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CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1. Infroduccién

Segun la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), en Colombia la energia eléctrica es
obtenida en un 70% de energia hidrdulica y un 30% de energia térmica, o que nos posiciona
como uno de los sistemas eléctricos ambientalmente mds sostenibles del mundo, de acuerdo
con el EnergyTrilema Index 2015 (Portafolio, 2016).

Sin embargo, al depender un 70% del agua, los fendbmenos de variabilidad climdtica como El
Nino o La Nina afectan el sistema por abundancia o por escasez. Asi fue como, durante el 2015
y comienzos de 2016 Colombia enfrentd una de sus peores sequias en la historia, obligando a
prender las centrales térmicas, aumentando sus emisiones de carbono y dejar de ser un sistema
sostenible.

Por esta razén, resulta indispensable la diversificacion de la matriz energética del pais, para
adoptar medidas que fomenten el desarrollo y utilizacién de fuentes energéticas alternativas,
como lo establece la ley 1715 de 2014 en su articulo primero: “promover el desarrollo vy la
utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de cardcter
renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracién al mercado eléctrico, su
participacion en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econdmico sostenible, la reduccidén de emisiones de gases de
efecto invernadero vy la seguridad del abastecimiento energético”(ley 1715, 2014). Con estas
medidas Colombia dio el primer paso en esa direccién, apuntdndole a la inclusién de las
energias renovables.

De ofro lado, el pais cuenta con una irradiacion solar promedio, mayor a la del promedio
mundial, de 4,5 kWh/m2/d frente a 3,9 kWh/m2/d (UPME, IDEAM, Ambiente, 2005), presentando
una buena disponibilidad del recurso solar, al no contar con estaciones a lo largo del ano. Lo
anterior, sumado a otros factores cdmo el decrecimiento en los precios de la tecnologia
fotovoltaica en los Ultimos anos, y el menor impacto ambiental frente a otros sistemas de
generacién, hace de la energia solar un nicho de oportunidad importante para la
diversificacién de la matriz energética del pais y la mitigacién del cambio climdtico.

En este contexto, el municipio de Monteria representa un potencial significativo para el
desarrollo de proyectos de energia solar con un valor medio anual de 4,24 kWh/m2/d. Por
ende, es de interés de Solarpack, en calidad de promotor de proyectos de energia solar,
desarrollar una planta fotovoltaica denominada “PV La Unidén" con una capacidad de
generacién de 99,9 MW, que aporte en el aumento de la capacidad y confiabilidad del
Sistema Interconectado Nacional (SIN), considerando su politica de compromiso vy
responsabilidad con la sociedad y el medio ambiente.

En el dmbito regional y local, el desarrollo del proyecto, ocasionarian un efecto positivo que
estimularia la iniciativa empresarial para el desarrollo de nuevos proyectos teniendo en cuenta
el potencial de los recursos renovables en la zona. La ejecucién del proyecto promoveria a
nivel local, un escenario propicio para el crecimiento econdémico sustentable, a su vez, podria
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llegar a tener una funcidn educativa con la visita de colegios y universidades, al igual que
impulsaria el atractivo turistico del departamento.

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
@ info@tcsas.co www.tcsas.co
= L:Net = 6
1S0 9001 W
@ lcontec



mailto:info@tcsas.co

Ao

warts SOLAR

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

PACGK INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versidn: 01
!
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde:
MAYO DE 2019

1.2. Objetivos

El objetivo del proyecto Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unidn” es generar energia eléctrica a
partir de fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER), aprovechando de manera
sustentable el potencial de radiacion solar que presenta la zona norte del pais, y el suministro
de la misma al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Esto se logra mediante la construccion,
operacién y desmantelamiento de la Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unidn”, localizada en el
municipio de Monteria, departamento de Cérdoba.

1.2.1 Objetivos especificos.

1S0 8001

gontaz

Producir energia eléctrica a partir de la construccién, operacién y desmantelamiento
de la Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unién”, con una potencia nominal de 99.9 MWn y
una potencia pico de 140 MWp, mediante una linea de conexién de 110 Kv de
capacidad.

Caracterizar los componentes de los medios bidtico, abidtico y socioecondmico del
drea de influencia del proyecto planta solar fotovoltaica Pv la Unidn.

Describir la operacién y caracteristicas del proyecto de energia solar fotovoltaica en
términos de infraestructura y métodos existentes, e infraestructura y técnicas de
aprovechamiento de la energia solar en electricidad de origen renovable que favorece
el desarrollo sostenible.

Identificar y valorar los impactos ambientales derivados de la operacidn del proyecto
en el marco de la evaluacion ambiental con el fin de formular un plan de manejo
ambiental que contenga las acciones, programas y medidas de mitigacién y/o
compensacion de los impactos adversos, identificados y evaluados.

Identificar las dreas de exclusion, de intervencidon con restricciones y las dreas sin
restriccion, para establecer su plan de manejo ambiental.

Disenar el respectivo plan de seguimiento y monitoreo que permita evaluar, durante el
desarrollo del proyecto Planta solar fotovoltaica Pv La Unién, el cumplimiento de las
medidas formuladas en las fichas de manejo ambiental.

Elaborar el Plan de Contingencias, basado en el andlisis de riesgos, que contenga
programas que designen las funciones y el uso eficiente de los recursos para cada una
de las personas o entidades involucradas, asi como las medidas para atencién vy
prevencion de situaciones de riesgo.

Formular estrategias de manejo y seguimiento ambiental que puedan ser necesarias
para prevenir, corregir, mitigar o compensar los impactos que puedan presentarse por
el desarrollo del proyecto.

Propiciar la participacion de las comunidades presentes en el drea de influencia,
mediante mecanismos, espacios y procedimientos para la contextualizacién del
Proyecto.

Presentar el Plan de Cierre del proyecto que contemple medidas de desmantelamiento,
estabilizacién fisica y quimica, recuperaciéon y rehabilitacion de suelos, revegetacion y
rehabilitaciéon de hdbitat acudticos, mediante una concepcién orientada a un uso
futuro con mejoramiento de las condiciones sociales y ambientales del territorio.
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1.3. Descripcion del proyecto

1.3.1 Antecedentes del proyecto.

Actualmente, Colombia se encuentra suscrita a organizaciones y convenios internaciones que
promueven la formulaciéon e implementacién de politicas internas encaminadas a controlar el
cambio climdtico, y promover energias sustentables y mecanismos de produccién limpia. Esto
hace que los proyectos de generacion de energia solar no solo respondan a las necesidades
internas del pais sino a una preocupacidén mundial por mejorar el desempeno de la sociedad
actual, lo gque se ve reflejado en los objetivos de desarrollo sostenible con meta de
cumplimento al 2030 a los cuales Colombia estd suscrita por ser miembro activo de la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Algunos de los hechos relevantes en cuanto a la
formulacioén y promulgacion de la politica que propicia el desarrollo de energias renovables a

nivel mundial se muestran en la Figura 1.

Figura 1. Marco politico mundial para la promocién y el desarrollo de energias renovables

&) OCDE

-Agrupa a 37 paises miembros y su mision es
promover politicas que mejoren el bienestar
econdmico y social de las personas alrededor
del mundo.

-La adhesion de Colombia como pais
miembro fue aprobada el 25 de mayo de

Organizacion para
la Cooperacion y
el Desarrollo

Economico
(OCDE) Desde
1961 2018

-Tratado multilateral sobre medio ambiente,
que actualmente cuenta con 197 partes o
paises gue ratifican periédicamente su
compromiso con la accion por el cambio
climético

-La convencién es un documento ==Marco=>,
es decir, las acciones deben desarrollarse
con el tiempo para que los esfuerzos frente al
calentamiento atmosférico y el cambio
climético puedan orientarse mejor y ser mas
eficaces

Convenio Marco
de las Naciones
Unidas sobre el

Cambio Climatico
(CMNUCC) (Desde
1987)

©)

CMNUCC

-Acuerdo internacional que tiene por objetivo
reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento
global.

“Con el fin de promover el desarrollo
sostenible, cada una de las Partes generara
investigacion, promocién, desarrollo y
aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologias de
secuestro de diéxido de carbono y de
tecnologias avanzadas y novedosas que sean
ecoldgicamente racionales”.

Protocolo de
Kyoto (1998)

Agencia
internacional de
Energias

Qrganizacion intergubernamental para la
promocién de la energia renovable (ER) en
todo el mundo. Colombia esta ratificada.

Renovables
Desde 2009

G® IRENA

IHOMaioncl Ranwais ENaIgy AGency

Cumbre de la
tierra de

Johannesburgo
2002

Objetivos de
desarrollo
sostenible (ODS)
Desde 2015

Acuerdos de Paris
2015

PARIS2015
COP21-CMPI

Estatuto de la
Agencia

Internacional
Renovables
(IRENA)

Cumbre mundial del desarrollo sostenible
organizada por la ONU, en la cual Colombia
participd. Se establece que el accesoala
energia facilita la erradicacion de la pobreza y
que para esto se deben incluir medidas
relacionadas con el Uso Eficiente de Energia,
fuentes renovables de energia, diversificacian
de fuentes energéticas, investigacion y
desarrollo en tecnologias de uso eficiente de
energia y politicas gue reduzcan distorsiones
en el mercado energético, entre otras.

17 objetivos adoptados el 25 de septiembre
del 2015, con el objeto de erradicar la
pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible.

El objetivo 7 se refiere especificamente a
garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos ‘La
energia sostenibles es una oportunidad-que
transforma vidas, economias y el planeta”

-Reconoce que el cambio climético es un
problema comun de la humanidad, por lo que
las Partes, deberan adoptar medidas para
hacer frente al cambio climético

-Reconoce la necesidad de promover el
acceso universal a la energia sostenible en
los paises en desarrollo, mediante un mayor
despliegue de energia renovable.

Documento donde las partes, incluida
Colombia, se comprometen a promover la
implantacion u el uso de energias renovables
con objeto de lograr un desarrollo sostenible.

Fuente: Tomado (Naciones Unidas, 1998), (OECD, 2013), (United Nations , 2014), (MINAMBIENTE, 20146)
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De esta manera Colombia ha formulado su politica nacional de cambio climdtico para influir
en las decisiones publicas y privadas mds relevantes y que definen la senda del desarrollo
sostenible del pais, generando lineamientos para la reduccién de gases de efecto invernadero
y la promocién de energias renovables. Anudado a esto, desde la Ley 697 de 2001, mediante la
cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacidon de energias
alternativas y se dictan otfras disposiciones, encaminando al pais a usar racional vy
eficientemente la energia y las fuentes energéticas no convencionales(Ley 697, 2001).

Lo anterior se materializd en el 2015, con la formulacién del Plan de Expansidn de Referencia
Generacion Transmision 2015 - 2029, y su actuadlizacion 2017-2031, reglamentado por la
Resolucidén 40095-1 del 2016 del Ministerio de Minas y Energia (MME), donde la expansion e
interconexion de dreas actualmente ausentes del sistema requieren la instalacion de nueva
capacidad hidroeléctrica y una proyeccién de crecimiento de plantas menores. A partir de lo
anterior, la UPME formulé ocho (8) escenarios que integran diferentes fuentes de generacién
eléctrica, desde las tecnologias tradicionales como las plantas térmicas a base de carbdn e
hidroelectricidad a mediana y gran escala, hasta la incorporacion de fuentes renovables no
convencionales como la produccién solar (Ministerio de minas y Energia, 2015).

En la Figura 2 se muestra el marco normativo nacional que enmarca el desarrollo de energias
renovables en el pais.
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Ley 164 de 1994

Ley 629 de 2000

Ley 697 de 2001

Decreto 3683 de
2003

Decreto 3450 de
2008

CONPES 3700 de
2011

Ley 1450 de 2011
por la cual se
expide el Plan

Nacional de
Desarrollo 2010-
2014 “Prosperidad
para todos”.

Figura 2. Marco normativo nacional para el desarrollo de energias renovables.

Se aprueba para Colombia la “Convencion Marco de las
Naciones Unidades sobre el Cambio Climatico y se dictan
otras disposiciones” de 1992, se establecid entre otros
compromisos para Colombia ~ “b). Generar programas
nacionales y regionales que contengan medidas orientadas a
mitigar el cambio climatico; c). Promover y apoyar la
transferencia, de tecnologias, practicas y procesos que
controlen, reduzcan o prevengan las emisiones antropégenas
de gases de efecto invernadero.

