucalipto se mantiene 
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en mayor proporción la diversidad de especies faunísticas debido a la arquitectura de los arboles por la entrada 
de luz y procesos de adaptación de otras especies arbóreas y arbustivas en comparación con las plantaciones 
de pino donde el proceso alelopático de las plantas no permite el desarrollo de otras especies dentro de la 
cobertura vegetal. 
 
Por su parte la actividad agrícola, 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 movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal en las veredas en las cuales se 

localiza el proyecto (áreas de la planta solar y línea de alta tensión -AT) se manifiesta de forma moderada 

sobre las comunidades faunísticas. 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 árboles 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 faunística en las coberturas plantación forestal y plantación de latifoliadas e irrelevante en 

pastos limpios o que presentan árboles plantados. Es una actividad proyectada en la etapa constructiva del 

proyecto y consisten en la remoción de la cubierta vegetal (incluyendo la remoción de tocones, raíces, 

escombros y residuos de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetación 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 destrucción parcial o total de sus hábitats naturales y en consecuencia 

pérdida de áreas de reproducción (áreas de nidificación), refugio y alimentación. 

 

Por su parte la adecuación de caminos internos se manifiesta de manera moderada las plantaciones y red vial 

y territorios asociados ya que esta actividad en la etapa de construcción altera el hábitat natural de las 

comunidades por el desmonte, limpieza y marcación de caminos presentándose procesos de alteración del 

hábitat, ahuyentamiento y desplazamiento de los organismos.  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Durante el proceso de participación con la comunidad, los participantes de la vereda Sativa manifiestan que 
las actividades del proyecto pueden afectar los árboles de la zona (daño a la capa vegetal, actividades de 
deforestación), generando así una pérdida en la composición faunística de la zona. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

Se considera sinérgico ya que la modificación del 
hábitat incrementa el efecto en la afectación en la 
composición y estructura de la comunidad 
faunística asociadas a las coberturas naturales y 
semi naturales presentes en el área de influencia 
del proyecto  

No se considera acumulativo debido a que al realizar una 
modificación en el hábitat por fragmentación en las 
coberturas los efectos no se acumularán en el ambiente 
y una vez finalizada la actividad o el proyecto sus efectos 
desaparecerán. 

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

Las áreas de las coberturas del área de influencia 
biótica del proyecto son: 
 

Coberturas PSR4 Área Influencia 
Área 
(ha) 

 

 

Las áreas de las coberturas del área de intervención del 
proyecto son:  
 

Coberturas PSR4 Área Intervención Área (ha) 
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Arbustal denso alto 4,42 

Herbazal denso de tierra firme 2,82 

Herbazal denso de tierra firme con 
arbustos 

14,55 

Herbazal denso inundable 113,80 

Papa 35,16 

Pastos limpios 48,28 

Pastos y árboles plantados 191,24 

Plantación de latifoliadas 6,08 

Plantación forestal 4,42 

Red vial y territorios asociados 3,79 
 

Arbustal denso alto 0,02 

Arbustal denso inundable 0,71 

Papa 6,71 

Pastos y árboles plantados 89,44 

Plantación forestal 0,12 

Red vías y territorios asociados 3,58 
 

Tabla 8-28 alteración a las comunidades faunísticas 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.2.4 Intervención en áreas de manejo especial 

IMPACTO Intervención en áreas de manejo especial 

COMPONENTE Ecosistemas terrestres ï Áreas de manejo especial 

MEDIO biótico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de manifestación 
Actividades CON 

proyecto 
Ámbito de manifestación 

CRÍTICO 

Ganadería 

Área de intervención del 
proyecto dentro del área 
delimitada como zona de 
páramo - de relevancia 
Ecológica y Biológica 

  

MODERADO 

 Agricultura 

Área de intervención del 
proyecto dentro del área 
delimitada como zona de 
páramo - de relevancia 
Ecológica, Biológica y 
Socioeconómica 

 Desmonte y 
descapote 

Área de intervención del 
proyecto dentro del área 
delimitada como zona de 
páramo - de relevancia 
Ecológica y Biológica 

Ganadería 

Área de intervención del 
proyecto dentro del área 
delimitada como zona de 
páramo - de relevancia 
Socioeconómica 

  

RELEVANTE 

    
 Desmonte y 
descapote 

Área de intervención del 
proyecto dentro del área 
delimitada como zona de 
páramo - de relevancia 
socioeconómica 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

 
Los p§ramos son definidos por la ley 1930 de 2018 como ñEcosistema alta montaña, ubicado entre el límite 
superior del Bosque Andino y, si se el caso, el límite inferior de los glaciares, en el cual dominan asociaciones 
vegetales como pajonales, frailejones, matorrales, prados y chuscales, además puede haber formaciones 
bosques bajos y arbustos y presentar humedales como los ríos, quebradas, arroyos, turberas, pantanos, lagos 
y lagunas, entre otrosò. Adicionalmente, contempla los habitantes tradicionales, entendidos como las personas 
que hayan nacido y/o habitado en zonas de los municipios delimitadas como ecosistemas páramo y que en 
la actualidad desarrollen actividades económicas en ecosistema. 
 
Estos ecosistemas se consideran como zonas de especial importancia ecológica por parte del Estado, debido 
a los servicios ecosistémicos que prestan a la población, entre ellos, la estabilidad de ciclos climáticos e 
hidrológicos, como por ejemplo la regulación de los ciclos de agua en calidad y cantidad. Esto los hace ser 
considerados ñf§bricas de aguaò, pues de ellos depende el 85% del agua para el consumo humano, riego y 
generación de energía eléctrica del país (MADS, 2017). El área de influencia del proyecto se encuentra 
localizada dentro de la zona definida como páramo Guantiva-La Rusia, delimitado por la Resolución 1296 de 
2017 el cual abarca una superficie total de 119.009 ha, de las cuales el área de intervención del proyecto de 
energía fotovoltaica considera 97,94 hectáreas es decir el 0,082%. La figura presenta la ubicación del área 
de intervención del proyecto respecto al páramo Guantiva ï La Ruisa en las veredas Carrizal Alto, Carrizal 
Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El Progreso municipio Paipa. 
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Figura 8-28 Área del proyecto en relación con la zona de páramo 
Fuente (WSP, 2018) 
 
Cabe mencionar que la Resolución 1296 de 2017 ampara la delimitación del páramo Guativa-La Rusia como 
ecosistema estratégico y define lineamientos generales de conservación y manejo; sin embargo no existe 
ecosistema de páramo como tal ya que actualmente, en el área se desarrollan actividades económicas de la 
población local,  como ganadería y agricultura, las cuales han realizado cambios en el entorno de una manera 
radical, haciendo que zonas con condiciones climáticas y ambientales óptimas para el desarrollo del 
ecosistema páramo, sean llanuras extensas, cubiertas con pastos, las cuales no cumplen las funciones y 
procesos ecológicos del mismo, tampoco prestan servicios ecosistémicos tan importantes como la regulación 
hídrica, ni mantiene coberturas que representen a las comunidades vegetales típicas del páramo.  
 
Es importante indicar, que el impacto intervención en áreas de manejo especial se refiere a la ocupación del 
área u espacio reglamentado bajo la Resolución 1296 de 2017, la cual, ampara la delimitación del páramo 
Guativa-La Rusia como ecosistema estratégico, pero esta no tiene una zonificación de uso, ni reglamentación 
especifica. No obstante, dentro del análisis se incluyen elementos importantes del ecosistema de relevancia 
ecológica, biológica y socioeconómica. Bajo este escenario, a continuación, se describe la situación actual y 
tendencial específica del área de intervención del proyecto ubicado en la zona delimitada como páramo 
Guativa-La Rusia. 
 
ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
Actualmente, debido al desarrollo prolongado de actividades como la ganadería y la agricultura, en el área de 
influencia del proyecto, la función ecosistémica y ecológica del páramo se ha deteriorado de manera 
significativa. Lo anterior se evidencia en las características de los suelos los cuales han perdido su capa 
orgánica superficial, y en la pérdida de coberturas naturales, lo que ha ocasionado la pérdida total de dicho 
ecosistema estratégico. 
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Por su parte, la agricultura requiere el arado de la tierra, generando cambios en la estructura superficial del 
suelo, además de cambios en sus propiedades químicas por la aplicación de fertilizantes y agroquímicos para 
el control de plagas. Es importante indicar, que esta actividad presenta conflicto con conservación de la 
vegetación de páramo, pues requiere grandes extensiones de tierra para su producción. En otras palabras, la 
actividad agrícola no permite el desarrollo de la vegetación de páramo, ni la acumulación de materia orgánica 
en su superficie, perdiendo las funciones de adsorción y retención 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 presión constante por la expansión de la frontera 
agropecuaria, haciendo cada vez menor las áreas naturales de bosque, dado que, mantener en óptimas 
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 colmatación en los humedales. En términos generales, el desarrollo de la actividad ganadera ha 
ocasionado, la perdida de las funciones ecológicas y servicios del páramo, tales como, la acumulación de 
materia orgánica en su superficie, adsorción y retención de la humedad (agua). Este impacto es calificado 
como crítico en relevancia ecológica y biológica sobre la zona establecida como páramo Guativa-La Rusia. 
 
En la Figura 8-29 se señala el área destinada al proyecto de generación de energía solar fotovoltaica con 
respecto al mapa de coberturas de la tierra del instituto Alexander Von Humboldt, empleado para la 
delimitación de la zona de páramo Guativa-La Rusia como ecosistema estratégico, en el cual se evidencia 
que está área pertenece a cultivos transitorios y/o áreas agrícolas heterogéneas. 
 

  
Figura 8-29 Área del proyecto en relación con el mapa de cobertura de la tierra del 
instituto Alexander Von Humboldt 
Fuente (WSP, 2018) 
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Lo anterior se evidencia en la Figura 8-30, donde las coberturas en el área desde el año 1992 han sido 

generalmente pastos de ganadería 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. 

 

 
Figura 8-30 coberturas del año 1992 en el área del proyecto y proximidades 
Fuente (WSP, 2018) 
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Figura 8-31 coberturas actuales del área del proyecto y proximidades 
Fuente (WSP, 2018) 
 
Se destaca también que en los terrenos donde se desarrolla la ganadería, como es el caso del, predio donde 
se ubica el proyecto no se presentan especies nativas de páramo, por el contrario, existe un estrato rasante 
de hierbas estoloníferas rastreras muy resistentes al pisoteo; donde la erosión gradualmente abre más el 
estrato rasante dejando el suelo desnudo. 
 
ESCENARIO CON PROYECTO 
 
La ubicación del proyecto de generación de energía fotovoltaica PSR 4 sobre la zona denominada Páramo 
Guantiva-La Rusia, si bien considera la remoción de vegetación y la ocupación de suelo, dichas actividades 
se desarrollan sobre ecosistemas antrópicos y no sobre ecosistemas de páramo. 
 
La manifestación del impacto obedece al área de intervención del proyecto dentro de la zona delimitada de 
Páramo Guantiva-La Rusia en una extensión de 91,3 ha correspondientes al 0,09% de la superficie total del 
Páramo delimitado en la resolución 1296 de 2017, correspondiente a las áreas transformadas por las 

actividades antrópicas agropecuarias descritas en el escenario sin proyecto. En la Figura 8-28 se evidencia 

la relación de áreas de la zona de páramo y el área del proyecto que ocupara un área mínima, utilizadas 

actualmente en actividades económicas como se observa en la Figura 8-32. 
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Figura 8-32 Coberturas en el área del proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 
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Fotografía 8-36. Cobertura pastos en el área del proyecto PSR 4 
Fuente (WSP, 2018) 
 

El impacto de intervención en áreas de manejo especial, por el desarrollo de la actividad de 
desmonte y descapote para la construcción del proyecto se califica con una importancia Moderada. 
Lo anterior debido a que, a pesar de ser una zona delimitada como páramo, 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 Resolución 1296 de 2017, ya que en el área 
destinada al proyecto de generación de energía solar fotovoltaica PSR 4, no se presentan especies 
de importancia ecológica y de conservación en áreas de páramos 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 área de intervención 
PSR 4, se desarrolla en una zona que actualmente es utilizada en ganadería, cultivos transitorios 
(papa) y plantaciones forestales, donde la mayoría de los individuos arbóreos identificados 
corresponden a especies exóticas como Acacia baileyana, Acacia decurrens, Acacia melanoxylon 
y Eucalyptus globulus. Sin embargo, en el aprovechamiento forestal de individuos arbóreos en 
cercas vivas se identifican especies propias de bosque alto andino como Buddleja incana, 
Viburnum tinoides o Weinmannia fagaroides y un individuo de la especie Quercus humboldtii, para 
este individuo, en categoría de Vulnerable (VU) según la Resolución 1912 de 2017 y en veda 
nacional amparada por la Resolución 0316 de 1974, se solicitará el levantamiento de veda ante el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ï MADS. 
 
Es importante precisar, que, aunque el impacto es calificado con un nivel de importancia ambiental moderada 
por ocupar un área delimitada como páramo, no corresponde al ecosistema natural correspondiente al 
ecosistema estratégico sujeto a manejo especial, ya que el área destinada al proyecto de generación de 
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energía solar fotovoltaica actualmente es utilizada en ganadería y cultivos transitorios, con fines económicos. 
por lo tanto, se puede concluir que esta actividad no es contraproducente para la conservación del ecosistema 
páramo actual o contrario a los lineamientos generales que estable la resolución 1296 de 2017, de tal manera, 
que puede considerar como una actividad que traería beneficios en términos de menor consumo de agua, 
calidad de aire, y vegetación, pues, debajo de los paneles podría crecer una vegetación de estrato bajo. 
 
En cuanto al Área de intervención del proyecto dentro del área delimitada como zona de páramo de relevancia 
socioeconómica, al estar enfocado al aprovisionamiento y regulación hídrica (Resolución 1296 de 2017), tiene 
una naturaleza Positiva, ya que con la ejecución del proyecto se  reducen considerablemente los volúmenes 
de agua utilizados en las actividades actualmente desarrolladas como ganadería (8.501.580 litros/año), 
disminuyendo el consumo en  4.554.674,32 de litros anualmente, además, de beneficios en la calidad del aire 
por la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero al reducir la generación de energía eléctrica a 
partir de fuentes fósiles. Evidenciando los beneficios socioambientales asociados al proyecto 
 
De igual forma, de acuerdo con la resolución 1296 de 2017, en la relevancia Socioeconómica se contempla 
ñla oferta en la variedad de servicios tangibles y apreciables para el medio local, regional y global como servir 
de barrera entre hábitat de especies, regulación del clima, regulación de corrientes de aire, endemismo de 
algunas especies; servicios culturales y paisajísticos ... (CORPOBOYACA, 2015)ò. Sin embargo, en el §rea 
del proyecto no se identificaron especies endémicas y los servicios ecosistémicos relacionados corresponden 
a servicios de abastecimiento por alimento por ganadería, actividad que desaparecería con el desarrollo del 
proyecto solar, cuyos requerimientos de agua son mínimos. Por lo tanto, los servicios ecosistémicos del área 
se verían favorecidos al conservar el recurso hídrico y permitir la recuperación paulatina de las propiedades 
del suelo. 
 
Es importante precisar, que la Resolución 1296 de 2017 no prohíbe la actividad de generación de energía 
eléctrica a partir de tecnología fotovoltaica dentro del polígono delimitado como páramo. Además, que sus 
etapas preliminares, constructivas, operativas y posterior desmantelamiento no ponen en peligro el flujo de 
los servicios ecosistémicos del páramo. En ese sentido, el proyecto está sujeto a una temporalidad, y esta 
actividad puede ser una vía para la transición hacia un escenario de menor impacto o la aplicación de un 
esquema de gradual en la sustitución de actividades, que permitan la ampliación del ecosistema páramo. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

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

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

Área delimitada como zona de páramo 119.009,02 ha 
 
Reporte mapa de coberturas de la tierra Instituto 
Alexander Von Humboldt 

Cobertura % Área ha 

Áreas de vegetación 
herbácea y/o arbustiva  

0,6 73.785,59 

Bosque 0,166 19.755,50 

Cultivos transitorios  0,17 20.231,53 

Pastos 0,29 34.512,62 

Coberturas del área proyecto: 

Cobertura Área en ha Porcentaje (%) 

Plantació
n forestal 

0,12 0,12% 

Red vial y 
territorios 
asociados 

3,58 3,56% 
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Sin información 0,07 8.330,63 

Áreas Agrícolas 
heterogéneas 

0,161 19.160,45 
 

Papa 6,78 6,74% 

Pastos y 
árboles 

plantados 
89,44 88,85% 

Herbazal 
denso 

inundable 
0,71 0,71% 

Arbustal 
denso alto 

0,02 0,03% 
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8.5.3 Medio socioeconómico 

8.5.3.1 Alteración a la infraestructura y prestación de redes de servicios públicos 

IMPACTO Alteración a la infraestructura y prestación de redes de servicios públicos 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

GRAVE 

Construcción y operación 
de infraestructura de 
energía eléctrica 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

  

MODERADO 

 Remoción en masa 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

  

IRRELEVANTE 

  

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

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto 
(áreas de paneles, línea 
de alta tensión ï AT, línea 
de media tensión ï MT y 
vía logística), a saber: 
Carrizal Alto, Carrizal 
Bajo, La Bolsa, Llano 
Grande, Sativa, Sativa 
Lagos, Volcán Centro y 
Alto, Volcán El Progreso 

  

Adecuación de zanjas 
para drenaje e 
instalación de tubería y 
cableado soterrado en 
áreas internas a la planta 
y para la línea de alta 
tensión -AT 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

ESCENARIO SIN PROYECTO 
 
Específicamente en la vereda Carrizal se identificó que la señal de las comunicaciones de telefonía celular 
sea débil y en algunos lugares no se tenga señal. 
 
ESCENARIO CON PROYECTO 
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IMPACTO Alteración a la infraestructura y prestación de redes de servicios públicos 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

Dado el alcance técnico del proyecto, se identifica que la probabilidad de generar afectación a la 
infraestructura y prestación de los servicios públicos es irrelevante y se daría durante las actividades de 
Adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y rellenos) y apertura de zanja (excavación 
mecánica y/o manual), puede conllevar a la afectación a la infraestructura de las redes de servicios públicos, 
aunque esta se daría de manera temporal, en las veredas en las que se localizara la línea soterrada.    

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Durante la realización de los talleres participativos de identificación 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 afectación se dé por el daño del tubo, no especifican a 
cuál hacen referencia; en la Vereda Sativa, consideran que la afectación se puede presentar en el sistema de 
alcantarillado. 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

Acumulación simple, ya que, una vez finalizadas las 
actividades de instalación del sistema de 
evacuación, los efectos que se puedan presentar en 
los sistemas de prestación de servicios públicos 
finalizaran. 

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

Vereda Carrizal, vereda Llano Grande, vereda La Bolsa 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El 
Progreso 

Tabla 8-29 Alteración a la infraestructura y prestación de redes de servicios 
públicos. 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.3.2 Alteración a la infraestructura vial 

IMPACTO Alteración a la infraestructura vial 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

MODERADO 

Uso, construcción, 
operación y/o 
mantenimiento de 
infraestructura vial 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

Movilización de 
maquinaria, materiales, 
equipos y personal 

Vía logística 

 Remoción en masa 

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

Vía logística 

    

Adecuación de zanjas 
para drenaje e 
instalación de tubería y 
cableado soterrado en 
áreas internas a la planta 
y para la línea de alta 
tensión -AT 

Vía logística 

  
Instalación y montaje de 
equipos, elementos y 
estructuras en general 

Vía logística 

  

Construcción o 
instalación de cajas de 
empalme y deflexión 
línea de alta tensión -AT 

Vía logística 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

La alteración de la infraestructura vial se considera como un impacto que se manifiesta sobre la vía por donde 
se dará la movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal. Lo anterior, teniendo en cuenta que 
dicho acceso está en afirmado desde la vereda La Bolsa hasta el sector de Carrizal Bajo.  
 
Lo concerniente a las veredas Sativas, sectores Sativa y Sativa Lagos y Llano Grande, la vía es en pavimento 
y en asfalto; con un tráfico de vehículos livianos, que se dirigen a las veredas La Bolsa, y el sector de Carrizal 
Bajo. Asimismo, se presenta la movilización de vehículos de carga pesada, ya que en Sativa se ubica la 
empresa de Bloques el Zipa, y las canteras San José y Máster Card. 
 
En estas veredas presentaran una modificación temporal de las movilidades y el uso de la vía, con el desarrollo 
de la actividad del proyecto, donde en el caso de las veredas cuya característica de la vía es en afirmado, 
puedan llegar a presentar aumenta el tránsito, el cual puede contribuir a acelerar el deterioro de la vía. 
 
Esta situación 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 presentaría una afectación de la infraestructura vial considerable, ya 
que para acceder a esta se toma la vía que conduce al corregimiento Palermo, y esta vía no va a tener 
intervención en la instalación de la línea soterrada, ni movilizara vehículos de materiales o trabajadores. 
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IMPACTO Alteración a la infraestructura vial 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

En la actualidad la vía 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 
los habitantes. 
  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

En el taller de identificación de impactos, la comunidad del sector de Sativa Lagos, identifico el impacto como 
daño a la infraestructura donde lo asocian con posibles afectaciones en la vía, puentes, cercas, acueducto, 
redes eléctricas, viviendas aledañas a la vía. En cuanto a la vereda Llano Grande se identifica que se generara 
congestión vehicular, En cuanto a la vereda La Bolsa, consideran que el impacto es daños en la vía de la 
vereda, aumento de polvo, ruido Y finalmente en la vereda Sativa, en el ejercicio participativo evaluaron que 
el impacto es el daño de la vía el cual conlleva a afectación de predios. 
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

De acuerdo con la evaluación del impacto, este se 
considera sinérgico y en el caso de la actividad: 
Movilización de maquinaria, materiales, equipos y 
personal obtuvo una calificación de muy sinérgico, ya 
que se provee un aumento en el uso, transito e 
intervención de la vía, conllevando a modificar la 
dinámica de las comunidades. 