Ratific para Colombia el Protocolo de Kioto de la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que
establece metas de reduccion de emisiones de GEI
cuantificadas.

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacién de energias alternativas y
se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea una
Comision Intersectorial, que permita desarrollar en el pais el
uso racional y eficiente de la energia y las fuentes energéticas
no convencionales.

Por el cual se dictan medidas tendientes al uso racional y
eficiente de la energia eléctrica.

En el cual se adopta la “Estrategia Institucional para la
articulacion de politicas y acciones en materia de cambio
climatico en Colombia”.

Menciona como eje transversal:

1. Una estrategia de crecimiento sostenido basado en una
economia mas competitiva, mas productiva y mas innovadora,
con sectores dindmicos que jalonen el crecimiento.

Ley 1665 de 2013

Ley 1715de 2014

Ley 1753 de 2015
por la cual se
expide el Plan

Nacional de

Desarrollo 2014-

2018 “Todos por

un nuevo pais”.

Resolucion 41430
del 29 de
diciembre del 2015

Estrategia
Colombiana de
Desarrollo Bajo en
Carbono (2015)

Decreto 298 del 24
de febrero de 2016

Resolucion 40095-

1 del 2016 del
MME

Fuente: Tomado (MINAMBIENTE, 2016)

Por medio de la cual se aprueba el “Estatuto de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (Irena)’, hecho en
Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009.

“por medio de la cual se regula la integracién de las energias
renovables no convencionales al Sistema energético
nacional”.

Contempla en la estrategias transversales y regionales de
Crecimiento  Verde, propone dos objetivos especificos
relacionados con las energia renovables: I). Avanzar hacia un
crecimiento sostenible y bajo en carbono y II). Proteger y
asegurar el uso sostenible del capital natural y mejorar la
calidad ambiental.

Por la cual se prorroga la vigencia del Plan de accion
Indicativo 2010-2015 para desarrollar el programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia y demas Formas de
Energia No Convencionales, PROURE y de su Plan de Accion
Indicativo.

-Programa liderado por el MADS, que busca desligar el
crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI) del crecimiento econdmico nacional.

Plan de Expansion de Referencia

Generacion Transmision 2015 - 2029

Por la cual se establece la organizacion y funcionamiento del
Sistema Nacional de Cambio Climatico y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual adopta el Plan de Expansién de Referencia
Generacion y Transmision 2015-2219.

Desde 2015, Colombia es miembro de la Agencia Internacional de las Energias Renovables
(IRENA), guienes cuentan actualmente con la participaciéon de 151 paises y promueve el uso de
energias renovables en el mundo (Solar, edlica, geotérmica y biomasa). En mayo de 2019,
Colombia fue nombrada como vicepresidente por los 21 paises miembros del Consejo del
IRENA, lo gue resulta muy importante para promover la cooperacion, para desarrollar su amplio
potencial energético en materia de energia renovable, adelantar proyectos que fomenten su
adopcidn en el pais, y aumentar el conocimiento técnico y cientifico (Portafolio, 2016).
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Con la expedicion del decreto 1076 de 2015, se determind en el articulo 2.2.2.3.2.3, que las
centrales generadoras de energia con capacidad instalada mayor igual a 10 y menor de 100
MW, dentro de las cuales se encuentra el Proyecto Planta Solar Fotovoltaica “Pv La Unién”,
requieren de licencia ambiental y es competencia de las Corporaciones Autdénomas
Regionales(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Por lo tanto, a finales del ano 2018 la empresa Solarpack Sucursal Colombia, presentd solicitud
para pronunciamiento respecto a la necesidad o no de presentar Diagndstico Ambiental de
Alternativas para el proyecto planta solar fotovoltaica “PV LA UNION" de 99.9 MWp, en
inmediaciones del municipio de Monteria departamento de Cérdoba, para lo cual la
Corporacion Autbnoma Regional de los Valles del SinU y del San Jorge — CVS, respondid que se
deberd remitir a la Corporacién el Diagnostico Ambiental de Alternativa para dar trédmite a la
Licencia Ambiental, teniendo en cuenta el Articulo 2.2.2.3.4.3. del Decreto 1076 de 2015.

De acuerdo al decreto No. 2462 del 28 de diciembre de 2018 “Por el cual se modifica el
decreto 1076 de 2015, Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible en
relacién con la exigencia del Diagndstico Ambiental de Alternativas para los proyectos de
exploracion y usos de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminante y se dictan
ofras disposiciones”, y teniendo en cuenta el pardgrafo transitorio “En los casos que las
autoridades ambientales competentes hayan requerido la presentacién del diagndstico
ambiental de alternativas- DAA o se encuentran en evaluacion del DAA de los proyectos de
exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes provenientes
de energia solar, edlica, geotermia y mareomotriz, las autoridades ambientales respectivas a
peticion del interesado, dardn por terminadas las actuaciones administrativas relacionadas con
este estudio ambiental” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Por lo tanto, al no
requerirse Diagnostico Ambiental de Alternativas - DAA para el proyecto de la planta solar
fotovoltaica “Pv la Union", el 13 de febrero de 2020, se radico en la sede de la Corporacién
CVS, el oficio No. 20201100957, por medio del cual se solicita el pronunciamiento de necesidad
o no de Diagndstico Ambiental de Alternativas — DAA para el proyecto solar fotovoltaico de
99.9 MWp, v su linea de tfrasmisidén eléctrica de 110 kv, para lo cual la Corporacién CVS
mediante oficio No. 20202101761 del 28/02/2020 respondid: “el proyecto de Generacion de
energia fotovoltaica NO deberd tramitar Diagndstico Ambiental de Alternativas — DAA ante la
CAR-CVS, por lo que deberd presentar el Estudio de Impacto Ambiental — EIA, para el proyecto
de Generacién de Energia Fotovoltaica, teniendo en cuenta los Términos de Referencia para
elaboracién de Estudio de Impacto Ambiental para proyectos de Generacién de Energia
Fotovoltaica establecidos por esta Corporacion, por su parte para la linea de trasmisién de 110
kv, se deberd remitir el Diagnostico Ambiental de Alternativas - DAA, de acuerdo a los términos
de referencia establecidos para este sector”

De igual manera, en la Tabla 1 se observan los distintos frdmites realizados ante las distintas
autoridades competentes solicitando informacion sobre el drea del proyecto.
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Tabla 1. Trdmites realizados ante autoridades pertinentes.
AUTORIDAD TRAMITE FECHA Y NO. FECHA Y NO. RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA
Corporacion Solicitud de 12 de febrero de | 28 de febrero | El proyecto de Generacién de
Autébnoma pronunciamiento de 2020 de 2020 energia fotovoltaica NO deberd
Regional de los | necesidad o no de Radicado N° framitar Diagndstico Ambiental
Valles del Sinb | Diagndstico Ambiental 2020]]00957' Radicado N°. | de Alternativas — DAA ante la
y del San Jorge | de Alternativas — DAA 20202101761 CAR-CVS, por su parte para la
-CVS para proyecto solar linea de trasmisién de 110 kv, se
fotovoltaico y su linea deberd remitir el Diagnostico
de transmisién eléctrica Ambiental de Alternativas -
DAA, de acuerdo a los términos
de referencia establecidos para
este sector
Ministerio  del | Solicitud de certificacion | 02 de marzo de | 22 de mayo | Esta direccidn considera que no
Inferior y de | de presencia o no de | 2020 de 2020 es necesario adelantar proceso
Justicia grupos étnicos en el de consulta previa
drea de influencia de un | Radicado N°. | Resolucion
proyecto, obra O | EXTMI2020-8822 N°. ST-0341
actividad

Secretaria  de
Planeacion del
municipio de
Monteria

Certificacion del uso del
suelo

13 de febrero de
2020

05 de marzo
de 2020

Radicado
S.P.M.
0371

No.

Se entrega el concepto de uso
del suelo para Areas de Manejo
Especial segun el acuerdo No.
018 de 2002, por medio del cual
se adoptd el POT de Monteria

Corporacion
Auténoma
Regional de los
Valles del SinU
y del San Jorge
-CVsS

Solicitud de Informacién
referente a los siguientes
temas:

Cudles son las Areas
protegidas, ecosistemas
estratégicos y dreas
ambientalmente
sensibles.

Cudles son los lugares
autforizados para el
manejo y disposicién de

materiales sobrantes
excavacion,
construccion y

demolicién

Estudios hidrogeoldgicos
y de acuiferos realizados
en la zona del proyecto.

Indiqgue cuales son las
empresas de fuentes de

02 de marzo de
2020

Radicado Ne,
20201101472

24 de marzo
de 2020

Radicado
No.
20202103038

Le comunico que debido ala
contingencia sanitaria le
estamos enviando una respuesta
parcial, gquedando pendientes
algunos

puntos como son 3, 4, 5y 6 que
una vez se normalice la situacion
sanitaria decretada por el
Gobierno Nacional, le estaremos
enviando las respuestas.
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AUTORIDAD TRAMITE FECHA Y NO. FECHA Y NO. RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA

materiales como

canteras, asfalteras vy

frituradoras que  se

encuentran licenciadas

por la CVS

Certificado de

existencia de vedas

regionales de fauna vy

flora declaradas por

CVs.

Cudles son las empresas

que cuentan con

permisos de emisiones

atmosféricas, aguas

subterrdneas, aguas

superficiales, ocupacién

de cauces y

vertimientos en el

municipio de Monteria -

Cérdoba.

Indicar si existen o no

determinantes

ambientales en el drea

del proyecto
Instituto Solicitud de registro del 01 de julio de | 13 de julio de | Porla cual se aprueba el registro
Colombiano programa de 2020 2020 del Programa de Arqueologia
de Arqueologia preventiva . o . Preventiva para el Proyecto
Antropologia e g;;jgcodo N Egdl]cs%dj295 Estudio de Impacto Ambiental
Historia - ) Planta Solar Fotovoltaica "PV LA
ICANH UNION” en Monteria — Cérdoba,

expedida por el

ICANH.

director del

Fuente: Consultor.

Todas las solicitudes anteriormente mencionadas se realizaron teniendo en cuenta el drea de
influencia del proyecto, adicionalmente se anexa la Resolucion No. 529 del 2020 Por la cual se
aprueba el registro del Programa de Arqueologia Preventiva para el Proyecto Estudio de
Impacto Ambiental Planta Solar Fotovoltaica “PV LA UNION" en Monteria — Cérdoba, expedida
por el director del ICANH.

1S0 9001

gontaz

Ly

& ENet =

L4

www.tCcsas.co

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

warts SOLAR

Ao

PACGK INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versidn: 01
!
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde:
MAYO DE 2019

1.3.2 Alcance.

El alcance del presente Estudio de Impacto Ambiental -EIA, estd enmarcado en los
requerimientos de los Términos de referencia especificos para el Estudio de Impacto Ambiental
del proyecto Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unidén" de 99.9 MWn, establecidos por la
Corporaciéon CVS mediante oficio No. 20202101761 del 28 de febrero de 2020 y la normativa
sectorial aplicable sobre uso, aprovechamiento y afectacién de recursos naturales,
lineamientos de participacién, proteccidén de la biodiversidad y preservacion del patrimonio
cultural de la nacion(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

El presente estudio Tiene como finalidad elaborar un conjunto de informacidén sistemdtica,
necesaria y suficiente para la evaluacién ambiental del proyecto; calificar y evaluar sus
impactos, senalar cudles no podrian ser evitados o mitigados y basado en estas
determinaciones, elaborar con el equipo multidisciplinario el respectivo Plan de Manejo
Ambiental -PMA- y todos los requisitos contemplados en los términos de referencia.