En cuanto a la acumulación 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 LÍNEA BASE (SIN PROYECTO) INDICADOR IMPACTO (CON PROYECTO) 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas de 
paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de media 
tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal Alto, 
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa 
Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El Progreso 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El 
Progreso 

Tabla 8-30 Alteración a la infraestructura vial 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.3.3 Alteración en el acceso a los predios 

IMPACTO Alteración en el acceso a los predios 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

IRRELEVANTE 

Remoción en masa 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

 Movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y 
personal 

Veredas en las cuales 
se localiza el proyecto 
(áreas de paneles, 
línea de alta tensión ï 
AT, línea de media 
tensión ï MT y vía 
logística), a saber: 
Carrizal Alto, Carrizal 
Bajo, La Bolsa, Llano 
Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán 
Centro y Alto, Volcán 
El Progreso   

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

  

 Adecuación de zanjas para 
drenaje e instalación de 
tubería y cableado soterrado 
en áreas internas a la planta 
y para la línea de alta 
tensión -AT 

  

Construcción o instalación 
de cajas de empalme y 
deflexión línea de alta 
tensión -AT 

CONSIDERABLE 

    
Gestión de permisos, predial 
e inmobiliaria 

Veredas en las cuales 
se localiza el proyecto 
(áreas de paneles, 
línea de alta tensión ï 
AT, línea de media 
tensión ï MT y vía 
logística), a saber: 
Carrizal Alto, Carrizal 
Bajo, La Bolsa, Llano 
Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán 
Centro y Alto, Volcán 
El Progreso 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

La manifestación del impacto se asocia de manera específica a la vía de alta tensión -AT o a la vía logística.  
Las actividades generadoras son la movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal, manejo y 
disposición de sobrantes de la instalación, apertura de zanja a cielo abierto (excavación mecánica y manual), 
para las cuales se requiere la ocupación de una franja de la vía con insumos, personal del proyecto, tierra 
removida, maquinaria, entre otros. Lo anterior puede ocasionar que se restringa el acceso a los predios según 
el avance de la obra. 
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IMPACTO Alteración en el acceso a los predios 

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

 
En ese sentido, las molestias y los conflictos pueden ocasionarse porque además de predios residenciales, 
en el área existen predios en los que se realizan actividades agropecuarias e industriales y una restricción en 
el acceso está directamente relacionada con la afectación a la dinámica de la zona.  
 
Por esta razón se estable que una gestión de permisos prediales e inmobiliarios repercutirá de manera 
considerable en los posibles conflictos que se pueda presentar con las comunidades aledaña a la vía, de 
manera que no se afecte la dinámica con las comunidades. 
 
En la actualidad y de acuerdo con lo identificado, las remociones de masa son las que generan afectaciones 
en el ingreso a los predios,  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

Por parte de la comunidad identificaron el impacto asociado a la alteración de la infraestructura vial, donde las 
intervenciones que se haga en la vía llevaran a que los impactos se presenten en otros escenario asociados 
o permeados por la vía.  
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

De acuerdo con la evaluación del impacto, este se 
considera sinérgico y en el caso de la actividad: 
Movilización de maquinaria, materiales, equipos y 
personal obtuvo una calificación de muy sinérgico, ya 
que se la movilización de maquinaria, materiales, 
equipos y personal, conllevando a modificar la dinámica 
de las comunidades. 

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

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

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas de 
paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de media 
tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal Alto, 
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa 
Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El Progreso 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El 
Progreso 

Tabla 8-31 Alteración en el acceso a los predios. 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.5.3.4 Generación temporal de empleo 

IMPACTO Generación temporal de empleo 

COMPONENTE Económico 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON proyecto 
Ámbito de 

manifestación 

CONSIDERABLE 

 Agropecuaria 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 

Adquisición de bienes y 
servicios 

Veredas en las 
cuales se localiza 
el proyecto (áreas 
de paneles, línea 
de alta tensión ï 
AT, línea de 
media tensión ï 

Contratación de personal 

Limpieza de los paneles, 
mantenimiento e inspección de 
la infraestructura asociada a la 
generación 
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IMPACTO Generación temporal de empleo 

COMPONENTE Económico 

MEDIO Socioeconómico 

Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

Desmantelamiento de 
estructuras y obras 

MT y vía 
logística), a saber: 
Carrizal Alto, 
Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano 
Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, 
Volcán Centro y 
Alto, Volcán El 
Progreso 

Reconformación del terreno y 
limpieza 

RELEVANTE 

 Construcción y operación 
de infraestructura de 
energía eléctrica 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

    

 Actividades industriales     

MUY RELEVANTE 

 Extracción de material 
(minería) 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

    

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

La contratación 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 contratación 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 
instalación del sistema de energía solar fotovoltaica. 
 
En la actualidad, la dinámica laboral de la zona gira en torno a los empleos temporales que se genera en la 
extracción de material (carbón o de construcción), el cual es el sector actual principal de generación 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 último, encontramos las actividades agropecuarias, como sector generador de empleo en las veredas 
donde se desarrollará el proyecto, las cuales se desarrollan de manera tradicional y con un carácter informal.  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

 
Indican que a la generación de empleo debe ser en las veredas donde se van a adelantar las actividades del 
proyecto de energía solar fotovoltaica, ya que consideran que esto genera confianza entre los pobladores, 
porque son personas conocidas, de manera que posibles situaciones de inseguridad sean controladas 
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IMPACTO Generación temporal de empleo 

COMPONENTE Económico 

MEDIO Socioeconómico 

 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

El impacto presenta una acumulación simple, ya que 
este va asociado a la ejecución del proyecto, donde 
en la época más alta de la instalación, será donde 
mayor generación de empleo se logrará en la zona 
e ira disminuyendo de manera paulatina una vez 
finalicen las actividades establecidas en los 
componentes técnicos del proyecto. 

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

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas de 
paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de media 
tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal Alto, 
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa 
Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El Progreso 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El 
Progreso 

Tabla 8-32 Generación 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 Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON proyecto 
Ámbito de 

manifestación 

GRAVE 

Extracción de material 
(minería) 

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

  

MODERADO 

 Construcción y operación 
de infraestructura de 
energía eléctrica 
  

Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 
  

Movilización de maquinaria, 
materiales, equipos y personal 

Vía logística 

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

Vía logística 

Adecuación de zanjas para 
drenaje e instalación de tubería 
y cableado soterrado en áreas 
internas a la planta y para la 
línea de alta tensión -AT 

Vía logística 

Construcción o instalación de 
cajas de empalme y deflexión 
línea de alta tensión -AT 

Vía logística 

IRRELEVANTE 

 Agropecuaria Veredas en las cuales se 
localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta 
tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía 
logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La 
Bolsa, Llano Grande, 
Sativa, Sativa Lagos, 
Volcán Centro y Alto, 
Volcán El Progreso 

    

 Actividades industriales     

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Las actividades de movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal, manejo y disposición de 
sobrantes de la instalación y apertura de zanja a cielo abierto (excavación mecánica y manual), pueden 
ocasionar un incremento en el riesgo de accidentalidad. Lo anterior se presenta de manera específica en la 
vía logística. 
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IMPACTO Incremento del riesgo de accidentalidad  

COMPONENTE Espacial 

MEDIO Socioeconómico 

En primera instancia, la movilización de maquinaria, materiales, equipos y personal puede incrementar el 
riesgo de accidentalidad, en tanto, la actividad aumentará el tránsito vehicular en la vía de evacuación 
(terciaria), aspecto de consideración dadas las características 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 vía de evacuación se desarrolla actividad industrial asociada a la producción de ladrillo y la 
extracción de material de construcción que implican la presencia de trabajadores en la zona, aspecto que 
aumenta la probabilidad de ocurrencia del impacto.  
 
Asimismo, el manejo y disposición de sobrantes de construcción y la apertura de zanja a cielo abierto 
(excavación mecánica y manual), se contemplan como actividades generadoras del impacto porque implican 
la ocupación de una franja de la vía 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 extracción de material 
(minería).  

IDENTIFICACIÓN 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 vía por el tránsito de los vehículos 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 instalación del sistema de conectividad; Para el caso 
de la vereda Sativa  ellos consideran que los accidentes se desarrollan en la actividades de movilización de 
maquinaria , materiales equipos y personal 
 

SINERGIA ACUMULACIÓN 

La valoración del impacto en este aspecto se identificó 
como sinérgico, dado que una vez disminuyan y 
finalicen las actividades de instalación de del sistema 
de energía solar fotovoltaico, los riesgos de 
accidentalidad finalizaran. 

La ser un impacto con una evaluación sinérgica, su 
acumulación es simple, ya que los factores de riesgo 
de incremento de accidentalidad finalizan con la 
terminación de la instalación del sistema 

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

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas de 
paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de media 
tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal Alto, 
Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, Sativa 
Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El Progreso 

Veredas en las cuales se localiza el proyecto (áreas 
de paneles, línea de alta tensión ï AT, línea de 
media tensión ï MT y vía logística), a saber: Carrizal 
Alto, Carrizal Bajo, La Bolsa, Llano Grande, Sativa, 
Sativa Lagos, Volcán Centro y Alto, Volcán El 
Progreso 

Tabla 8-33 Incremento del riesgo de accidentalidad 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.3.6 Limitación al derecho de dominio 

IMPACTO Limitación al derecho de dominio 

COMPONENTE Económico 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

CRÍTICO 

Construcción y operación 
de infraestructura de 
energía eléctrica 

Área de localización de la 
planta solar 

  

SEVERO 

 Uso, construcción, 
operación y/o 
mantenimiento de 
infraestructura vial 

Área de localización de la 
planta solar 

    

CONSIDERABLE 

    
Desmantelamiento de 
estructuras y obras 

Área de localización de la 
planta solar 

RELEVANTE 

    
Gestión de permisos, 
predial e inmobiliaria 

Área de localización de la 
planta solar 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

La limitación al derecho de dominio se presentaría sobre las áreas de los predios, que van a ser tomadas en 
arriendo, para la localización de la planta solar. Una vez se realice la gestión 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 área según sus necesidades que se dejarán explícitas en la documentación a que haya lugar. Donde 
el impacto presenta una manifestación relevante, ya que va asociado a la gestión de permisos, predial e 
inmobiliaria a que haya lugar, de manera que la limitación al derecho de dominio no genera una afectación en 
los propietarios, dado que el uso del suelo no sufre modificaciones y perciben remuneración económica por 
las áreas que van a hacer utilizadas para la instalación del sistema de energía solar fotovoltaica (paneles). 
 
Situación muy diferente a la que presenta en la actualidad en las veredas donde se cuenta con infraestructuras 
desde energía eléctrica, que conlleva a limitar el uso del predio de aquellas áreas donde se ubican algunas 
estructuras de este sistema, lo que se asocia a la desvaluación del predio y disminución de áreas productivas. 
  

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

Presenta una acumulación simple, ya que la 
manifestación del impacto se presenta en una área 
definida y limitada. 

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

Área de localización de la planta solar Área de localización de la planta solar 

Tabla 8-34 Alteración a la infraestructura y prestación de redes de servicios 
públicos 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.5.3.7 Modificación de la destinación económica del suelo 

IMPACTO Modificación de la destinación económica del suelo 

COMPONENTE Económico 

MEDIO Socioeconómico 

Actividades SIN 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

Actividades CON 
proyecto 

Ámbito de 
manifestación 

GRAVE 

 Extracción de material 
(minería) 

Área de localización de la 
planta solar 

  

 Construcción y operación 
de infraestructura de 
energía eléctrica 

Área de localización de la 
planta solar   

SEVERO 

Actividades industriales 
Área de localización de la 
planta solar 

    

MODERADO 

 Agricultura 

Área de localización de la 
planta solar 

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

Área de localización de la 
planta solar 

 Remoción en masa 
Área de localización de la 
planta solar 

Manejo y disposición de 
sobrantes de 
construcción 

Área de localización de la 
planta solar 

RELEVANTE 

    
Gestión de permisos, 
predial e inmobiliaria 

Área de localización de la 
planta solar 

    
Adquisición de bienes y 
servicios 

Área de localización de la 
planta solar 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Se considera que el impacto se manifiesta en el área de localización de la planta solar pues el desarrollo del 
proyecto implica un cambio en la actividad que se está llevando a cabo allí actualmente (ganadería). De 
manera específica y teniendo en cuenta las características 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, 
facilitará el alistamiento del terreno para suspender la actividad ganadera y dar paso a la instalación de los 
paneles solares. La modificación en el uso actual del suelo tendrá lugar durante las etapas del proyecto, es 
decir, 30 años aproximadamente. 