Los principales alcances contemplados dentro del EIA para el montaje y operacion del
proyecto fotovoltaico “Pv la Unidn”, son los siguientes:

e Recopilacién y andlisis de informacidén secundaria mediante consulta a bancos de
datos de instituciones especializadas en los temas contemplados en los diferentes
componentes abidtico, bidtico y socioecondmico.

e FEl desarrollo de los lineamientos de participacién, en tres momentos, con las
comunidades asentadas y las autoridades del municipio de Monteria en el drea de
influencia del proyecto de acuerdo con las actividades que se van a realizar.

e El levantamiento de informacién primaria de los diferentes componentes ambientales
del medio abidtico, bidtico y socioecondmico por un grupo interdisciplinario de
profesionales, como se relaciona en el Capitulo 2, con el fin de establecer las
caracteristicas socioambientales del dreaq, la zonificacién del drea de influencia y su
potencial para el establecimiento del Proyecto.

e Describir el proyecto Solar “PV La Unidn" de 99,9 MWn, indicando su localizacion y
caracteristicas técnicas.

e Establecer el drea de influencia del proyecto, a partir de la superposicion de las dreas
de influencia de los medios fisico, bidtico y socioecondmico, donde se manifestardn los
impactos ambientales significativos que se desarrollan durante las fases del proyecto.

e Redlizar la descripcidn y caracterizaciéon de la oferta ambiental en las dimensiones
ambientales, biofisica y social, con el objeto de establecer las condiciones de linea
base antes de la ejecuciéon del proyecto.

e Racionalizar el uso de los recursos naturales renovables y culturales, minimizando los
riesgos e impactos ambientales negativos que se pudiesen ocasionar por el proyecto.
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e Identfificar calificar y evaluar cualitativamente los impactos ambientales que se puedan
presentar por la ejecucion del proyecto fotovoltaico, asi como realizar una valoracion
econdémica de los impactos mds significativos.

e Redlizar una zonificacién ambiental del drea de influencia del proyecto, que permita
definir cudles son dreas de intervencion, intervencién con restricciones y exclusidon, de
acuerdo con la caracterizacion de los componentes ambientales (abidtico, bidtico y
socioecondmico).

e La definicion de medidas de manejo ambiental para los impactos ambientales
presentados a manera de fichas. Se establecerd los planes y programas que
contendrdn el conjunto de medidas orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar
los impactos ambientales identificados por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad y los mecanismos de seguimiento y monitoreo para evaluar el desempeno del
plan de manejo ambiental. Dentro del mismo se establecié:

- Programas de manejo ambiental.

- Plan de seguimiento y monitoreo.

- Plan de gestiéon del riesgo.

- Plan de desmantelamiento y abandono.

- Plan de compensacién por pérdida de biodiversidad.

En el desarrollo del presente Estudio de Impacto Ambiental, no se presentaron situaciones que
limitaran o restringieran el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para el
presente estudio, por lo tanto, todo se ejecutd acorde a lo exigido por la autoridad ambiental.

1.3.3 Metodologia.

Para el desarrollo de este proyecto se siguieron las directrices definidas en los términos de
referencia especificos para este proyecto y establecidos por la Corporacién Autdnoma
Regional de los Valles del SinU y del San Jorge — CVS, mediante oficio No. 20202101761 del 28 de
febrero de 2020; y la metodologia de estudios ambientales 2017 acogida por la resolucién 1402
del 25 de Julio de 2018.

El presente estudio de impacto ambiental fue desarrollado por el Consultor TC Proyectos y
Consultorias a través del siguiente equipo profesional: Joyce Pastrana Argumedo (Ingeniera
Forestal), Hilsye Carolina Ruiz Bechara (Ingeniera Sanitaria y Ambiental, Especialista en Gestidn
de Proyectos), Lina Milena Guzmdn Martinez (Ingeniera Ambiental), Hermes Cogollo Estrada
(Gedgrafo, Especialista en Gerencia Ambiental), Enrique Penata Pérez (Bidlogo), Marileys
Revollo Figueroa (Trabajadora Social), Eduardo Torres Conde (Zootecnista), Jeyk Galvdn Pinedo
(Gedgrafo) y Eduardo Estrada Lujan (Arquitecto, Magister en Derecho Ambiental y Urbano
Territorial).

La metodologia que se utilizd para el desarrollo de los objetivos propuestos en este estudio se
dividié en las siguientes fases:

& Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
@ www.tCcsas.co
= li:Net = 15
1S0 2001 W

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

" SOLAR

Ao

PACGK INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versidn: 01
,
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde:
MAYO DE 2019

FASE I: En esta primera fase se realizd la recopilacién vy sistematizacion exhaustiva de la
informacién secundaria existente que permitiera identificar las condiciones ambientales del
drea del proyecto y a su vez fuera soporte para la caracterizacién de los componentes
abidtico, bidtico y social del drea de influencia del proyecto. La informacién consultada
proviene de fuentes oficiales como el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC),
INGEOMINAS, Servicio Geolégico Colombiano (SGC), INVIAS, IDEAM, entes territoriales
(municipio de Monteria y departamento de Cérdoba), Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, asi como todos los estudios efectuados por la Corporacion Auténoma Regional de
los Valles del SinU y del San Jorge — CVS en temas relacionados con dreas de conservacion y
proteccién del medio ambiente y los recursos naturales, ordenacién y manejo de cuencas
hidrogrdficas (POMCAS), Plan General de Ordenacién Forestal-PGOF, planes de gestidén del
riesgo y en los instrumentos de planificacion territorial como los Planes de Ordenamiento
Territorial y Planes de desarrollo municipal.

De las fuentes nombradas anteriormente, especificamente del IGAC e INGEOMINAS, se obtuvo
informacion cartogrdfica de la zona donde se va a desarrollar el proyecto, correspondiente a
informacion geogrdfica, topogrdfica, infraestructura vial, geologia, ocupacién y uso de suelo,
cuerpos y corrientes de agua, entre otros. De igual manera, se obtuvieron imdgenes satelitales,
para tener un conocimiento previo de las caracteristicas de la zona y la infraestructura
existente. Ademds, se examinaron otras fuentes bibliogrdficas como bases de datos cientificas
especializadas, tales como ISI Web of Knowledge, SCOPUS, Search EBSCOHost, JTOR, Dialnet y
Redalyc entre otros, asi como érganos oficiales cuyo trabajo se centren en la regién.

FASE II: Con la informacién obtenida se procedié a realizar la descripcién y caracterizacién de
los componentes abidtico, bidtico y socioecondmico existentes en el drea de influencia del
proyecto, los cuales se complementaron con fuentes de informacidn primaria a través de visita
de campo, donde se pudo corroborar y validar la informacion secundaria analizada y a su vez
se levanté la informacion adicional requerida para tener una base inicial acerca de las
caracteristicas ambientales de la zona. Esta actividad se complementd con el levantamiento
de imdagenes con drones, el cual permitié digitalizar y espacializar la informacion cartogrdfica a
escalas detalladas de acuerdo con los términos de referencia del EIA.

FASE Ill: Una vez realizada la caracterizacion ambiental del drea de influencia del proyecto, se
procedié a realizar un andlisis multi-criterio, que consiste en la superposicion de mapas
vectoriales de temdtica variado o superposicion de escenarios, mediante la aplicacién de
herramientas SIG. En este sentido, se plantean diversos escenarios en capas digitales referentes
a cada variable a tener en cuenta dentro del modelo de decision, realizando luego una
superposicion de capas o coberturas, de tal manera que se realice un cruce de informacion de
cada criterio o variable, permitiendo localizar las zonas que cumplen con las caracteristicas
definidas en el modelo, para ello se basd en la aplicacién de operaciones vectoriales de geo
proceso tales como unién, buffer o interseccion de capas.

La zonificacion ambiental del drea de influencia se puede definir como un diagndstico
ambiental, producto del andlisis, interpretacién y evaluacién de los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, con el fin de determinar su aptitud natural y su funcionalidad. La evaluacion
comprendid la agrupacion de atributos, entendiéndose por atributos las unidades definidas en
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las diferentes variables y la superposicidon de la informacidén empleando los sistemas de
informacion geogrdfica. Es asi, como para establecer la zonificacién ambiental del drea de
influencia de la planta solar fotovoltaica “Pv la Unidn”, se tuvieron en cuenta variables de cada
uno de los componentes abidtico, bidtico y socioecondmico.

FASE IV: La identificacion de impactos y su evaluacién se realizé teniendo en cuenta la
descripcidn del Proyecto, las actividades contempladas y la informacién primaria aportada por
las comunidades, las observaciones en campo de los profesionales del drea social y la
caracterizacion del medio socioecondmico. La metodologia utilizada tomdé como base la
propuesta de Conesa. Dentro de los aspectos esenciales tomados de la metodologia original,
se encuentran la definicidn de los criterios de evaluacion y la ponderacidn de los mismos para
determinar la importancia de los impactos.

De manera conjunta con los profesionales del equipo del estudio, se realizd la visualizacidon del
escenario sin proyecto y del escenario con proyecto, a fin de identificar los impactos que se
pueden causar, evaluarlos, calificarlos y describirlos de acuerdo con sus caracteristicas, la
valoracion de los criterios y las etapas del proyecto durante las cuales se manifiesta dicho
impacto.

La evaluacion estd dirigida en dos (2) sentidos, el primero a la determinacion de las
condiciones iniciales del drea, mediante un andlisis sin proyecto (evaluacién actual), feniendo
en cuenta las actividades que actualmente se realizan y el segundo a la superposicién de las
actividades relacionadas con el proyecto sobre el drea a intervenir, para determinar las
modificaciones que se pueden presentar por la realizacién del proyecto.

La interaccion de la evaluacion sin proyecto y con proyecto, permite determinar la calidad
inicial del medio antes de efectuar las actividades objeto de la presente modificacién y una
prediccidn de los efectos por las actividades propias del proyecto, para asi mismo plantear,
acciones de manejo que permitan prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los posibles
impactos generados.

FASE V: Las medidas para el manejo de los impactos generados por las actividades del
Proyecto, se formularon con base en los aportes de los distintos actores del Area de estudio y
del equipo de profesionales vinculados al Estudio de Impacto Ambiental. Metodoldégicamente
se privilegid la coherencia y correspondencia entre a) impactos y medidas de manejo, b)
etapas de manifestacion de los impactos y etapas de aplicacion de las medidas, ¢) impactos
manejados y objetivos de la medida, d) objetivos y metas, expresadas en términos cuantitativos
y en espacio y tiempo determinados, e) objetivos, metas, actividades e indicadores de
cumplimiento y efectividad.

Se disend un Plan de Seguimiento y Monitoreo por cada programa de manejo a los impactos
sobre los componentes abidticos, bidticos y socioecondmicos, teniendo en cuenta como
criterios de seguimiento y monitoreo los siguientes:

. Manejo de los impactos sociales del proyecto
. Efectividad de los programas
. Indicadores de gestion y de impacto de cada uno de los programas
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FASE VI: Con base en lo anterior y el resultado del andlisis, se consideraron todos estos criterios
en la formulacién de cada uno de los programas de seguimiento y monitoreo necesarios para
asegurar que las variables ambientales relevantes evolucionen de manera adecuada a lo
planteado en el EIA y la ejecucidn del proyecto.

1.3.4 Localizacion.

El proyecto Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unién” estard ubicado en el municipio de Monteria,
departamento de Cérdoba, a 10 kilbmetros al sur del casco urbano, en inmediaciones del
corregimiento el Kilometro Doce vy el Cerrito, en un drea aproximada de 207,82 ha, contiguo a
la via Nacional: Ruta 23, tramo 23-10 Planeta Rica — Monteria. Asimismo, el proyecto se localiza
en jurisdiccién ambiental de la Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San
Jorge - CVS (Figura 3), en las coordenadas 8°41'4.92" Latitud Norte y 75°47'53.34" Longitud
Oeste, a una altura de 23 msnm (Tabla 2).

Figura 3. Localizacion de la Planta Solar Fotovoltaica.
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Fuente: Elaboracion consultor.
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Tabla 2. Coordenadas del area del proyecto.