IDENTIFICACIÓN DEL IMPACTO POR LA COMUNIDAD 

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

SINERGIA ACUMULACIÓN 

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

El proyecto presenta una evaluación de acumulación 
simple, dadas las características y la proyección de 
vida útil del sistema. 

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

Área de localización de la planta solar Área de localización de la planta solar 

Tabla 8-35 Modificación en el uso del suelo 
Fuente (WSP, 2018) 
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8.6 EVALUACIÓN ECONÓMICA AMBIENTAL 

En Colombia, la demanda de energía eléctrica depende de fuentes de energía que usan los 
recursos naturales entre ellos el petróleo, carbón y agua (hidráulica), que como 
consecuencia contaminan gravemente al medio ambiente. La energía solar fotovoltaica es 
una excelente solución a esta situación, ya que es, de fácil instalación y operación (Zonas 
aisladas), su fuente de generación es inagotable (Sol); En este sentido, Colombia cuenta 
con un gran potencial de radiación 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 radiación solar, que se estiman en promedio uniforme 
para un año en todo el territorio del orden de 4,5 kWh/m2, escenario propicio para ser 
utilizado para la generación de energía eléctrica por medio de sistemas solares fotovoltaicos 
(Gómez et al, 2017).  
 
Con base en lo anterior, la empresa REFEEL, pretende aprovechar el potencial del país, 
desarrollando el proyecto para la generación de energía fotovoltaica en el municipio de 
Paipa Boyacá, para lo cual, realiza su estudio de impacto ambiental. De acuerdo con lo 
dispuesto en los términos propuestos por CORPOBOYACÁ, el actual estudio de impacto 
ambiental debe realizar un análisis económico ambiental, en el cual se relacionen los 
beneficios y los costos totales que se pueden atribuir a la ejecución de un proyecto solar 
fotovoltaico, con el fin de definir objetivamente su viabilidad. 
 
En Colombia la Evaluación Económica Ambiental-EEA, para la planificación ambiental y el 
desarrollo sustentable, comienza a presentar sus bases desde la Constitución Política de 
Colombia de 1991, la cual con su art²culo 80 establece que ñEl Estado planificar§ el manejo 
y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los factores 
de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños 
causadosò. 
 
En este sentido, La Ley 99 de 1993 y lo establecido en la expedición del Decreto 2041 del 
15 de octubre de 2014 (compilado en el decreto 1076 de 2015) la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales ANLA incorporó la Evaluación Económica Ambiental ï EEA dentro 
del proceso de evaluación de Estudios de Impacto Ambiental, con el fin de definir más 
parámetros de viabilidad socioambiental. 
 
Recientemente, la Resolución 1669 de 2017 adoptó los criterios Técnicos para el Uso de 
Herramientas Económicas en los Proyectos, obras, o actividades objeto de la licencia 
ambiental o instrumento Equivalente, los cuales establecen lineamientos para la 
presentación de evaluación económica de estudios ambientales (ANLA, 2018). 
 
De esta manera, a continuación, se describe el proceso metodológico de la jerarquización 
de impactos, que determina los impactos internalizados y no internalizados, al igual que, 
los métodos de valoración económica empleados para la estimación de los servicios 
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socioambientales afectados, el flujo económico de la valoración ambiental, el análisis de 
Costo Beneficio-ACB y análisis de sensibilidad. 
 
Es de resaltar, que los resultados de la jerarquización de impactos parten del proceso de 
internalización de los impactos ambientales que son prevenidos o corregidos por planes de 
manejo ambiental ï PMA planteado para el presente estudio (8.6.1 análisis de residualidad), 
y la aproximación de las unidades biofísicas de los impactos ambientales más significativos 
del proyecto solar fotovoltaico. Posteriormente, en cumplimiento con los lineamientos 
propuestos por el Ministerio de Medio Ambiente y ANLA se realiza la valoración económica 
de dichos impactos relevantes, y la estimación de los beneficios ambientales el flujo 
económico y Análisis Costo Beneficio-ACB y Análisis de sensibilidad de los impactos del 
proyecto, con el fin de determinar la viabilidad socioambiental ante cambios de los 
parámetros en escenarios con mayores incertidumbres. 
 
8.6.1 Jerarquización de impactos (Análisis de residualidad) 

Mediante la identificación, evaluación de los impactos ambientales y análisis de residualidad 
generados por el proyecto, se determinan cuáles pueden ser internalizados efectivamente 
mediante medidas del Plan de Manejo Ambiental-PMA y aquellos que debido a su 
dimensión no internalizable deben ser valorados económicamente. 
 
En este contexto se parte de los resultados de la matriz de evaluación de impactos (Ver 
Anexo 8.1. Evaluación Ambiental PSR4 y Anexo 8.2. Análisis 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 metodología de 
identificación y valoración elaborada por WSP, adaptada de la propuesta metodológica de 
Conesa (Conesa, 2010). 
 

ACTIVIDAD  MEDIO COMPONENTE IMPACTO AMBIENTAL Na IMPORTANCIA 

Desmonte y 
descapote  

ABIÓTICO Suelo 
Modificación de las características 

fisicoquímicas y biológicas del 
suelo 

-1 SEVERO 

Desmonte y 
descapote  

ABIÓTICO Paisaje 
Modificación de la calidad 

paisajística 
-1 SEVERO 

Instalación y 
montaje de 

equipos, 
elementos y 

estructuras en 
general  

ABIÓTICO Paisaje 
Modificación de la calidad 

paisajística 
-1 SEVERO 

Instalación y 
montaje de 

equipos, 
elementos y 

estructuras en 
general  

ABIOTICO Paisaje 
Modificación de la calidad 

paisajística 
-1 SEVERO 

Tabla 8-36 Matriz de impactos negativos identificados como relevantes en la 
evaluación económica 
Fuente: (WSP, 2018) 
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Partiendo de los resultados del capítulo 8.1 de evaluación Ambiental escenario CON 
proyecto se realiza el análisis de internalización, desarrollado con base en la metodología 
de (Martinez Prada, 2010), evaluado el tiempo de recuperación del elemento en relación a 
la afectación producida por el impacto y la eficacia de la medida de manejo, entendida cómo 
la capacidad que tiene la medida implementada para lograr disminuir el nivel de afectación 
que se causaría sobre los elementos ambientales por la incidencia de la actividades del 
proyecto. 
 
En la metodología propuesta establece que los impactos sometidos a análisis de 
residualidad aplicando una medida de manejo ambiental, calificando la eficacia y el tiempo 
de recuperaci·n, disminuyen el nivel de importancia a ñirrelevanteò, se consideran 
internalizables. De este modo, se obtuvo que los impactos ñModificación de la calidad 
paisaj²sticaò y ñModificaci·n de las caracter²sticas fisicoqu²micas y biol·gicas del sueloò son 
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). 
 



 
 

 

Página 128 de 160 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA PAIPA II ï PSR 4 
CAPITULO 8 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

 

IMPACTO 
AMBIENTAL 

C
ó

d
ig

o
 d

e
 l

a
 m

e
d

id
a

 

M
e

d
id

a
 d

e
 m

a
n

e
jo

 (
F

ic
h

a
 d

e
l 

p
la

n
 d

e
 m

a
n

e
jo

 a
m

b
ie

n
ta

l)
 

T
R

  

E
 

I(
R

B
) 

 R
e
c

u
p

e
ra

b
il

id
a
d

 r
e
la

ti
v

a
 

R
e
s

id
u

a
li
d

a
d

 r
e
la

ti
v
a

 

R
e
c

u
p

e
ra

b
il
id

a
d

 D
 a

b
s
o

lu
ta

 

R
e
s

id
u

a
li
d

a
d

 a
b

s
o

lu
ta

 

I(
R

B
)n

 

I(
N

E
T

A
) 

IM
P

O
R

T
A

N
C

IA
 

Modificación 
de las 

características 
fisicoquímicas 
y biológicas 

del suelo 

PMB-
01 

Manejo de remoción de cobertura 
vegetal y descapote 

1 1 2 9% 91% 5,18 51,82 0,05 54,29 SEVERO 

Modificación 
de la calidad 
paisajística 

PMA-
03 

Manejo paisajístico 3 5 8 36% 64% 15,27 26,73 0,33 28 MODERADO 

Modificación 
de la calidad 
paisajística 

PMA-
03 

Manejo paisajístico 3 5 8 36% 64% 14,91 26,09 0,33 27,33 MODERADO 

Modificación 
de la calidad 
paisajística 

PMA-
03 

Manejo paisajístico 3 5 8 36% 64% 14,91 26,09 0,33 27,33 MODERADO 

Tabla 8-37 Resultados del análisis de residualidad 
Fuente: (WSP, 2018)
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¶ Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 
 
Para corregir el impacto generado en el ambiente por el impacto en la modificación de las 
características fisicoquímicas y biológicas del suelo, se aplica la medida de manejo 
ambiental ficha PMB-01 ñManejo de las emisiones atmosf®ricas y ruido ambientalò, que 
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 revegetalización de áreas 
intervenidas, los cuales atenúan el impacto pero no evitan o corrigen la alteración sobre el 
suelo.  
 
Por su parte, tiempo de recuperación se califica como de largo plazo (1), debido a que la 
estructuración del suelo requiere un periodo de adaptación a largo plazo, en donde los 
materiales dispuestos, en combinación con elementos ambientales, la vegetación e incluso 
la actuación humana permitan que se estructure nuevamente un perfil de suelo estable y 
consolidado, razón por la cual se otorga esta calificación. La descripción de las variables y 
calificaciones se presentan en la Tabla 8-38. 
 

RESIDUALIDAD 

Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

ASP - PEX 
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1 

Manejo de 
remoción de 

cobertura 
vegetal y 

descapote 

PMB-
01 

1.1 
Disposición 
del material 

M 

(Volumen de 
material de 
descapote 
dispuesto 

adecuadamente/ 

1  Baja ( < 
30%) 

1 Largo 
Plazo 
(>10 
años) 

3.Severo 

Las medidas planteadas están enfocadas en realizar una eliminación puntual del suelo en las áreas requeridas 
a descapotar, con el fin de minimizar los impactos generados al recurso, y minimizar las áreas intervenidas, así 
como el aprovechamiento de las capas orgánicas del suelo que puedan ser útiles en procesos de 
revegetalización de áreas intervenidas o empradización de taludes. 
 
Si bien, estas medidas están enfocadas en la prevención y disminución de los impactos generados o en la 
mitigación de estos, teniendo en cuenta que la alteración a las características del suelo es severa al contemplar 
la eliminación total y parcial de este, las medidas presentadas previenen el incremento del impacto, pero no 
reducen el efecto que presenta este sobre las áreas intervenidas, más aún cuando en su mayoría, estas áreas 
serán 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 
años), medidas como la revegetalización de áreas intervenidas, en las que se busca la adecuación de áreas 
que soporten material vegetal (pastos o coberturas de bajo porte) a través de la conformación de sustratos y la 
utilización de la capa orgánica del suelo proveniente del descapote, la estructuración del suelo, requiere un 
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periodo de adaptación a largo plazo, en donde los materiales dispuestos, en combinación con elementos 
ambientales, la vegetación e incluso la actuación humana permitan que se estructure nuevamente un perfil de 
suelo estable y consolidado, razón por la cual se otorga esta calificación. 