PUNTOS ESTE NORTE PUNTOS ESTE NORTE PUNTOS ESTE NORTE
1 1142970 1454254 35 1142761 1453107 69 1140311 1451557
2 1142959 1454199 36 1142746 1453116 70 1140224 1451664
3 1142943 1454116 37 1142636 1453190 71 1140070 1451838
4 1143052 1454085 38 1142594 1453205 72 1140017 1451900
5 1143155 1454049 39 1142496 1453242 73 1139764 1452202
6 1143215 1453996 40 1142488 1453249 74 1139625 1452375
7 1143191 1453929 41 1142434 1453269 75 1139584 1452436
8 1143112 1453903 42 1142367 1453341 76 1139404 1452647
9 1142974 1453817 43 1142329 1453373 77 1139481 1452732
10 1142957 1453751 44 1142297 1453381 78 1139538 1452799
11 1143129 1453740 45 1142198 1453204 79 1139693 1452963
12 1143175 1453738 46 1142160 1453174 80 1139697 1452967
13 1143244 1453734 47 1141876 1453003 81 1139789 1453069
14 1143365 1453605 48 1141753 1452799 82 1139865 1453157
15 1143384 1453541 49 1141645 1452647 83 1139947 1453192
16 1143384 1453492 50 1141556 1452497 84 1140219 1453307
17 1143183 1453344 51 1141482 1452378 85 1140532 1453437
18 1143181 1453297 52 1141474 1452132 86 1140644 1453550
19 1143224 1453212 53 1141297 1452178 87 1140866 1453669

20 1143249 1453165 54 1141208 1452125 88 1140907 1453695
21 1143213 1452892 55 1141214 1452086 89 1140912 1453698
22 1143189 1452860 56 1141265 1451869 90 1140975 1453738
23 1143152 1452861 57 1141267 1451796 91 1141150 1453851
24 1143136 1452865 58 1141266 1451741 92 1141247 1453869
25 1143092 1452890 59 1141269 1451699 93 1141473 1453920
26 1143102 1452933 60 1141220 1451695 94 1141505 1453925
27 1143118 1452991 61 1141161 1451645 95 1141512 1453927
28 1143119 1452994 62 1141132 1451695 96 1141752 1453974
29 1143101 1453031 63 1140997 1451616 97 1141802 1453999
30 1143071 1453057 64 1140983 1451583 98 1141887 1454191
31 1143068 1453055 65 1140847 1451402 99 1141892 1454251
32 1143056 1453046 66 1140672 1451374 100 1142843 1454262
33 1142914 1453060 67 1140481 1451355

34 1142820 1453074 68 1140375 1451481
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Monteria estd ubicado al noroccidente del pais en la regidon Caribe Colombiana, se encuentra
a orillas del rio SinU, por lo que es conocida como la "Perla del Sind". Es considerada la capital
ganadera de Colombia; anualmente celebra la feria de la Ganaderia durante el mes de junio.
Es ademds, un importante centro comercial y universitario, reconocida como una de las
ciudades colombianas con mayor crecimiento y desarrollo en los Ultimos anos y por impulsar el
desarrollo sostenible (Alcaldia Monteria, 2016).

El municipio de Monteria tiene, segin datos de la proyeccion del DANE para 2018, una
poblacién total de 460 223 habitantes, de los cuales 357 746 viven en el casco urbano y 102 477
en el area rural (MAVDT, 2005)(Dane, 2018), la cual se divide en 28 corregimientos, 168 veredas
y 9 Unidades Espaciales de Funcionamiento (UEF) y el drea urbana en 207 barrios. Estos barrios
se agrupan en 9 comunas y en 5 piezas urbanas. Los corregimientos que conforman el
municipio son Morindd Central, Santa Lucia, Santa Clara, Palotal, Nuevo Paraiso, Martinica,
Leticia, Pueblo Bujo, Lomas Verdes, Jaraquiel, Las Palomas, Guasimal, El Sabanal, El Kildmetro
Doce, El Cerrito, Patio Bonito, Calle barrida, La Victoria, Guateque, San Isidro, San Anterito,
Nueva Lucia, Santa Isabel, Tres Palmas, Tres Piedras, Buenos Aires, La Manta, Nueva Esperanza y
Garzones (Alcaldia Monteria, 2016).

La topografia de Monteria es bdsicamente plana, con algunas elevaciones de menor
importancia. La parte occidental de la ciudad estd surcada por la serrania de Las Palomas. Al
norte limita con el municipio de Cereté, Puerto Escondido y San Pelayo; al este con San Carlos y
Planeta Rica; al sur con Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento de Antioquia vy los
municipios de Canalete, Puerto Escondido y Los Cérdobas. La ciudad estd surcada por
numerosos canos y riachuelos, la principal fuente hidrica de Monteria la constituye el rio
SinU(POT Monteria, 2010).

El clima de la ciudad de Monteria es cdlido tropical con una estacién de sequia y una de lluvias
a lo largo del ano. La temperatura promedio anual de la ciudad es de 28 °C con picos
superiores a 40 °C en temporada canicular. La humedad relativa promedio es de 78%(POT
Monteria, 2010).

Monteria durante los Ultimos anos ha recibido menciones y premios por su capacidad de ser
una ciudad sostenible en materia ambiental. En 2014 fue seleccionada por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Financiera de Desarrollo Territorial, Findeter, para ser
parte del proyecto Ciudades Sostenibles por lograr dar a conocer su gran desarrollo y
crecimiento natural. En 2014 fue seleccionada por World Wide Fund for Nature (WWF), como la
Ciudad Sostenible Del Planeta, por lograr reducir el consumo y uso de la electricidad. En 2016 y
por tercer ano consecutivo, Monteria gand el titulo de Capital Nacional de la Hora del Planeta,
otorgado por la WWF, la cual reconoce a la capital de departamento de Cérdoba como un
modelo para la accién climdtica; Monteria tiene planes de reducir sus emisiones un 20% con
inversiones en infraestructuras, el transporte sostenible y la reduccién del consumo de energia.
Ademds, fue elegida entre las 10 ciudades mds sostenibles del planeta en La Conferencia
Mundial Habitat lll, realizada en Quito, en octubre del 2016; a nivel latinoamericano solo se
encuentran Monteria y Quito entre estas diez.

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tCcsas.co

E I:Net ; 20

1S0 8001

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

SIS Y
‘TC R SOFLAQ INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versidn: 01
,
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019

1.3.5 Caracteristicas técnicas del proyecto.

El proyecto Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unidén" consiste en el disefo, instalacién vy
operacién de una planta solar fotovoltaica de 99,9 MWn. La planta generadora estard
compuesta por 323.529 mddulos fotovoltaicos de silicio policristalino de 440 Wp de potencia
mdxima, agrupados en seguidores de un eje horizontal y conectados a 65 inversores de 1640
kVA (@1000 msnm, 30°C). Del mismo modo, se proyecta construir una linea de alta tensién a
110 KV entre la futura subestacién de la Planta Solar y la subestacidon nueva Monteria, que se
encuentra aproximadamente a 10 km.

El funcionamiento de la planta se basa en la captacién de la radiacién solar y la ganancia de
energia debida a la inclinacidon de la estructura de soporte de los mddulos, para producir
energia eléctrica en forma de corriente continua (dc), debido a la incidencia de los fotones en
las células fotovoltaicas. Esta corriente continua serd convertida en alterna (AC) mediante
convertidores DC/AC o inversores. Esta corriente alterna elevard su tension mediante un
transformador y posteriormente serd entregada sistema interconectado para su venta.

1.3.5.1 Infraestructura existente.

La infraestructura existente dentro del drea de influencia estd compuesta principalmente por
corredores viales de cardcter nacional y municipal, redes eléctricas de media tensidn y varios
JaguUeyes, tal como se explica a continuacioén:

1.3.5.1.1 Corredores viales.

Dentro del drea de influencia del proyecto se identificaron varios corredores viales, para lo cual
se adoptd la clasificacion echa por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) para carreteras segin
la cartografia bdsica de Colombia y el inventario de las caracteristicas de los suelos (IGAC,
2019), la clasificacion se realizé en tres tipos de vias, los cuales se describen a continuacién en
la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de la red vial segun INVIAS.

Clasificacion Descripcién
Son aquellas tfroncales, fransversales y accesos a capitales de departamento
Primarias que cumplen la funcién bdsica de integracién de las principales zonas de

produccidn y consumo del pais y de éste con los demds paises.
Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que

Secundarias provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera
primaria.
Terciaria Son aqguellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus

veredas o unen veredas entre si.
Fuente: Consultor tomado del manual de disefio geométrico de carreteras, INVIAS 2008.

A continuacion, se describen los distintos tipos de vias encontrados dentro del drea de
influencia del proyecto:
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Vias Primarias o Nacionales.

Estas vias comUnmente presentan las mejores condiciones de la red vial nacional en cuanto
especificaciones como: rodadura (generaimente con pavimento), ancho de calzada,
pendientes longitudinales, obras de arte y velocidad de diseno, aspectos que facilitan la
movilidad y que sean prioritarias de uso para el transporte de materiales, maquinaria y equipos
a las diferentes zonas del proyecto. Las vias de este tipo que se cruzan con el drea de estudio
del proyecto son:

> Ruta 23: Tramo 23-10, Planeta Rica — Monteria:

Corresponde a un tramo de doble calzada entre la ciudad de Monteria y la vereda el
Kilbmetro 15, y posteriormente sigue en una sola calzada hasta el municipio de Planeta Rica,
con una longitud de 49 km, que se encuentra a nivel de pavimento asfaltico. Esta via se
encuentra dentro de la concesidon Ruta al Mar, y pasa por el costado oeste del proyecto y
desde el cual se accede a los predios del proyecto (Figura 4 y Figura 5).

Figura 4. Locolizocié Ruta 23 entre Planeta Rica y Monteria.
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Fuente: Elaboracion consultor.
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Figura 5. Ruta 23 entre Monteria y Planeta Rica

Vias terciarias.

Este tipo de vias que también son conocidas como veredales, son las que mds se presentan en
el drea de influencia del proyecto y en general en el pais. Tipicamente tienen anchos menores
de 5,0 m, con una capa de material de afimado o recebo; en ocasiones pueden carecer de
dicha capa y presentan bastantes limitaciones en cuanto al mantenimiento. Los principales
corredores de este tipo que se encuentran en el drea del proyecto son:

> Via terciaria corregimiento el Kilometro Doce — El Cerrito:

Se localiza en la parte norte del drea de influencia del proyecto, se desprende de la via
primaria Monteria — Planeta Rica, a la altura del corregimiento el Doce hasta el corregimiento el
Cerrito, es un carreteable de aproximadamente 4.5 km, es una via construida en placa huella

en buenas condiciones, con un ancho promedio de 5 metros, con poco trdfico (Figura 6 vy
Figura 7).

Fuenfé: C‘bhsAu'I’ro'r.- )
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Figura 7. Localizacion via terciaira el Kilometro 12 — El Cerrito.

“SEl Cerrito

Estanque

-

20 Google
2! CNES [ Airbus
S - ¢ 20 Maxar. Technologies

Fuente: Elaboracion consultor.

> ViaInterna o Servidumbre:

Se encuentra al interior del predio, es una via de servidumbre, que permiten el acceso al
proyecto, desde la via nacional Monteria — Planeta Rica, a la altura del corregimiento el Doce

hasta un campamento al interior del predio, tiene una longitud de 2,9 km, es un carreteable en
tierra y pasto, en regular estado (Figura 8 y Figura 9).

Figura 8. Via interna o Servidumbre.
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Figura 9. Localizacion de la via Interna de acceso al predio.
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Fuente: Elaboracién consultor.
La via de acceso al predio donde se ubicard el proyecto es de cardcter privado y se
encuentra en regular estado, por lo cual, antes de comenzar la etapa de construccién, se tiene
contemplado realizar una adecuacién y mejoramiento de esta, que permitan garantizar el
acceso de la maquinaria y de los fractocamiones de manera permanente al proyecto.

1.3.5.1.2 Redes Eléctricas.

En el drea de influencia del proyecto se identificaron varias redes eléctricas, como se describe
a continuacién:

> Linea Eléctrica de Media Tensién 1:

Ingresa al predio en la parte norte, en direccién al campamento ubicado al lado de la via que
va hacia el cerrito, en las coordenadas 8°42'1.66" latitud norte y 75°47'15.88" longitud oeste, de
esta linea de 13,5 kv, se desprende una que va hacia el segundo campamento en la parte este
del predio en las coordenadas 8°41'36.45" latitud norte y 75°47'4.86" longitud oeste. De esta
Ultima linea, se desprende otra en direccién oeste al tercer campamento en las coordenadas
8°41'30.97" latitud norte y 75°47'23.53" longitud oeste. Estas lineas son de media tensidén (13.5 kv),
son para el autoconsumo de la actividad pecuaria desarrollada en los predios del proyecto,
por lo tanto, no son una determinante ambiental. Estén conformadas por cables de media
tension sobre postes en concreto reforzado con una altura aproximada de 6 metros (Figura 10).
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Figura 10. Redes Eléctricas de Media Tension 1.