Tabla 8-38 Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 
Fuente (WSP, 2018) 
 

¶ Modificación de la calidad paisajística 
 
El impacto por modificación a la calidad paisajística es manejado con la ficha PMA-03 
ñMitigaci·n del cambio visualò, que presenta una efectividad calificada en 5 (media entre 
30% y 60%), derivada de la minimización de áreas intervenidas, con procesos de 
revegetalización y el manejo paisajístico, el cual busca minimizar el impacto visual a través 
de la integración de los nuevos elementos arquitectónicos en la estructura paisajística.  
 
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 alteración significativa 
a la estructura paisajística, mediante la eliminación de elementos estructurales del paisaje 
y la adición de nuevos componentes, por lo cual, se generara una nueva matriz del paisaje. 
 
El tiempo de recuperación 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 
revegetalización, alcancen desarrollo adecuado, para que aporte elementos de calidad y 
atenúen el impacto en el paisaje. Adicionalmente, se requiere un tiempo prudencial para 
que la población cercana asimile los nuevos elementos que conforman en su entorno, 
donde no solo ocurre una asimilación de los elementos introducidos en cuanto a la 
percepción visual, sino en la dinámica y la interacción que presenta la comunidad con estos. 
La descripción de las variables y calificaciones se presentan en la Tabla 8 4. 
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RESIDUALIDAD 

Modificación de la calidad paisajística 

Cfo ï Nnv - Cag 

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MANEJO 

Las medidas de manejo de la remoción de la cobertura vegetal y el descapote, busca minimizar las áreas 
intervenidas, así como el aprovechamiento de las capas orgánicas del suelo y el material vegetal que pueda 
ser útiles en procesos de revegetalización de áreas intervenidas. 
 
Esto se complementa con el manejo paisajístico, el cual busca minimizar el impacto visual a través de la 
integración de los nuevos elementos arquitectónicos en la estructura paisajística. Se considera que la 
combinación del desarrollo de estas tres medidas presenta una efectividad media debido a que sin importar 
las acciones que se desarrollen, el proyecto genera una alteración significativa a la estructura paisajística, 
mediante la eliminación de elementos estructurales del paisaje y la adición de nuevos componentes, por lo 
cual, se generara una nueva matriz del paisaje 
 

El tiempo de recuperación 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 revegetalización, alcancen 
desarrollo adecuado que aporte elementos de calidad en el paisaje, como la asimilación, por parte de la 
comunidad afectada por el desarrollo del proyecto, de los nuevos elementos que conforman la estructura 
paisajística, en donde no solo ocurre una asimilación de los elementos introducidos en cuanto a la percepción 
visual, sino en la dinámica y la interacción que presenta la comunidad con estos. 

Tabla 8-39 Modificación de la calidad paisajística 
Fuente (WSP, 2018) 
 

8.6.2 Análisis de internalización 

 
Los impactos internalizables, son aquellos impactos que de acuerdo con el análisis 
residualidad, se pueden prevenir o corregir, con una efectividad cercana al 100%, es decir, 
aquellos impactos que puedan ser internalizados, y valorados por medio de los costos 
incurridos en la implementación de las medidas de manejo ambiental. 
 
Para la identificación de los impactos internalizados, se utiliza la metodología de 
residualidad propuesta por Martínez Prada (Martinez Prada, 2010), la cual se basa en la 
medición 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 revalúa el Índice 
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 análisis de internalización, debido a que 
todos los impactos que se presentan como relevantes, no son internalizables, dado que, a 
pesar de la aplicación 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 Evaluación económica de impactos no internalizables 

Según Dixon y Pagiola (1998), citado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 
(ANLA) (MADS & ANLA, 2017), la evaluación 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 así determinar su importancia económica 
relativa. Para determinar el método de valoración económica más adecuado para cada 
impacto se hace necesario analizar el contexto del proyecto solar fotovoltaico 
 
La monetización de los impactos relevantes, se realiza dando especial énfasis a la 
consistencia a lo largo de todo el análisis de los impactos y teniendo en cuenta la 
temporalidad de dichos impactos; es importante precisar que según la Autoridad Nacional 
de Licencias Ambientales-ANLA (MADS & ANLA, 2017), en su documento titulado ñCriterios 
Técnicos Para El Uso De Herramientas Económicas En Los Proyectos, Obras O 
Actividades Objeto De Licenciamiento Ambientalò, los impactos no internalizables son todos 
aquellos impactos que no pueden controlarse en un 100% mediante las medidas de manejo 
de prevención o corrección. 
 
Los resultados del análisis de residualidad (titulo 8.6.1) señalan dos (2) impactos como no 
internalizables. En la  Tabla 8-40 se presenta la metodología para su valoración económica 
o monetización. 
 

IMPACTO 
NATURALEZA 
DEL IMPACTO 

VALOR DE 
USO DIRECTO 

VALOR DE 
USO 

INDIRECTO 

VALOR DE 
OPCIÓN 

VALOR DE 
NO USO 

Modificación de las 
características fisicoquímicas 

y biológicas del suelo 
NEGATIVO (-) 

Pérdidas en 
productividad 

- - 

Costos de 
reposición y 

precios 
actuales o 
potenciales 

Modificación de la calidad 
paisajística 

NEGATIVO (-) 
Transferencia de 

beneficios 
- - - 

Tabla 8-40 Metodologías propuestas para la valoración económica ambiental de 
impactos negativos residuales 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.1.1.1 Valoración económica de los impactos negativos 
 
Identificado el impacto socioambiental objeto de valoración económica, se procedió a 
estimar el valor económico del efecto causado en el medio. Para este alcance cada impacto 
es descrito, dimensionado, monetizado y proyectado temporalmente. 
 
8.6.3.1.1 Modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

El impacto por modificación de las características fisicoquímicas y biológicas del suelo se 
genera en las etapas de construcción e instalación de infraestructura, por las actividades 
desmonte y descapote, Adecuación de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y 
rellenos), Instalación 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 está en función a la cantidad de actividades que se desarrollen sobre este, y con 
respecto a la sinergia, el desarrollo de las actividades del proyecto en combinación con 
actividades actuales en la zona, como ganadería y agricultura, determinan de forma 
definitiva la eliminación del suelo. Con base en los anteriores aspectos, y el criterio 
profesional del especialista hídrico, el impacto tuvo una calificación de importancia 
ambiental ñseveraò. 
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Como se evidencia en el análisis de residualidad (número) la aplicación de la medida de 
manejo ambiental presenta una eficacia (< 30%) baja (1) y un tiempo de recuperación de 
muy largo plazo (>10 años), debido a que la medida presentada previene el incremento del 
impacto, pero no reducen el efecto que presenta este sobre las áreas intervenidas, más 
aún cuando en su mayoría, estas áreas serán en las que se construya el proyecto; En 
síntesis, no se logra corregir o prevenir los efectos sobre el medio y su efecto residual; por 
lo tanto, este impacto es objeto de valoración económica ambiental. 
 

¶ Dimensionamiento del impacto 
 
El dimensionamiento del impacto, parte de las actividades objeto de la modificación de 
licencia ambiental para un tiempo de análisis de 30 años tiempo de vida útil del proyecto. 
las actividades desmonte y descapote, Adecuación de terreno, movimientos de tierra 
(excavaciones y rellenos), Instalación y montaje de equipos, elementos y estructuras en 
general, requieren la alteración de áreas y volúmenes de tierras. 
 
El área destinada para la construcción e instalación de los inversores se estima en 3.029,40 
m2 para las cincuenta y un (51) unidades, en donde se hará un movimiento de tierra de 0.2 
metros de profundidad, generando un total de 605,88m3. Por su parte, el área destinada a 
la construcción e instalación de los centros de transformación requiere la intervención de 
235,48 m2, y una preparación del terreno que obliga a una remoción estimada de 0.2 metros 
de profundidad, generando un total de 47,10 m3. La casa de máquinas necesita la 
intervención de un área total de 448,53 m2, estimando una remoción de suelo de 0.2 metros 
de profundidad, que se traduce en 89,71 m3 de suelo. 
 
En este sentido, las vías perimetrales presentan unas dimensiones de 4.5 metros de ancho 
y una longitud total de 7887,94 metros, lo que indica un área a intervenir de 35.495,73 m2 
y donde se hará una preparación del terreno, que requiere la remoción de 0.30 metros, 
equivale a 10.648,72 m3. La línea de Alta tensión-AT es la obra que necesita mayor 
intervención, 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 área 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 
continuación (ver Tabla 8-41), y donde se evidencia un volumen total de 17.157,04 m3. 
 

Descripción  Área (m2) Unidades Área total (m2) Volumen (m3) 

Estaciones inversor-transformador 59,40 51 3.029,40 605,88 

Centro de transformación 235,48 1 235,48 47,10 

Casa de maquinas 448,53 1 448,53 89,71 

Vías perimetrales 35.495,73 1 35.495,73 10.648,72 

Línea de Alta Tensión - AT 5.712,00 1 5.712,00 5.140,80 

Total 44.921,14 16.532,20 

Tabla 8-41 Estimaciones de remoción de suelo en la fase constructiva 
Fuente (WSP, 2018) 

 

¶ Monetización del impacto 
 
La valoración del impacto se desarrolla con las metodologías 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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metodología de pérdidas en productividad, relacionando el Costo de oportunidad del 
terreno, perdidas en productividad y de empleo del área afectada; por su parte, el valor de 
no uso se desarrolla implementado la metodología de costos de reemplazo y precios de 
marcado (MADS & ANLA, 2017). 
 
ü 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 (área del 
proyecto). Para estimar su valor se emplean los precios de siete (7) predios en venta 
publicados en la página 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 Área ha Habitaciones Precio Fuente 

1 Paipa - 3 4 $ 230.000.000,00 Finca raíz 

2 Paipa El volcán 10,26 - $ 40.000.000,00 Finca raíz 

3 Paipa - 55 - $ 170.000.000,00 Finca raíz 

4 Paipa vía a toca 200 4 $ 250.000.000,00 Finca raíz 

5 Sotaquirá - 12,8 3 $ 400.000.000,00 Finca raíz 

6 Paipa - 3,2 - $ 110.000.000,00 Finca raíz 

7 Paipa La bolsa 4 3 $ 400.000.000,00 Finca raíz 

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 año (1%)     $ 666.065,36   

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

Boyacá se categoriza como el tercer departamento que más produce leche en Colombia, y 
se ratifica como uno los principales renglones económicos. El departamento cuenta con 
varias zonas lecheras determinadas por el Consejo Nacional Lácteo 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 producción lechera, considerando una 
producción diaria de 7.7 litros/día/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 hectárea varía de acuerdo con la zona, el estado de 
lluvias, tipo de forraje, suplementación y edad y peso del animal. En fincas tradicionales del 
trópico bajo de Colombia, se encuentra entre 1,5 y 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/hectárea, dadas las buenas 
condiciones ambientales de la zona que permiten un rápido crecimiento de pastos en zonas 
altas de la región cundiboyacense, sin embargo, las fincas no presentan un alto grado de 
tecnificación. 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 último, se identifican los costos por pérdida de empleo (Pe) asociados a la actividad 
ganadera de producción lechera, siguiendo lo establecido en el documento de sobre trabajo 
regional titulado La ganadería 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 función de un (1) salario mínimo legal vigente a 2018 de $ 
781.242 pesos (Presidencia de la república, Bogotá), el cual es multiplicado por los empleos 
potenciales a generase por hectárea, y a su vez por el área total a afectar con el proyecto. 
Teniendo en cuenta la capacidad de carga para la ganadería, se establece que el valor de 
la pérdida de empleo (Pe) por el uso en actividades de generación de energía fotovoltaica 
de $ 1.096.864 pesos/ha. 
 
En síntesis, las coberturas de pastos configuran el uso del suelo del área destinada para la 
instalación y operación del proyecto de generación de energía 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  

PRODUCTIVIDAD 

a Capacidad de carga (Cabezas/ha) 1,5 

b Producción de leche litro/año 2348,5 

c Precio promedio de la leche ($/litro) $ 1.034 

GENERACIÓN DE EMPLEO 

d No. Empleos permanentes por animal al año 0,078 

e Salario Mínimo Legal Vigente $ 781.242 

f Salario anual $ 9.374.904 

Pérdida productividad (Pp) valor ha/año, 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 Estimación del valor de uso del área del proyecto 
Fuente: WSP, 2018. Con base en información (Contextoganadero, 2015) & (FEDEGAN, 2017) 

 
ü Valor de no uso 

 
El valor de no uso, se desarrolla utilizando la metodología de costos de reposición 
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 construcción e instalación de 
infraestructura del proyecto solar fotovoltaico (MADS & ANLA, 2017). Los nutrientes 
almacenados permiten el desarrollo de actividades agrícolas y el sustento alimenticio del 
ser humano. 
 

¶ Alteración en la producción 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 (Gómez, Pedraza, & Pérez, 2009). 
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¶ Dimensionamiento del impacto 
 
Para cuantificar o dimensionar el impacto, se utiliza el estudio titulado ñCaracterizaci·n 
agrológica del suelo y diagnóstico de su fertilidad en la estación experimental en la estación 
experimental del campus nueva granada, Cajic§ (Cundinamarca, Colombia)ò con el fin de 
establecer las características fisicoquímicas del suelo.  
 
El estudio obtiene resultados, a partir del análisis de laboratorio de muestras de suelo, 
donde se estimaron los contenidos de elementos químicos contenidos en ellas, (ver Tabla 
8-44). Es importante mencionar, que, aunque es un estudio realizado en Cajicá, presenta 
condiciones similares al sitio destinado a la ubicación del proyecto fotovoltaico, tanto en 
condiciones ambientales como de uso, pues hacen parte del altiplano cundiboyacense 
(Gómez, 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 (Gómez, Pedraza, & Pérez, 2009) 

 

¶ Monetización del impacto 
 
A continuación se presentan los precios de mercado de los nutrientes producidos por la 
hojarasca, los precios fueron tomados como referencia del artículo de (DANE-SIPSA 
insumos y factores del sector agrícola, 2014) los productos e insumos se venden en 
presentaciones de 50 kg para lo que fue necesaria su conversión a precio por kg y estimar 
los precios a 2018 teniendo en cuenta el IPC año 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 agrícola, 2014) 

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

Descripción Valor 

Precio total por ha por aporte de nutrientes $ 470.219  

Hectáreas 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 alteración en la producción de nutrientes 
Fuente (WSP, 2018) 

 

¶ Consolidado de costos por alteración en las propiedades fisicoquímicas y 
biológicas del suelo 

 
Por último, 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 hectáreas (ver Tabla 8-25) 
 

Descripción Valor 

Valor total del impacto en productividad $ 24.281.907 

Valor del aporte de nutrientes al suelo $ 2.112.278,28  

Valor económico total por modificación de las 
características fisicoquímicas y biológicas del suelo 

$ 26.394.185 

Tabla 8-47 Valor económico total del impacto por modificación de las 
características fisicoquímicas y biológicas del suelo 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.6.3.1.2 Modificación de la calidad paisajística 

Es un impacto generado por las actividades de desmonte y descapote el cual presenta un 
nivel de importancia ambiental severa asociado principalmente a la eliminación de 
elementos estructurales del paisaje como lo son las coberturas y la alteración parcial de las 
formas del terreno donde se ubican estas. La misma calificación presentan las actividades 
de instalación y montaje de equipos y demás, las cuales contemplan la instalación de 
elementos ajenos a la estructura actual del paisaje, que por sus características de color, 
tamaño y materiales se consideran altamente discordantes con el paisaje actual. 
 

¶ Dimensionamiento del impacto 
 
Aunque el impacto se va a manifestar con severidad en la cuenca del humedal donde 
estarán 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 población veredal rural del área de influencia del 
medio socioeconómico, dado su relacionamiento constante y cercanía, los cuales tendrán 
una afectación en los momentos que transiten en la cuenca del humedal, debido a la 
dinámica social y económica, marcada por el empleo por jornal, que ocasiona que las 
personas dedicadas a estas actividades se vean en la necesidad de desarrollar labores 
agrícolas en fincas cercanas al proyecto afectando su calidad paisajística, por esta razón, 
se considera incluir los hogares de la zona rural que hacen parte de esta área de influencia, 
los cuales, son los que mayormente se dedican a estas labores. 
 
Para determinar el número de hogares, se emplea una composición familiar de 3,9 
personas -según 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, Población 41.468.384 
3,9 

Total, Hogares 10.570.899 

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

 
El área de influencia socioeconómica se ubica el municipio de Paipa y Sotaquirá, los cuales 
presentan una población rural de 11.685 y 6.627 respectivamente. El municipio de Paipa 
cuenta con treinta y ocho (38) veredas en total, donde se puede estimar una población rural 
promedio de 308 personas. Al reducir nuestro análisis únicamente a las nueve (9) veredas 
que hacen parte del área de influencia social, se calcula un total de 2768 personas 
afectadas en 710 hogares aproximadamente. 
 
Por su parte, el municipio de Sotaquirá, presenta un total de veintiséis (26) veredas, con 
una población promedio de 255 personas. Al reducir el análisis a las dos (2) veredas que 
hacen parte del área de influencia social, se calcula una población 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 AI. 
 

Municipio 
Población 
total rural 

(2018) 
Veredas 

Población 
promedio por 

vereda 

Veredas del área 
de influencia 

Población 
total AI 

Hogares por 
áreas de 

influencia 

Paipa 11.685 38 308 9 2768 710 

Sotaquirá 6.627 26 255 2 510 131 

Total 840 

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

 

¶ Monetización del impacto  
 
Para abordar la valoración económica del impacto por modificación de la calidad paisajística 
se emplea el método de transferencia de beneficios, empleando la Disponibilidad a Pagar-
DAP por la conservación 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 ñThe Environmental 
Costs of Photovoltaic Power Plants in South Korea: A Choice Experiment Studyò. 
 
El estudio, se desarrolla en Corea del sur y considera que los sistemas de generación 
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. Así, los costos derivados de las centrales fotovoltaicas 
deben medirse y los esfuerzos para reducirlos deben ser hecho. 
 
Para tal fin, el artículo busca evaluar los costos ambientales de la planta de energía 
fotovoltaica utilizando un experimento de elección denominado-CE, con cuatro (4) atributos 
elegidos para este propósito, como la pérdida de hábitat, la destrucción del paisaje, 
Materiales peligrosos, y contaminación lumínica.  
 
La metodología se desarrolla estimando la Disponibilidad Publica a Pagar o en sus siglas 
en inglés-WTP para mitigar el daño ambiental. Es decir, la WTP para mitigar el daño de la 
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planta de energía fotovoltaica, y se interpretaría como el Costo ambiental de las centrales 
fotovoltaicas. Además, 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 elección-CE es una técnica basada en preferencias de atributos 
múltiples que se usa ampliamente para evaluar nuevos productos antes de su introducción 
al mercado, y como medio de planificación de nuevos mercados para productos conocidos 
Cuando comparado. El método de valoración contingente también utiliza una encuesta para 
estimar los servicios públicos y es popular en la estimación del valor económico de los 
bienes que no tienen mercado, mientras que la CE mide productos con varias 
características distintivas y se ha utilizado a menudo como una alternativa a la Método de 
valoración contingente. 
 
Es importante Identificar las características que deben tener los atributos del daño 
ambiental causado por la energía fotovoltaica, los cuales se seleccionaron luego de una 
extensa revisión bibliográfica. Como resultado se identificaron cinco (5) atributos como son 
la pérdida de hábitat, Destrucción del paisaje, materiales peligrosos, contaminación 
lumínica y precio. 
 
El precio se refiere al costo involucrado en la reducción del daño ambiental causado por la 
planta fotovoltaica. y los encuestados deben escoger entre dieciséis (16) alternativas, lo 
que da como resultado cuatro selecciones para cada persona y dentro de ellas existen A y 
B, y la alternativa del status quo. Así, 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 
proporcionó a cada encuestado cuatro conjuntos de elección y exigió la elección de una 
alternativa entre los tres dentro de cada conjunto de elección. Se pidió 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 estimación. 
Todas las estimaciones de coeficientes son estadísticamente significativas al nivel del 10%. 
Además, 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 más propensas a pagar una cantidad determinada si esto 
mitigase esos daños ambientales 
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Tabla 8-50 Estimación 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 estadísticamente significativo: el cuanto más alto sea el precio, menor será la probabilidad 
de que el encuestado seleccione la alternativa.  
 
Los resultados mostraron que un aumento en un punto porcentual en la pérdida de hábitat, 
destrucción del paisaje, materiales peligrosos y la contaminación lumínica presentan una 
DAP de 0,12, 0,05, 0,11, 0,14 USD, respectivamente, por hogar mes. (ver Tabla 8-51). 
 

 
Tabla 8-51 Resultados de la estimación de la disposición 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 disminución de cinco (5) puntos 
porcentuales en la pérdida de hábitat, aumento de 20 puntos porcentuales en materiales 
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peligrosos, y el aumento de 10 puntos porcentuales en la contaminación lumínica fue de 
aproximadamente. Estos hallazgos pretenden proporcionar información importante a los 
gobiernos en cuanto a la evaluación y planificación de las políticas 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 razón con, no modificar la 
calidad paisajística. Es importante indicar, que la similitud con las características técnicas 
del proyecto fotovoltaico en Paipa, permiten una transferencia de beneficios, dado que, se 
trata de una modificación 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 cápita 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 económico que 
permite comparar el nivel de vida entre distintos países, teniendo en cuenta el variables 
económicas de cada país (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 países. Esta paridad se 
estima con la Ecuación relacionada a continuación: 
 
Ecuación 8-1 Paridad del poder adquisitivo 
 

ὖὖὃȡὈὃὖ ὟὛὈ ςπρψz
Ὅὖὅ ὅέὰέάὦὭὥ ςπρψ Ϸ

Ὅὖὅ ὅέὶὩὥ ὨὩὰ ίόὶ ςπρψ Ϸ
ὝzὙὓ  

 
Ὀὃὖ ὟὛὈȡὈὭίὴέὲὭὦὭὰὭὨὥὨ ὥ ὖὥὫὥὶ Ὡὲ ὈέὰὥὶὩί  
Ὅὖὅ ὅέὰέάὦὭὥȡὍὲὨὭὧὩ ὨὩ ὴὶὩὧὭέί ὨὩὰ ὧέὲίόὭάὭὨέὶ ὅέὰέάὦὭὥ ςπρψ 

Ὅὖὅ ὅέὶὩὥ ὨὩὰ ίόὶȡὍὲὨὭὧὩ ὨὩ ὴὶὩὧὭέί ὨὩὰ ὧέὲίόὭάὭὨέὶ ὅέὶὩὥ ὨὩὰ ίόὶ ςπρψ 

ὝὙὓȡὝὥίὥ ὨὩ ὅὥάὦὭέ ὶὩὴὶὩίὩὲὸὥὸὭὺὥ ὨὩὰ άὩὶὧὥὨέ 

 
Para las estimaciones de paridad del poder adquisitivo se emplean los datos sobre índices 
de inflación de corea del sur reportados en Inflation.eu, la inflación Colombiana es 
consultada en el DANE (DANE - IPC, 2018), por su parte, la TMR o tasa de cambio 
representativa se consultó en la página del Banco de la república, 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 alteración paisajística de $ 298,65 hogar por 
mes, Los resultados se presentan en la Tabla 8-52. 
 