Linea de media tension
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Lineas de media tensién hacia el campamento 2y 3

Fuente: Consultor.

» Linea Eléctrica de Media Tensidn 2:

Localizada en la parte norte del drea de influencia del proyecto, ingresa en las coordenadas
8°69'53.6" latitud norte y 75°79'9.43" longitud oeste, en direccidn hacia el corregimiento el Doce,
y se va paralela a la via que comunica al corregimiento del Cerrito con el Kilometro el Doce, es
una linea de media tensién de 13.5 kv que alimenta a varias fincas de la zona, hasta rematar
en un fransformador de 75 kv en las coordenadas 8°68'92.1" latitud norte y 75°80'9.08" longitud
oeste. Estas lineas estdn conformadas por cables de media tensidon sobre postes en concreto
reforzado con una altura aproximada de é metros (Figura 11).

_ Figura 11. Redes Eléctricas de Media Tension 2.

ARty L
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Fuene: Consultor.

1.3.5.1.3. Infraestructura Social.

Dentro del drea de influencia del proyecto se encuentra una infraestructura social y/o
productiva asociada a este, como la infraestructura educatfiva, donde se encuentra la
institucién Educativa Kilometro Doce; tambien existe una infraestructura de salud, donde se
encuentra el Centro de Salud Amaury Garcia Burgos, que actualmente funciona la ESE Vidasinu
y varias sedes de culto cristiano, asi como el cementerio del corregimiento el km 12.
Adicionalmente en cercanias al drea de influencia del proyecto se encuentran varias
infraestructuras sociales que por su importancia se describen a continuacién: El Coliseo de
Ferias Miguel Villamil Munoz, el Club Monteria Jaraguay Golf, el Horno Crematorio los Olivos, la
subasta ganadera del SinU y Subastar SA, el relleno sanitario Loma Grande y el Estadio de Futbol
Jaraguay. Es importante mencionar que el proyecto no interfiere con dicha infraestructura (ver
Figura 12).
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Figura 12. Infraestructura Social y/o Productiva.
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Fuente: Elaboracion consultor.
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1.3.5.2 Fases y actividades del proyecto.

A continuacién, se presentan las actividades a redlizar en cada una de las etapas del
proyecto, describiendo las caracteristicas de los equipos a emplear, los disefos y los criterios
tenidos en cuenta para el dimensionamiento de la planta solar fotovoltaica “PV La Unidn™.
1.3.5.2.1 Etapa Preoperativa.

Esta etapa hace referencia a todas las actividades desarrolladas antes del inicio de la
construccion del proyecto, como los estudios de prefactibilidad, disefos, EIA, negociacion de

tierras, predios y servidumbres, que permiten el desarrollo definitivo del proyecto.

1.3.5.2.1.1 Estudios e investigaciones previas.

Dentro de esta actividad se realizaron todos los tramites, estudios y disenos que se describen a
continuacién:

¢ Trdmites ante entidades competentes:

En esta etapa del proyecto se solicitaron las distintas certificaciones que le dieran viabilidad al
proyecto, tales como:

- Solicitud de certificacién de presencia o no de grupos étnicos en el drea de influencia
del proyecto ante el Ministerio del Interior y de Justicia, la cual determino mediante la
resolucion No. ST-0341 del 22 de mayo de 2020, que no registra la presencia de
comunidades Indigenas, Room y minorias en el drea de influencia del proyecto.

- Solicitud sobre definicion del trdmite ambiental a desarrollar ante la Corporacion
Auténoma Regional de los valles del SinU y del San Jorge — CVS, la cual mediante oficio
No0.20202101761 del 28/02/2020 respondid: “el proyecto de Generacidn de energia
fotovoltaica NO deberd tramitar Diagndstico Ambiental de Alternativas — DAA ante la
CAR-CVS, por lo que deberd presentar el Estudio de Impacto Ambiental — EIA, para el
proyecto de Generacién de Energia Fotovoltaica, teniendo en cuenta los Términos de
Referencia para elaboracidon de Estudio de Impacto Ambiental para proyectos de
Generacién de Energia Fotovoltaica establecidos por esta Corporacion.

- Solicitud de certificacién del uso suelo ante la Alcaldia Municipal de Monteria, la cual
mediante oficio S.P.M. No. 0371 del 05 de marzo de 2020 entrego el concepto de uso
del suelo para Areas de Manejo Especial segun el acuerdo No. 018 de 2002.

e Estudio de prefactibilidad:

Desarrollado por la empresa Solarpack a finales del ano 2019, para un predio denominado la
Unidén, en la jurisdiccién del Corregimiento el Cerrito del municipio de Monteria, Departamento
de Cérdoba, localizado en las coordenadas 8°41'4.92" latitud norte y 75°47'53.34" longitud
oeste, con un drea Util de 207,82 hectdreas, la cual arrojo la instalacion de 323.529 mddulos
fotovoltaicos de silicio policristalino de 440 Wp de potencia mdxima, con una potencia nominal
instalada de 99,9MWn.
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¢ Estudio de impacto ambiental de la Planta Solar Fotovoltaica “PV La Unién”.

La empresa Solarpack, presentd ante la Corporacion Autébnoma Regional de los valles del Sinu
y del San Jorge — CVS el estudio de impacto ambiental para la Planta Solar Fotovoltaica Pv La
Unién, la cual contempla la construccion, operacidon y mantenimiento de una serie paneles
fotovoltaicos, inversores y transformadores que llegan a una subestacion elevadora y otras
obras complementarias en un drea aproximada de intervencion de 207,82 ha, la cual se
conecta mediante una linea de transmision de 110 kv a la subestacién eléctrica nueva
Monteria, en una longitud aproximada de 10 kilbmetros. La potencia pico de la planta solar
fotovoltaica serd de 140 MWp.

1.3.5.2.1.2 Gestion Social y de Tierras.

Dentro de esta actividad se desarrollan otfras subactividades como la Informacién del proyecto
a autoridades y comunidad, la negociacién de tierras, predios y servidumbres, la adquisicion de
bienes y servicios, las cuales se presentan a continuacion:

¢ Informacién del proyecto a autoridades y comunidades:

Esta actividad hace referencia a la relacién entre el proyecto y la comunidad del drea de
estudio, la informacién oportuna de las actividades a ejecutar y la participacion de estos para
beneficio del proyecto.

Durante la elaboracién del presente Estudio de Impacto Ambiental se realizaron socializaciones
con las autoridades regionales, municipales y locales y con la comunidad, presentando el
alcance y caracteristicas del proyecto, asi como las implicaciones de este en términos de
impactos y medidas de manejo disenadas para contrarrestar el efecto de dichos impactos
sobre la comunidad, dreas protegidas, entre ofros.

De igual forma, antes de iniciar la etapa constructiva, se deberdn desarrollar reuniones con el
fin de socializar la licencia ambiental a las autoridades regionales, municipales, locales y
comunidad. Este espacio también servird para divulgar el proceso y requerimiento de
contratacion de personal y bienes y servicios.

¢ Negociacion de tierras, predios y servidumbres:

Previo al inicio de la etapa constructiva de la planta solar fotovoltaica, se realizard el proceso
de negociacién de predios y servidumbres sobre las dreas a intervenir en el proyecto, para la
posterior ejecucion de las actividades.

El drea donde se desarrollara el proyecto tiene una extensién de 231 hectdreas, pertenecen a
la familia Méndez Anaya y se encuentra dividido en 3 predios como se muestra a continuaciéon
en la Figura 13 y en la Tabla 4. Es de anotar que el drea de intervencién directa del proyecto
solo serd de 207,82 hectdreas y el drea restante serd de exclusion.

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tCcsas.co

E I:Net ; 31

1S0 8001

gontaz



mailto:info@tcsas.co

PROVECTOS Y
CONSUTORIAS

“TC

SOLAR|
PACK [ ]

ASESORIAS Y CONSULTORIAS

Codigo: MI-AYC-F-INFT

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Version: 01

GENERALIDADES Y DESCRIPCION.

Vigente desde:
MAYO DE 2019

Figura 13. Localizacién de los predios del proyecto.
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Fuente: Consultor.
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Tabla 4. Propietarios y dreas de los predios del proyecto.

PREDIO AREA MATRICULA PROPIETARIO

El Pildn 100 HA 6000 140-65581 1 Pedro Méndez Anaya
Cascabeles 112 HA 140-655812 Maris Teresa Méndez Anaya
La Carolina 102,5 HA 140-655814 Maria Consuelo Méndez Berrocal

Fuente: Consultor.

¢ Adquisicion de bienes y servicios:

Esta actividad hace referencia a la adquisicidn de todos los bienes y servicios necesarios para
el desarrollo del proyecto en cada una de sus efapas, como los materiales para la
construccion, la maquinaria, herramientas y equipos, la mano de obra, el transporte del
personal, exdmenes médicos, alimentacién, hospedaje, entre otros, los cuales se adquieren en
sU gran mayoria en los municipios del drea de influencia del proyecto.

1.3.5.2.2 Etapa Constructiva.

En esta etapa se hace referencia a las obras civiles requeridas para la construccion de la
planta solar, como las vias de acceso, la adecuacién del terreno, campamentos, bodegas y
otras actividades que se describen a continuacién:

¢ Contratacién de personal:

Esta actividad tiene por objeto divulgar los lineamientos a tener en cuenta durante la
contratacién de mano de obra calificada y no cdlificada, la cual dispone a seguir la
normatividad vigente en cuanto a contrataciéon de personal. El enfoque de la contratacion
estd orientado a que se dé prioridad a la poblacion del drea de influencia del proyecto,
asegurando que las estrategias de contratacion sean transparentes, equitativas y eviten el
trdfico de influencias y otras formas de corrupcidon. A partir de lo establecido en la resolucién
145 de 2017, por medio de la cual se establecen lineamientos que deben implementar los
Prestadores del Servicio Publico de Empleo para adelantar el proceso de priorizacién de mano
de obra local previsto en la seccidn 2 del capitulo é del titulo 1 de la parte 2 del libro 2 del
Decreto 1072 de 2015. En la Tabla 5 se exponen las estimaciones de requerimiento de personal
por cada etapa del proyecto.
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Tabla 5. Requerimientos de Personal por cada una de las etapas del proyecto.

ETAPA ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD MAQUINARIA MANO DE OBRA

Descapote Desbrozadora

Preparacion del terreno | instalacion de valla Niveladora _—
permanente Minipala ¢ 15 conductores de maquinaria

— — * 100 trabajadores no calificados
Excavacion, nivelacion | Pala * 5 supervisores o jefes de cuadrilla
Vias Internas 3 id i
Compactacion Comlqn de piedra o
de caliche
Reohzog{on de zanjas M{n!polo « 5 Supervisores de obra
Instalaciéon de cables | Instalacion de fubos Minipala + 15 conductores
CONSTRUCTIVA Instalacién de cables | Elevador telescopico | ¢ 50 personas no calificadas

Instalacion de "
estructuras ¢ 100 personas no calificadas

Instalacién de paneles = Clavadora * 20 electricistas
Instalacion de paneles - ;

solares . Elevador telescopico | ¢ 5 supervisores de obra
Cableaje de los * 1 de drea administrativa
paneles
Recibo de equipos 5 ingenieros
i i D instalacié . * 2 ingen .

lnSTOIO%OS?Oifejquos escarga e insta oqon Grua * 20 técnicos electricistas
Cob_lgodo de_medlo « 5 supervisores
fension y continua
Limpieza de paneles

Mantenimiento Mantenimiento de Tractor : T’ Eéecr;?ggselr;c():;:ﬂilg;odos
Preventivo cobertura vegetal Desbrozadora . )
Inspecciones de 1 supervisor
OPERATIVA mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento
Correctivo de equipos

Herramienta menor

¢ 1 técnico electricista

correctivo eléctricos (Inversores, * 2 personas no calificadas
transformadores)
Desmontaje de
estructuras Groa
Desmantelamiento de | Desmontaje de Elevador telescéopico
estructuras maodulos

Extracciéon de

DESMANTELAMIENTO

. o Minipala
cimentacion
Desmontaje de Groa
Inversores
Desmantelamiento Retirada de equipos Gria
centro de .
transformacion Demoalicion del centro | \inipalq
Excavacion
Retirada de Extraccion de .
interconexiones conducfores Minipala
Extracciéon de
cimentacion
Retfirada de materiales Volquetas

Restitucion de terrenos

¢ 5 conductores de maquinaria
¢ 50 personas no calificadas

¢ 3 electricistas

10 técnicos electricistas

* 1 supervisores de obra

Ly
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Fuente: Consultor.
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e Movilizacién de partes, equipo, carrotanques de agua, maquinaria, materiales y
personal:

Hace referencia a la movilizacién en las vias de acceso planteadas para el desarrollo del
proyecto, de la maquinaria y equipos requeridos para la construccion, dentro de los cuales se
identifican bulldozer, volquetas, retroexcavadora, motoniveladora, carrotanques, entre otros.