Descripción DAP IPC Corea del sur 
TRM 

(Colombia) 
 $ 3.190 

PPA Hogar/mes 
(Colombia)   DAP por la 

modificación al 
paisaje 

2016 (US) 

2017 
(US) 

2018 
(US) 

1,95 1,52 

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 inclusión de estos elementos podría a futuro generar una 
externalidad positiva, considerando que en el país este tipo de tecnologías de generación 
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eléctrica limpia a partir de paneles solares es relativamente nueva, y generaría un atractivo 
para universidades o colegios, que quieran enseñar la vanguardia en energías renovables. 
 
Con base en la DAP $ 298,65 hogar por mes, se realizan las estimaciones para el total de 
hogares del área de influencia socioeconómica, donde se obtiene un total de $ 250.966,48 
pesos. Los resultados se muestran en la Tabla 8-53. 
 

Descripción  Valor  

PPA Hogar/mes $ 298,65 

Hogares 840 

Valor del impacto por alteración paisajística $ 250.966,48 

 Tabla 8-53 Valoración económica del impacto por modificación en la calidad 
paisajística. 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.6.3.2 Valoración económica de impactos positivos  

Los beneficios biofísicos y socioeconómicos son los que se pueden causar durante la 
ejecución del proyecto, considerando su efecto a escala local y regional; de esta manera 
los impactos positivos seleccionados para el análisis económico son "Beneficio por 
reducción de emisiones de acuerdo con el factor de emisiones de la red nacional y 
generación temporal de empleo". En la Tabla 8-54 se plantea la metodología para la 
valoración económica o monetización. 
 

IMPACTO 
NATURALEZA 
DEL IMPACTO 

VALOR DE USO 
DIRECTO 

VALOR DE USO 
INDIRECTO 

VALOR DE 
OPCIÓN 

VALOR DE 
NO USO 

Beneficio por reducción 
de emisiones de 

acuerdo con el factor de 
emisiones de la red 

nacional. 

POSITIVO (+) 
Precios de 
mercado 

- - - 

Generación temporal de 
empleo 

POSITIVO (+) 
Costo de 

oportunidad 
- - - 

Tabla 8-54 Metodologías propuestas para la valoración económica ambiental 
beneficios del proyecto 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.6.3.2.1 Beneficio por reducción de emisiones de acuerdo con el factor de 

emisiones de la red nacional. 

El principal beneficio asociado a los proyectos de generación de energía alternativa se 
relaciona con la reducción de emisiones de gases de efecto de invernadero -GEI-, el cual 
es un efecto directo pero diferencial de acuerdo con la matriz energética de cada país. En 
el informe de gestión anual del operador del sistema interconectado nacional y 
administrador del mercado XM (XM, 2018), muestra que la que la generación de energía 
eléctrica en el país en un 85,68% (equivalente a 159.79 GWh-día) fue producto de recursos 
renovables y el 14.32%, equivalente a 26.70 GWh-día fue de recursos no renovables1 (Ver). 

                                                
1 Respecto a las fuentes renovables, la mayor contribución fue la generación hidráulica con un 
99.17%, equivalente a 158.47 GWh y la solar la de menor aporte con 0.02%, equivalente a 0.03 
GWh-día (decrecimiento de un 6.33% en relación con abril del mismo año).  
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Si bien la matriz de generación del país muestra una clara dependencia de la generación 
hidráulica, se espera que el crecimiento previsto de la demanda de energía hará necesario 
aumentar de manera significativa la capacidad de generación actual y consolidar la 
capacidad firme. 
 
En este sentido los proyectos de energías alternativas cobran especial interés en la medida 
que aporta a la consolidación del sistema energético nacional y además se constituyen 
como una opción para disminuir la huella de carbono del país teniendo en cuenta que 
compiten y en cierto modo evitan la generación de energía con combustibles fósiles. 
 

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

 
Para el dimensionamiento biofísico del efecto se utiliza el factor de emisión de la red 
eléctrica del Sistema Interconectado nacional, estimado por la Unidad de Planeación 
Minero-Energética -UPME- (UPME, 2017) para la elaboración 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 emisión 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 energía renovable en un sistema eléctrico, es decir, cuando una 
actividad de proyecto con energías renovables suministra electricidad a una red (oferta 
energética) o en actividades de proyectos que resultan en ahorros de electricidad y esta 
electricidad ahorrada habría sido suministrada por la red (por ejemplo  proyectos de 
eficiencia energética uso eficiente de energía) (UPME, 2017). 
 
De acuerdo con la configuración la central fotoeléctrica de Paipa se reduce la emisión de 
GEI a la atmósfera al desplazar el uso de fuentes fósiles tales como carbón, gas, fueloil 
entre otros que hubiesen sido utilizados por centrales de generación que son desplazadas 
por el proyecto MDL, dada la interconexión a la red nacional de transmisión de energía 
eléctrica. 
 

                                                
En cuanto a las fuentes de energía no renovables, el mayor aportante con un 72.25% (equivalente a 
19.29 GWh-día) provienes de generación con gas, seguido con un 26% con carbón y 2% de la 
generación proviene de combustibles líquidos. 
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Las emisiones reducidas por el proyecto fotovoltaico se estiman entonces como el producto 
del factor de emisión (tCO2/MWh) de la red y la energía neta producida de acuerdo con el 
diseño eléctrico del proyecto (ver Ecuación 2).  
 
Ecuación 2 Emisiones reducidas  

 
Ὁ ὊὉ Ὁὴ  

Donde 
ERx: Emisiones de CO2 reducidas año (ton CO2/año) 
FE: Factor de emisión al margen combinado FE para proyectos MDL (FE = 0.367 tCO2/MWh) 
Ep: Cantidad neta de energía entregada al sistema interconectado nacional -SIN- en un año (kwh año), 
como resultado de la operación del proyecto fotovoltaico. 

 
Teniendo en cuenta las características técnicas de la central fotoeléctrica descritas en el 
cap²tulo 3 ñGeneralidades del proyectoò, se calcula producción de energía2 en MWh 3, 
entendida como la cantidad de energía entregada al sistema interconectado nacional en un 
año. Con base en las características técnicas de la central fotoeléctrica se espera una 
generación de 105120 MWh/año (Ver Tabla 8-55) 
 

Energía =Potencia nominal X Horas efectivas de radiación 

Potencia nominal KW 72.000 KW 

Horas efectivas de iluminación Paipa Boyacá 4 a 5 horas  4 h 

Energía Entregada (día)  288000 KWh/día 

Energía Entregada (año)  105120 MWh/año 

Tabla 8-55 Estimación de la cantidad neta de energía entregada al sistema 
interconectado nacional -SIN 

Fuente (WSP, 2018) 
 

Multiplicando la energía entregada (Ep) por el factor de emisión al margen combinado FE 
para proyectos MDL (FE = 0.367 tCO2/MWh, se estima que la reducción de GEI para el 
proyecto alcanza una cifra de 38579,04 (tCO2e) toneladas de dióxido de carbono 
equivalente al año. 
  
Para establecer el valor económico de las toneladas de GEI reducidas por la entrada en 
funcionamiento de los dos módulos de la central fotovoltaica de Paipa, se consultó los 
precios de los certificados de reducción 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 negociación de bonos de carbono señala que el precio ha fluctuado desde 
0,17 ú hasta los 0,29 ú euros por tonelada de CO2 (datos noviembre 2017 a noviembre de 
2018). Luego de revisar las Cifras del mercado de Carbono, se adoptó el precio promedio 
(0,22 ú Ton-1 equivalentes a $756,69 ton COP considerando el valor promedio del Euro 
enero 2018-noviembre 2018) de los últimos 12 meses para estimación del valor de los 
beneficios por captura de carbono (CO2). 
 

                                                
2 Potencia que se consume o genera durante el período de tiempo de referencia 
3 Megawatts o megavatios hora 
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En este contexto se concluye que el valor económico del beneficio por la reducción 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 análisis del 
proyecto. 
 

Valor total beneficios reducción de GEI 

Emisiones reducidas (tCO2e) 38579,04 

Precio Promedio del carbono 2018/ GS VER/CER Premium $ 756,69 

VEC Total Año $ 29.192.373,78 

VNA (TSD 12%; 30 años) $ 263.367.934,18 

Tabla 8-56 Valoración beneficios reducción de GEI 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.1.1.1.1 Generación temporal de empleo 

Este impacto positivo, se define como la generación de oportunidades laborales con 
ocasión de las necesidades de contratación de mano de obra para la ejecución de 
actividades constructivas y operativas. Este impacto se identifica en las actividades de 
adquisición de bienes y servicios, contratación de personal, limpieza de los paneles, 
mantenimiento e inspección de la infraestructura asociada a la generación, 
desmantelamiento de estructuras y obras y reconformación del terreno y limpieza, calificado 
como con una importancia ambiental considerable. Es importante indicar, que, para el 
desarrollo de la valoración económica se consideran los empleos generados y el costo de 
oportunidad que presenta la población local migrar o acceder al empleo. 
 
Sus efectos se manifiestan sobre el medio socioeconómico del componente económico y 
se considera un impacto socio-ambientalmente positivo, dado que tiene un efecto 
dinamizador en la economía local que mejora la condición 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. 
 

¶ Cuantificación del impacto 
 
Como base en la información 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 

Construcción 

Gerente proyecto 1 

Diseñadores de proyectos (ingenieros) (A) 4 

Arquitectos (A) (pequeños proyectos) 2 

Especialista atmosféricos y meteorólogos (A) 1 

Especialistas en evaluación de recursos y evaluadores de instalaciones (A) 1 

Ingeniero ambiental (A) 1 

 Profesionales de compras 1 
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Cargos Cantidad 

Ingeniero Civil 2 

Topógrafo Inspector 4 

Ayudantes de topografía  16 

Oficial de obra  3 

Soldadores  30 

Ayudantes 150 

Vigilantes  16 

Almacenistas  3 

Conductores  10 

Secretarias  3 

Servicios generales  10 

Total 257 

Operación 
  

Gerente del proyecto (Ingeniero eléctrico) 1 

Ingenieros residentes  4 

Ingeniero de mantenimiento  1 

Ayudantes  20 

Secretarias 2 

Almacenista 1 

Vigilantes  8 

Servicios generales 5 

Total 42 

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

 

¶ Monetización del impacto 
 
Para su valoración se aplicó el método de ñcosto de oportunidadò del empleo utilizando los 
salarios de la industria fotovoltaica y locales, teniendo en cuenta tanto la población 
empleada como la desempleada del área 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 días 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. 
 