La movilizacion consiste en el transporte hacia los diferentes frentes de trabajo del personal,
equipos, herramientas y materiales, efectuado con suficiente anticipaciéon a la iniciacién de los
trabajos de construccién. La desmovilizacién considera todas las operaciones que el confratista
debe realizar para retirar de los diferentes frentes de frabajo el personal, equipos, herramientas,
etc., requeridos durante la construccidn, una vez que ésta finalizé.

Para el movimiento de personal, maqguinaria y equipos en el drea del proyecto, Solarpack hard
uso de la infraestructura vial existente; y procederd, segun corresponda, a adecuar y/o
construir nuevos accesos en caso de ser necesario, segun los requerimientos técnicos del
proyecto.

e Acopio de componentes, materiales y maquinaria:

Hace parte de dreas adecuadas dentro de la planta Solar para el acopio temporal de
magquinaria y materiales. Estas dreas deben de estar debidamente demarcadas vy libres de
vegetacioén. Al finalizar las actividades constructivas del proyecto se retirardn todas las obras
provisionales que haya sido necesario construir y se hard limpieza general de las dreas.

Los materiales serdn cubiertos con una geomembrana, lona, pldstico, o cualquier otro
elemento que impida la caida de materiales y adicionalmente serdn humedecidos para evitar
la suspension de material particulado.

e Remociodn de la cobertura vegetal y descapote:

Para el inicio de las labores de construccidn de la planta solar, previamente se hardn las
demarcaciones de las zonas a intervenir de acuerdo con el replanteo topogrdfico, el cual
permitird definir las diferentes actividades de excavacion, acopio y manejo de materiales
necesarios. La limpieza, remocion del material vegetal y el descapote se realizan sobre las
zonas previamente demarcadas. Los residuos de la vegetacion que serd removida (hojas,
ramas, etc.) se almacenardn en un sitio especifico, para su posterior aprovechamiento como
materia orgdnica en dreas de reforestacion o en viveros locales.

e Apertura de zanjas e instalacién de cableado:

Consiste en la labor de apertura de una seccidon del terreno, de acuerdo con los disefos
establecidos para esta actividad, en la cual se alojard el cableado para el parque
fotovoltaico. Previo a la excavacion de la zanja, se demarcard el eje mediante una linea
continua con cal que permita a los operadores de las retroexcavadoras o zanjadoras tfener un
trazado guia. El tendido del cableado ira por dentro de una tuberia de PVC de 2" y 4", que
posteriormente serdn rellenadas con el mismo material excavado. Lo anterior se hard ddndole
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cumplimiento a lo establecido por el Ministerio de Minas y Energia en la resolucion 90708 del 30
de agosto de 2013, por medio del cual se expide el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas — RETIE, en lo que tiene que ver con las profundidades minimas de enterramiento de
redes de distribucién subterrdneaq, especificadas en la tabla 25.1 de la presente resolucién.

e Adecuaciéon y/o construccién de obras de drenaje para el manejo de aguas de
escorrentia:

Las obras de drenaje corresponden a estructuras encargadas de evacuar el volumen
generado por la escorrentia superficial o por un cuerpo de agua fuera del drea de influencia
del corredor vial, con el fin de preservar y mantener el trdnsito por la via.

Para el manejo de las aguas lluvias, sobre y alrededor de la vig, se plantea la conformacién de
cunetas laterales que ayuden a canalizar estos flujos y los lleven a las estructuras de cruce,
evitando de esta forma los danos prematuros por estancamientos de agua.

Se garantizard que el flujo de escorrentia sea entregado adecuadamente a cuerpos de agua
U obras de drenaje existentes. En caso de ser necesario, se construirdn descoles y encoles para
garantizar el manejo adecuado del agua de escorrentia. En sectores susceptibles de
inundaciones se contempla la construccion de alcantarillas que permitan un adecuado
drenaje transversal y que no afecten el trdnsito del corredor vial. Igualmente se realizardn
labores de limpieza y mantenimiento rutinario a todas las obras de drenaje existentes en los
corredores viales a utilizar.

e Conformacién de accesos a la planta solar y vias infernas:

La conformacién de las vias de acceso y vias internas del proyecto, se inician con la
localizacién topogrdfica, el replanteo del eje y chaflanes de las vias, asi como de todas las
obras de arte y de geotecnia preventiva de acuerdo con los planos de diseno; posteriormente
se readliza el descapote del material vegetal y de la capa de suelo orgdnico, este material serd
dispuesto en proximidades del margen de la via, que posteriormente serd utilizado en los
procesos de revegetalizacion de los taludes, en caso de requerirse.

Para el presente proyecto, se contempla ufilizar las dos vias de acceso a los campamentos
existentes, vias terciaria y servidumbre, descritas anteriormente en el numeral 1.3.5.1.1., como los
accesos al drea de interés de la planta solar fotovoltaica, los cuales serdn intervenidos en sus
casi tres (3) kildmetros de recorrido, para mejorar sus condiciones para el trdnsito.

La construccion de las vias internas del proyecto, se realizardn a nivel de terreno natural
aprovechando que el terreno no es inundable. En caso de requerirse, se realizard un diseio de
la via en terraplén con material de relleno de espesor aproximado de 0,5 m a 1,0 m y capa
granular de entre 0,20 m y 0,30 m de material de cantera. Las vias internas tendrdn una longitud
de 6,1 km y un ancho de 4m, con un metro de anden a cada lado, para un ancho de
servidumbre de é m. Estas se conformardn mediante cortes y rellenos compensados a nivel de
subrasante, siempre y cuando los contenidos de humedad de los materiales se presten para las
compactaciones necesarias, y teniendo en cuenta los déficits de materiales para equilibrar el
diagrama de masas.
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e Manejo y disposicién final de residuos sélidos:

La generacion de los residuos solidos durante esta etapa, estdn ligados a la actividad del
mantenimiento, adecuacidén y construccién, se trata de residuos bdsicamente inertes,
constituidos por tierras, rocas, restos de hormigdn, pldsticos, maderas, y en general, todos los
desechos que se producen por el movimiento de tierras y obras civiles. En todos los casos serdn
separados en la fuente y almacenados en sitios adecuados para tal fin. Finalmente serdn
entregados a un tercero que cuente con los respectivos permisos y licencia para su disposicion
final, dentro de esta actividad también estd contemplado el material producto del descapote,
el cual serd reutilizado de una forma compensada, es decir que el volumen de corte serd
usado en su mayoria como relleno, y en caso de material sobrante, este serd enviado a un sitio
de disposicion final debidamente autorizado.

e Manejo y disposicién final de residuos liquidos:

Durante las actividades de instalaciéon y funcionamiento de la infraestructura provisional y
permanente se generardn aguas residuales domésticas, principalmente por el uso de unidades
sanitarias portdtiles, las cuales se dispondrdn 1 para cada 15 personas, que se contratardn a
una empresa cerfificada y aprobada por la autoridad ambiental. El contratista encargado
debe contar con los permisos y autorizaciones para el tfransporte, manejo y disposicién final de
las aguas residuales domésticas, ademds debe realizar la limpieza y mantenimiento peridédicos
de los banos portdtiles.

¢ Instalacién de estructuras de soporte de los paneles (mddulos) y seguidores:

Las estructuras de soporte serdn del tipo hincado “perfiles metdlicos en C" o “tornillo de
anclaje”, también se puede redlizar cimentaciones combinadas segun el tipo de suelo de
fundacién o resultados de la prueba de pull-out, lo que permitird fijar las estructuras de soporte
de los paneles fotovoltaicos a la superficie del suelo, sin requerir movimientos de fierras o
explanaciones. En caso de ser necesario se usard un porcentaje menor al 5% de hormigdn para
el hincado de los perfiles en caso de que presenten algun fallo de algun tipo.

e Montaje de paneles (mddulos), subestacion y transformadores:

La planta solar fotovoltaica Pv La Unién tendrd una extension de 207,82 ha, constard de 323.529
maodulos fotovoltaicos de silicio policristalino de 440 Wp de potencia mdxima, agrupados en
seguidores de un eje horizontal y conectados a 65 inversores de 1640 kVA (@1000 msnm, 30°C) y
15 transformadores de 6,7MW. En el numeral 1.3.6. Adecuacién y construccion se detalla la
instalacion y caracteristicas de estos.

e Valla Perimetral:

Estard compuesto por una malla de acero galvanizado de simple torsién y con recubrimiento
de PVC de 2,00 m de altura y que ird fijada a postes de perfiles metdlicos. En altura, ird
coronado todo por tres hileras de alambre de puas, llegando hasta los 2,40 m.
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1.3.5.2.3 Etapa operativa.

Se estima la operacién de la planta solar Pv la Unidén en un periodo de 30 aios. En este periodo
de tiempo se prevé una produccién de energia 100% limpia que es inyectada al SIN.

La planta solar fotovoltaica presenta los siguientes componentes:

Generador fotovoltaico vy sus estructuras de soporte: El generador fotovoltaico estd formado
por un conjunto de mddulos (paneles), instalados sobre estructuras metdlicas.

Inversor: Los inversores se instalan de forma modular. Se alimentan desde los mddulos
fotovoltaicos y se conectan a la red para inyectar directamente esta energia generada, sin
ningun tipo de acumulacién.

Contador de energia y protecciones de interconexién: La generacién de electricidad se mide
mediante contadores bidireccionales de produccién y autoconsumo. El autoconsumo es muy
bajo gracias al régimen de switch-off de los convertidores durante la noche.

Centro de transformacién: La electricidad se produce a baja tensidon. Para inyectarla a la red,
es necesario elevar la tensién, por este motivo es necesario incorporar un transformador al
sistema.

Ninguna de estas infraestructuras requiere de procesos de combustion, por lo que se estima la
no generacién de emisiones atmosféricas durante toda la etapa operativa. En el numeral 1.3.6
Operacién del Proyecto, se detalla toda la informacién anteriormente descrita.

A continuacidn, se describen las distintas actividades a desarrollar para la operacién de la
planta solar fotovoltaica Pv la Unidn:

¢ Operacion de la Planta Fotovoltaica mediante la generacién de energia eléctrica:

Corresponde a la conversién de la radiacion solar en energia eléctrica, tiene lugar en el panel
o modulo fotovoltaico, que es el elemento base en la transformacion de radiacion solar en
energia eléctrica.

e Limpieza de paneles y mantenimientos a estructuras y médulos:

Las instalaciones solares requieren un minimo de mantenimiento que corresponde en general
una inspeccion visual periddica para comprobar el buen estado de los paneles. Sin embargo,
dado a las condiciones climdticas en el drea seleccionada para ubicar la planta solar
fotovoltaica Pv la Uniédn, se hace necesaria la limpieza peridédica de los mdédulos o paneles con
agua para mantener las mejores condiciones de captacién de la radiacién.

La limpieza de los paneles es una de las actividades de mantenimiento mds relevantes para
contrarrestar las pérdidas en la produccidon de energia. Por lo tanto, el desarrollo de esta

1S0 8001

www.tCcsas.co

E I:Net ; 38

m Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

" SOLAR

Ao

BT INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versién: 01
,
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019

actividad deberd hacerse con agua desmineralizada de empresas que presten dicho servicio,
con el fin de redlizar la limpieza del polvo y suciedades de los equipos.

¢ Mantenimientos a estructuras y médulos:

Consiste en actividades bdsicas de las instalaciones y sus partes, son actividades tales como,
limpieza de paneles, revision del estado del cableado de los paneles, los cables que conectan
el centfro de transformacion y a la subestacion eléctrica elevadora. Igualmente se contempla
actividades tales como remplazo de piezas cercanas al término de la vida Util, y actividades de
mantenimiento generadas por eventos no previstos como dano y robo.

e Funcionamiento de la linea de conexion eléctrica:

Corresponde a la puesta en marcha del sistema, esta puede realizarse en dos circunstancias, la
primera cuando se pone en funcionamiento inicial al sistema y la segunda cuando hay un
disparo de la linea (interrupcion del flujo). Esta actividad se realiza desde los tableros de control
automatizados ubicados en la subestacion.

¢ Manejo y Disposicion Final de Residuos liquidos y sélidos:
Durante la etapa Operativa se estima la generacién de aguas residuales domésticas, las cuales
serdn almacenadas y entregadas a un tercero que cuente con los respectivos permisos para
esta actividad. Asi mismo se contempla la generacion de residuos sélidos domésticos, los cuales
serdn almacenados en casetas adecuadas para tal fin y entregados a un tercero que cuente
con los respectivos permisos para su disposicién final.

1.3.5.2.4 Etapa post - operativa.

Una vez el parque solar Pv La Unidn cumpla los 30 anos de operacién y llegado el caso se
decida su desmantelamiento; se procederd con las siguientes actividades:

1.3.5.2.4.1 Desmantelamiento y retiro de equipos.

El desmantelamiento hace parte del plan de cierre del proyecto, una vez éste llegue al final de
su vida Ufil proyectada para 30 anos; implica, por tanto, el retiro de infraestructura y el
abandono vy restauracién de las zonas que fueron empleadas para el desarrollo de este; las
cuales deben en lo posible ser reintegradas para su uso posterior en actividades similares a las
desarrolladas antes del establecimiento del proyecto. Todas las acciones relacionadas con
esta actividad deben cumplir con los aspectos relacionados con seguridad industrial y
proteccién al medio ambiente.

Durante esta etapa se realizard el retiro de todas las estructuras construidas e instaladas en las
etapas de construccion y de operacion del proyecto, es decir, el desmantelamiento de los
modulos o paneles fotovoltaicos, estructuras soportantes, sistema de cableado, seguidores,
subestacién eléctrica, fundaciones, bodegas, oficinas, instalaciones sanitarias, etc. Ademds, se
retirardn todos los elementos de desecho y se enviardn a un lugar autorizado para reciclaje o
disposicion final, segun corresponda.

1S0 8001

www.tCcsas.co

E I:Net ; 39

m Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

warts SOLAR

Ao

BT INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versién: 01
,
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019

El desmantelamiento considera la formulacién de un plan de desmantelamiento para retirar de
forma ordenada los componentes del proyecto; reparar los efectos causados por las diferentes
actividades desarrolladas; y realizar la recuperacién morfoldégica y paisgjistica del lugar; asi
como el diseno de un cronograma de desmantelamiento; y el establecimiento de un fiempo
para el seguimiento a las medidas implementadas.

Las actividades generales de desmantelamiento a ejecutar estdn descritas a continuacion, las
mismas varian de acuerdo con la complejidad y estado del proyecto en el momento que se
decida finalizar su operacion.

e Desmantelamiento de obras y estructuras:

Bajo esta categorizacidon estdn agrupadas tareas como realizar un inventario de instalaciones,
maguinaria y equipos a desmantelar, incluyendo datos de dimensiones y peso; definicion de
sitios temporales para el almacenamiento de equipos; el acopio de residuos y escombros, de
acuerdo con su canfidad, volumen y peligrosidad, y la definicién de las estrategias de
movilizacion.

De manera global las acciones a desarrollar son:
- Desconexion de lineas y equipos.
- Desmonte de redes de servicios publicos.
- Desmonte de paneles y estructuras de soporte.
- Demolicién de estructuras.
- Desmonte de equipos.

e Planta fotovoltaica:
Retirada de los paneles: En primer lugar, se realizard la desconexion de todos los paneles,

posteriormente, se desmontardn y se retirardn siguiendo el Plan de Reemplazo, Sustituciéon y
Reciclaje de los Modulos.

Desmontaje de estructuras soportantes de los mddulos: El desmontaje consiste bdsicamente en
el desarmado de las estructuras que sostienen los médulos. Luego, se retirardn las estructuras
incluyendo los postes y se apilardn en un lugar destinado para ello desde el cual serdn
cargadas a un camidn para su transporte definitivo.

Desmontaje de las cabinas de conversidn: Se procederd a la desconexidon, desmontaje vy
retirada de los inversores, y finalmente los restos de estos equipos se transportardn a un gestor
autorizado para su tratamiento y reutilizacién.

Reconformacidén de vias: esta actividad consiste en la reconformacion de las vias utilizadas en
el desarrollo del proyecto, dejéndolas en las mismas o mejores condiciones a las encontradas
durante la inspeccion inicial.

Cabe destacar que el método o planificacion de trabajo consiste en términos generales en
reutilizar todo material reciclable que se encuentre en la planta, es decir: reutilizacion de
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paneles solares que aun estén en condiciones de operar y generar energia; reciclaje total de
los componentes de los paneles que ya no estén en condiciones de generar energia; reciclaje
y reutilizacion de todo el equipamiento eléctrico que esté en condiciones de seguir operando;
y reciclaje de este mismo tipo de material que ya no esté apto seguin su vida Util.

e Subestacion elevadora

Se procederd a la desconexidon de todo el equipamiento eléctrico y centros de transformacion,
para posteriormente retirar las estructuras, las cuales se apilardn en un lugar destinado para ello
desde el cual serdn cargadas a un camién para su transporte definitivo a una empresa
autorizada para su correcto tratamiento como chatarra metdlica y/o reutilizacidn como equipo
eléctrico.

e Linea de Conexién Eléctrica (LCE)
Desconexion de lineas de Conexidn y equipos: se procederd a desenergizar la linea de

conexién conectada a las subestacidn eléctrica y los equipos; tomdndose todos los resguardos
necesarios para la proteccién de las personas que participen en la actividad de retiro de éstas.

Desmantelamiento de los conductores vy estructuras: se desmontardn los conductores y las
estructuras. Los equipos que puedan ser reutilizados serédn embalados y guardados en
almacenes v, los que no, se dispondrédn como chatarra metdlica en un sitio autorizado para
ello.

Ademds de lo descrito anteriormente, en el momento en que se decida el abandono, se
considerardn los siguientes pasos:

- Contratacién de mano de obra.

- Instalacion de faenas.

- Desarme de las construcciones permanentes.
- Transporte de material y maquinarias.

- Flujos vehiculares.

- Cierre y clausura de las instalaciones.

1.3.5.2.4.2 Reconformacién de las dreas intervenidas.

Antes de la etapa constructiva se deben realizar las actas de vecindad de los predios e
infraestructura existente en el drea del proyecto, con el fin de identificar el estado de cada uno
de los elementos. De igual forma, una vez terminado el desmantelamiento y cierre del drea se
deberd desarrollar un acta de vecindad con firma de conformidad de los duefnos de los
predios.

Elaboracion de la limpieza general del drea, es decir, retiro definitivo de escombros, residuos y
equipos; para readlizar el establecimiento de los pasivos ambientales generados en la
construccion y operacion del proyecto.
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Posteriormente, se realizard la restauracién de los terrenos, para establecer y lograr la
recuperacion total de los ecosistemas vy la sostenibilidad social del drea donde fue ejecutado el
proyecto; esto implica la implementacién de medidas de descontaminacién si es el caso y de
reconformacion morfoldgica y paisajistica.

En cuanto a las vias construidas, se reconformard el terreno donde se localizan las vias internas
de la planta fotovoltaica y los accesos a este.

Una vez terminado el proceso, se dejard registro filmico y/o fotogrdfico de las condiciones
finales del drea y se procederd al cierre de las relaciones con la comunidad.

Se revisard detalladamente el estado de cumplimiento de los compromisos adquiridos con las
comunidades, con los propietarios de los predios y las autoridades locales, asi como de los
requerimientos establecidos en los diferentes actos administrativos expedidos por la
Corporaciéon Auténoma Regional de los Valles del SinG y del San Jorge - CVS, durante el
desarrollo de las actividades ejecutadas en la Planta Solar Fotovoltaica “Pv la Unién". Ademds,
de presentar a las autoridades locales, organizaciones sociales y poblacion interesada, el
balance de cumplimiento de las obligaciones adquiridas con la Licencia Ambiental y demds
actos administrativos expedidos por esta Autoridad.

En el Capitulo 5 del Plan de Manejo Ambiental, se presentan las acciones y medidas para
compensar, mitigar y restaurar los componentes mds afectados, entre ellos, cobertura vy
paisajismo, para lograr asi una situacién similar o mejor a las condiciones iniciales del proyecto.
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1.3.5.3 Diseno del proyecto.

El proyecto consiste en la instalacién de una Planta Solar Fotovoltaica de generacion de
energia eléctrica que permite el aprovechamiento de la energia solar a partir de células
fotoeléctricas para transformar la energia procedente del sol en electricidad, que
posteriormente se acondicionard y evacuard a la red. Este proceso de conversidon se produce
en cuanto la luz solar incide sobre las células fotovoltaicas. El panel solar usa materiales
semiconductores y capta los fotones transmitidos en la luz solar para transformarlos en una
corriente confinua de electrones, es decir, en electricidad.

La creacién de una planta solar fotovoltaica posibilita la conversién directa de energia solar en
energia eléctrica aprovechando los recursos energéticos solares que se disponen en la zona
donde se instalard el centro de produccion. Esta planta solar fotovoltaica estard formada por

un conjunto de componentes que garantizardn el buen funcionamiento y una elevada
fiabilidad de suministro y durabilidad (Figura 14).

Figura 14. Diagrama de flujo de generacidon de energia eléctrica de la Planta Fotovoltaica
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Fuente: Elaboraciéon consultor.
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1.3.5.3.1. Configuracién eléctrica.

La planta fotovoltaica de 99,9 MW de potencia nominal (140 MW de potencia instalada) estd
disenada con una configuracién de “Isla de Potencia”™ de manera que se van replicando en
nUmero hasta conseguir la potencia de diseno.

La planta solar objeto del presente proyecto tienen las siguientes particularidades:

Estd compuesta por 323.529 mdédulos fotovoltaicos de silicio policristalino de 440 Wp de
potencia mdxima, agrupados en seguidores de un eje horizontal y conectados a 65
inversores de 1640 kVA (@1000 msnm, 30°C).

La configuracién de la planta se redliza formando 13 Islas de Potencia Tipo de 6,667
MVA vy 1 Isla de Potencia Tipo de 5000 MVA. Cada isla lleva asociado un niumero de
seguidores dispuestos de una determinada forma alrededor de cada sala eléctrica. Este
tipo de configuracién facilita el desarrollo de la ingenieria constructiva, optimiza los
costes y agiliza la construccién.

La energia generada en la planta se evacuard en una red interna en 34,5 kV. Para ello
la planta dispondrd de transformadores de al menos 7000 kVA, con relacién de
transformacién de 0,65/30 kV. En los centros de integracién (CTIN) donde se encuentran
instalados los inversores, quedard instalada la aparamenta que permita la proteccion y
maniobra en media tensidn (MT), proteccidn y maniobra de baja tensidén (BT),
tfransformadores de servicios auxiliares (SSAA) y potencia, y realizar las medidas locales
de la planta.

A continuacién, en la Tabla 6 se muestra la ocupacién de la planta en el predio del proyecto, y
en la Tabla 7 se muestra su configuracion técnica.