Cargo Cantidad Ocupación/mes Sueldo/mes 
Factor 

Prestacional 
Salario total 
devengado 

Construcción  

Gerente proyecto 1 100% $ 15.000.000,00 1,45 $ 21.750.000,00 

Diseñadores de 
proyectos (ingenieros) (A) 

4 100% $ 8.000.000,00 1,45 $ 11.600.000,00 

Arquitectos (A) 
(pequeños proyectos) 

2 100% $ 5.000.000,00 1,45 $ 7.250.000,00 
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Cargo Cantidad Ocupación/mes Sueldo/mes 
Factor 

Prestacional 
Salario total 
devengado 

Especialista atmosféricos 
y meteorólogos (A) 

1 30% $ 4.800.000,00 1,45 $ 6.960.000,00 

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

1 100% $ 5.500.000,00 1,45 $ 7.975.000,00 

Ingeniero ambiental (A) 1 100% $ 4.000.000,00 1,45 $ 5.800.000,00 

 Profesionales de 
compras 

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 

Topógrafo Inspector 4 100% $ 3.900.000,00 1,45 $ 5.655.000,00 

Ayudantes de topografía  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     

Operación 

Gerente del proyecto 
(Ingeniero eléctrico) 

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 

Ingeniero de 
mantenimiento  

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 Estimación de salarios del proyecto solar fotovoltaico 
Fuente (WSP, 2018) 
 

Comprendiendo la dinámica del mercado laboral en el país, se realizó un análisis 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 está orientado en el diferencial que deja la aplicabilidad de la 
mediana de las tasas de desempleo regional que influyen en el área de influencia, estas 
con el fin de establecer el nivel de personas que no incurrirían en algún costo de 
oportunidad. De esta manera se emplea la Tasa de Desempleo-TD estimada por el DANE 
para el departamento de Boyacá es establecida en septiembre 2018 en 7.5% (DANE - 
Mercado Laboral, 2018), para determinar la población empleada y desempleada a nivel 
local. 
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En este sentido, dicho costo de oportunidad está 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 estaría dispuesto aceptar por un cambio sustancial en 
su dinámica laboral. En donde, el factor de aumento del bienestar estaría fluctuando en un 
20% (López, s.f.) el cual es establecido con base a bibliografía tomada en el razonamiento 
de la economía 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 algún 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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Cargo 

Cantidad de 
personas que 
anteriormente 

estaban 
empleadas 

Salario total 
devengado 

Salario 
descontado 

Salario total 
devengado 

Beneficio 
generado a 

personas que 
estaba 

anteriormente 
laborando 

Construcción 

Gerente proyecto 1 $ 21.750.000,00 $ 17.400.000,00 $ 4.350.000,00 $ 4.023.750,00 

Diseñadores de proyectos 
(ingenieros) (A) 

4 $ 11.600.000,00 $ 9.280.000,00 $ 2.320.000,00 $ 8.584.000,00 

Arquitectos (A) (pequeños 
proyectos) 

2 $ 7.250.000,00 $ 5.800.000,00 $ 1.450.000,00 $ 2.682.500,00 

Especialista atmosféricos y 
meteorólogos (A) 

1 $ 6.960.000,00 $ 5.568.000,00 $ 1.392.000,00 $ 1.287.600,00 

Especialistas en evaluación de 
recursos y evaluadores de 

instalaciones (A) 
1 $ 7.975.000,00 $ 6.380.000,00 $ 1.595.000,00 $ 1.475.375,00 

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 

Topógrafo Inspector 4 $ 5.655.000,00 $ 4.524.000,00 $ 1.131.000,00 $ 4.184.700,00 

Ayudantes de topografía 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 

Operación 

Gerente del proyecto (Ingeniero 
eléctrico) 

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 1 $ 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 Estimación del beneficio generado a personas que se encontraban 
anteriormente laborando ï Contemplándose 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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Cargo 

Cantidad que 
anteriormente 

estaban 
desempleadas 

Salario total 
devengado 

Beneficio generado a 
personas que no estaba 

laborando 

Construcción 

Gerente proyecto 0 $ 21.750.000,00 $ 0,00 

Diseñadores de proyectos (ingenieros) (A) 0 $ 11.600.000,00 $ 0,00 

Arquitectos (A) (pequeños proyectos) 0 $ 7.250.000,00 $ 0,00 

Especialista atmosféricos y meteorólogos (A) 0 $ 6.960.000,00 $ 0,00 

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

0 $ 7.975.000,00 $ 0,00 

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 

Topógrafo Inspector 0 $ 5.655.000,00 $ 0,00 

Ayudantes de topografía 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 

Operación 

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 Estimación del beneficio generado a personas que se encontraban 
anteriormente desempleadas 
Fuente (WSP, 2018) 

 

Este impacto se manifiesta en función 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 contratación y remuneración, mayor a la devengada 
regularmente por los habitantes cercanos al proyecto; de acuerdo a ello, el análisis de éste 
impacto se desarrolla desde el método  de ñcosto de oportunidadò de acceder a ese empleo 
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 útil del 
proyecto estimada en treinta (30) años. 
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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 útil del proyecto. Partiendo de esta premisa, los 
beneficios por generación 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 año 2018, que serán 
proyectados a treinta (30) años. En la Tabla 8-61, se relacionan los resultados. 
 

DESCRIPCIÓN 
BENEFICIO TOTAL GENERADO 

CON EL EMPLEO 

Beneficio generado a personas que estaba anteriormente laborando 
construcción 

$ 375.630.475,00 

Beneficio generado por el empleo a personas que estaban 
desempleadas construcción 

$ 128.890.771,88 

Beneficio generado a personas que estaba anteriormente laborando 
construcción - operación 

$ 17.191.337,75 

Beneficio generado por el empleo a personas que estaban 
desempleadas operación 

$ 2.376.024,38 

Total 

Generación de empleo en actividades constructivas $ 504.521.246,88 

Generación de empleo en actividades operativas $ 19.567.362,13 

Tabla 8-61 Beneficios por generación temporal de empleo 
Fuente (WSP, 2018) 

 
8.6.3.3 Flujo Económico, Análisis Costo Beneficio-ACB y Relación Beneficio Costo-

RBC 

Se realizó el ajuste de flujo de beneficios, costos y el análisis de sensibilidad para el 
proyecto solar fotovoltaico, a partir de los valores económicos de los impactos significativos 
horizonte de 30 años. Utilizando una Tasa Social de Descuento del 12% efectiva anual, 
como la establece el DNP, en su documento ñmanual conceptual de la Metodolog²a General 
Ajustada (MGA)ò  que indica que en Colombia se ha calculado la Tasa Social de Descuento 
en el 12%, es decir que la rentabilidad social esperada por un proyecto de inversión pública 
no puede ser inferior a este valor (DNP, 2015), y lo ratifica el Banco Interamericano de 
Desarrollo-BID en 2016, concluyendo que en los países 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 evaluación económica). 
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Impactos negativos Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 

Valor económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas 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 alteración paisajística $ 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  

Impactos positivos Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 

Beneficio por reducción 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  

Generación de empleo en actividades constructivas  $ 504.521.246,88  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  

generación 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 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 

Valor económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas 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 alteración paisajística $ 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  

Impactos positivos Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 

Beneficio por reducción 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  

Generación de empleo en actividades constructivas  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  

Generación 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 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 

Valor económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas 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 alteración paisajística $ 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  

Impactos positivos Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 

Beneficio por reducción 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  

Generación de empleo en actividades constructivas  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  
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Generación 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 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 

Valor económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas 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 alteración paisajística $ 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  

Impactos positivos Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 

Beneficio por reducción 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  

Generación de empleo en actividades constructivas  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  

Generación 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 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 

Valor económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas 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 alteración paisajística $ 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  

Impactos positivos Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 

Beneficio por reducción 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  

Generación de empleo en actividades constructivas  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  $ 0,00  

Generación 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 económico total por modificación de las características 
fisicoquímicas y biológicas del suelo 

$ 231.854.856,37  
        

Valor del impacto por alteración paisajística $ 2.204.568,84          

Total, costos $ 234.059.425,22          

Impactos positivos           

Beneficio por reducción de emisiones de acuerdo con el 
factor de emisiones de la red nacional 

$ 256.435.030,37  
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Generación de empleo en actividades constructivas  $ 504.521.246,88          

generación de empleo en actividades operativas $ 171.885.888,39          

Total, beneficios $ 932.842.165,64          

Beneficios- Costos (VPN) $ 698.782.740,42          

Relación Beneficio/Costo (RBC) 3,99         

Tabla 8-62 flujo económico de los impactos para un horizonte de análisis de 30 años 
Fuente: (WSP, 2018)
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El análisis 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, condición que demuestra el buen manejo ambiental 
planteado para el desarrollo del proyecto. La relación beneficio/costo del proyecto resulta 
ser favorable con un valor mayor a 1, al obtener un índice de 3,99, congruente con los 
resultados obtenidos para la estimación del VPN. 
 
8.1.1.2 Análisis de sensibilidad 
 
La valoración económica de los impactos ambientales del ñdel proyecto solar fotovoltaico 
Paipa II PSR 4ò se realiza bajo supuestos que pretenden predecir el comportamiento de los 
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 análisis. 
 
En este estudio se realiza el análisis de sensibilidad considerando el cambio en dos 
variables fundamentales en el Análisis Beneficio Costo: la Tasa Social de Descuento-TSD 
y los cambios en la inversión proyectada por cambios en los costos ambientales del 
proyecto; tal como se sugiere el manual técnico para el uso de herramientas económicas 
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 análisis cambios en los costos del proyecto con el fin de determinar 
hasta donde puede ser viable el proyecto en términos socioambientales, para ello se 
consideró variar el valor obtenido en el flujo económico, 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 socioeconómica del proyecto y donde aún 
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 prácticas en las actividades desarrolladas 
en las fases del proyecto y especial cuidado en la aplicación 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 relación 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 función 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 análisis de valoración 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 más baja implica que las generaciones 
actuales deberán costearlo y los beneficios permanecerán para las futuras, mientras que, 
con tasas más altas, se traslada la inversión para las generaciones futuras (BID, 2016), ver 
Tabla 8-64. 
 

Tasa Beneficios Costos Relación 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 Análisis de sensibilidad en función de la variación de la TSD 
Fuente (WSP, 2018) 

 
Al calcular el VPNA con las tasas mencionadas, se encontró 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 aún bajo este 
escenario, el proyecto genera ganancias en términos de bienestar social (Ver Anexo 8.3 
Memoria de calculos de evaluación económica). 
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8.6.4 Conclusiones del proyecto 

 
i. El análisis del beneficio-costo en VPN con una TDS del 12%, da como resultado que 

los beneficios del proyecto son mayores a sus costos, condición que demuestra el 
buen manejo ambiental planteado para el desarrollo del proyecto. 

ii. La relación beneficio/costo del proyecto resulta ser favorable al obtener un índice 
mayor a 1, congruente con los resultados obtenidos para la estimación del VPN. 

iii. El proyecto muestra una gran viabilidad, encontrando una relación socioambiental 

positiva por un aumento hasta del 295% en costos socioambientales. 
iv. Se encontró 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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