Tabla 6. Caracteristicas generales de ocupacién

CARACTERISTICAS GENERALES DE OCUPACION

Superficie total de la planta 230 ha
Superficie total ocupada por los mddulos 180 ha
Longitud de caminos interiores 6139,10 m
Longitud de vallado perimeftral 11.500 m
Accesos a la planta 1
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Tabla 7. Configuracién de la planta solar

INSTALACION FOTOVOLTAICA

Potencia Nominal 99.990 kWAC

Potencia Global Generador (STC) 140.000 kWDC

Tipo de estructura Seguidor 1 eje horizontal

Tipo de mdédulo Silicio Policristalino

NUmero de mddulos 323.529

Tipo de inversor INGECON SUN 1640TL

NUmero de inversores 65
PRODUCCION ESTIMADA

Irradiacién Global en plano horizontal 1863 kWh/m?2

Fuente: Elaboracion consultor.

Dénde:
kWac = Potencia activa nominal de la planta.

kWcce = Potencia pico instalada en mdédulos fotovoltaicos (total planta). El nUmero de mddulos
de planta se fijardn en funcién de la evolucién del mercado en cuanto a eficiencia y
potencia, hasta llegar a los kW indicados.

A contfinuacioén se presentan las caracteristicas técnicas del proyecto para cada una de las
etapas mencionadas, incluyendo la informacién respectiva de las obras de infraestructura que
hacen parte del proyecto.
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1.3.6 Adecuacién y construccion.

En este numeral se presentan en detalle las adecuaciones y construcciones que serdn
necesarias para la operacion de la planta solar fotovoltaica.

1.3.6.1 Vias de acceso.

Para acceder al Area de la Planta Solar Fotovoltaica “Pv la Unién”, por via terrestre se tienen
tres opciones, la primera desde la ciudad de Buenaventura, fomando la ruta Buenaventura —
Medellin — Caucasia - Monteria. La segunda opcidn es desde la ciudad de Santa Marta,
tomando la ruta - Ciénaga - Barranquilla — Sincelejo - Monteria. Y la tercera ruta es desde Ia
ciudad de Barranquilla, pasando por el Carmen de Bolivar — Sincelejo — Monteria. Cualquiera
de las tres opciones dependerd del puerto escogido para la llegada de los paneles. Estas vias
primarias muestran buenas condiciones gracias a las labores rutinarias de mantenimiento por
parte de las concesionarias, por tanto, no requieren adecuaciones y/o mejoras.

e Corredores de Acceso existentes:

El predio donde se proyecta construir la Planta solar fotovoltaica es bordeado por la via
nacional Ruta 23, sector Planeta Rica — Monteria (49 km), entre los PR 40+00 y 41+00, a la altura
del corregimiento el Kilometro Doce del municipio de Monteria — Cérdoba. Esta via se
encuentra en buenas condiciones, y es a partir de esta que se accederd al predio del
proyecto.

Para el acceso a la planta solar fotovoltaica existen dos vias, que segin el numeral 1.3.5.1.1.
estd catalogada como una via Terciaria y una via interna o de servidumbre, donde se
encuentra la via que va del corregimiento el Kilometro doce hacia el corregimiento el Cerrito,
la cual se encuentra construida en placa huella, con una longitud de 4.5 kildmetros y en
buenas condiciones. La ofra via es un carreteable en material de afimado, de
aproximadamente 2,9 kildmetros que conduce a los campamentos de tres predios que
conforman el drea del proyecto, esta via se encuentra en regular estado. A continuacién se
describen cada uno de los accesos:

e Viade Acceso I:

Via terciaria, que se desprende de la via nacional Planeta Rica — Monteria, en el PR 40+700
aproximadamente, se encuentra construida en pavimento rigido (placa huella), con un ancho
promedio de 5,00 metros y una longitud de 4,5 kildmetros, esta via cuenta con sus respectivas
obras de drenaje y se encuentra en buenas condiciones de rodadura, también es uno de los
accesos hacia el corregimiento el Cerrito del municipio de Monteria, desde donde se accede
a la parte norte del predio para entrar al campamento No.1, en el PR 3+00 (Figura 15).
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Figura 15. Localizacion de la Via de Acceso 1.

/Lf CERRITO

CAMPAMENTO No,1
VIATERCIARIA

AREA DE INFLUENCIA

VIA NACIONAL

5

Fuente: Elaboracion consultor.

o Via de Acceso 2:

Via de cardcter privado que se desprende de la via nacional Planeta Rica - Monteria, a la
altura del PR 39+450 aproximadamente, es un carreteable en material de afirmado en regular
estado y con poco tréfico, con un ancho promedio de 4,00 mt y una longitud de 2,9 km, el
corredor no cuenta con obras de drenaje para el manejo de aguas de escorrentia, lo que
genera hundimienfos y encharcamientos de esta en periodo de lluvias (Figura 16).
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Figura 16. Localizacién de la Via de Acceso 2.

VIA NACIONAL

CAMPAMENTO No.3

CAMPAMENTO No.2 .

AREA DE INFLUENCIA

VIA INTERNA

Fuente: Elaboracion consultor.

El proyecto fiene contemplado adecuar y mejorar los accesos existentes, en particular la
servidumbre actual, que requiere de mejoramiento antes de comenzar con la etapa de
construcciéon, ya que en las condiciones actuales no se puede garantizar la movilizaciéon de
materiales, equipos y maquinaria necesarios para la instalacién de la planta solar. Cabe
resaltar que los vehiculos que se utilizaran para la movilizacién de los paneles, seguidores,
infraestructura de soporte, inversores, trasformadores, subestacién y demds infraestructura,
corresponden a camas bajas o tractomulas, carrotanques para el agua, volquetas, camiones y
camionetas 4X4. Los mismos, solo van a ser requeridos durante la etapa constructiva. Una vez se
finalice la etapa constructiva, y durante la etapa operativa (30 anos) las movilizaciones en el
drea serdn en camionetas 4x4.

La adecuacién y mejoramiento de las vias de acceso se redlizardn con las actividades de
conformacion de la calzada, la cual se hardn con una motoniveladora, para ampliar la via a
unos 8,00 m, quedando la calzada con 6,00 m y las cunetas con 1,00 m a cada lado, lo cual
permitird un flujo vehicular en ambos sentidos. Posteriormente se colocard una capa de
rodadura en material de afirmado de unos 20 cm de espesor, y adicionalmente, se construirdn
cunetas en fierra y drenajes tipo alcantarillas, de acuerdo con los planos de diseno, que
permitan la répida evacuacién de las aguas lluvias y de escorrentias en temporada de lluvias.
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« Corredores de Acceso Nuevos:

No se tiene contemplado la construccidn de nuevas vias de acceso para el proyecto
fotovoltaico. Con las vias existentes es suficiente para ejecutar toda la logistica correspondiente
al proceso de transporte de material y construccion.

« Vias internas:

En el interior de la planta se ejecutard una red de caminos de nuevo trazado (6,1 km), cuyo
objetivo serd enlazar los centros de integracién, oficinas, almacén vy talleres, y cualquier otra
estructura de envergadura que se considere necesaria para su uso durante la vida del
proyecto.

La red de caminos internos se disefia de forma tal que reUnan las condiciones necesarias para
el paso de la maqguinaria que ejecutard la obra, y la propia durante la operacién vy
mantenimiento de la planta, respetando lo mdximo posible la rasante natural del terreno
(atendiendo al criterio de minima afeccidon al medio) procurando alcanzar un movimiento de
tierras compensado (entre los volUmenes de desmonte y terraplén).

Considerando lo anterior y que los caminos van a ser de uso exclusivo para la Planta, las
especificaciones técnicas minimas para el diseno de la red de caminos del Proyecto son:

e Ancho vial: 4 m.

« Pendiente de trazado mdaxima admisible: 6%

« Mdxima pendiente de la rodadura: 2%-4%

« Radio de curvatura minimo para la circulacién de camiones articulados.

Por las caracteristicas del terreno, se llevard a cabo la siguiente solucion de camino:

e Retirada de capa superficial aproximadamente 30 cm.

e Se agporta zahorra o suelo seleccionado para generar una subbase y base de
caracteristicas adecuadas y debidamente extendida y compactada por medios
mecdnicos en tongadas de 15 cm de espesor hasta conseguir un grado de
compactacién del 95% del Proctor Normal.

e Se forma la capa de rodadura con grava o material adecuado y en idénticas
condiciones de compactacion.

e Si es necesario en base a los estudios hidraulicos, se construyen cunetas longitudinales
para encauzar la escorrentia superficial.

Consideraciones para el trazado de las vias internas:

Los nuevos corredores viales deben contemplar que su trazado se haga en el senfido del flujo
del agua superficial, con el fin de evitar con dicho desarrollo la intervencidn innecesaria de
cauces, minimizar la construccidon de obras de arte en los nuevos corredores y favorecer la
dindmica hidrica superficial de la zona (INVIAS, 2013). Igualmente, se tendrdn en cuenta las
siguientes recomendaciones:
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Contar con la concertacion previa de los propietarios.

Se desarrollardn las actividades constructivas preferiblemente en época de verano para
minimizar la afectacién sobre las condiciones hidricas de la zona.

La via debe tener las caracteristicas técnicas precisas para soportar el trédfico previsible,
cualquiera que sea la época del ano sin excesos técnicos que eleven innecesariamente
su costo, ni tampoco con carencias de calidad que deriven en una rdpida
degradacion.

La geometria de los ejes viales en planta respetard al mdximo la topografia
acomoddndose a la misma aun a costa de aumentar la longitud de la via. Se procurard
gue el nimero de tramos rectos sea el mayor posible, por razones de economia y
confort en la conduccion.

En dreas susceptibles de inundacion se tendrd en cuenta:

El trazado de las vias buscard condiciones de ingenieria que no impliquen la
construccion de obras adicionales, por lo cual se aprovechardn las zonas mdas altas
("banquetas” o “lomos”), a fin de no tener que hacer adecuaciones complejas.

En las zonas que lo requieran, se readlizard previo a la etapa constructiva el estudio
hidraulico en el Area del parque solar, con el fin de establecer la infraestructura idénea
para el manejo de la inundacion de llegar a requerirse.

En las zonas donde el estudio hidrdulico determine que se requiere construir un terraplén
de mdximo 1m de altura aproximadamente, se utilizard material extraido de materiales
pétreos adquiridos a través de canteras que cuenten con todos los permisos necesarios
para redlizar esta actividad, ademds se verificard que los materiales empleados en las
construcciones de los terraplenes sea el adecuado y cumpla con la compactaciéon del
95 % del Proctor modificado.

Se recomienda la aplicacion de un sellante mezclado con la capa de rodadura en las
vias internas para mitigar la emisién de polvo generado por el frdnsito de vehiculos, esto
con el fin de prevenir la saturacidén de material voldtil y/o particulado sobre los paneles
solares lo que conlleva a generar pérdidas de energia y/o mantenimientos mds
continuos sobre estos (lavado de paneles).

Especificaciones técnicas para conformacion de vias.

Las especificaciones técnicas minimas para el disefio y conformacion de los corredores viales
de acceso y vias internas del parque solar se presentan a continuacién en la Tabla 8.

Tabla 8. Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn de las Vias de Acceso e Internas.

: ESPECIFICACIONES PARA VIAS ESPECIFICACIONES PARA VIAS
LA DE ACCESO INTERNAS
Derecho de via 8m 6m
Ancho de banca 6.0m 40m
Ancho de calzada é6m 4m
Ancho de cuneta o berma 1.00m 0.50 m
Radio minimo de curvatura 15m 15m
Velocidad de diseno 30 km/hora. 30 km/hora.
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; ESPECIFICACIONES PARA VIAS | ESPECIFICACIONES PARA ViAS
PARAMETRO DE ACCESO INTERNAS
Espesor de sub-base granular 15¢cm. -
Peralte 8% -
Bombeo normal 3% -
Pendiente méaxima 12% en 200 m -
Drengje de via Cunetas en tierra o concreto Cunetas en tierra o concreto

Fuente: Elaboracion consultor.

Para la construccién de las vias nuevas se tendrdn derechos de vias mdximo de 8 m para los
accesos y 6 m para las vias internas. Esto incluye espacio para la berma sobre la cual la
retroexcavadora se mueve. En las Figura 17 vy Figura 18 se presentan las secciones tipo para
cada corredor de via proyectado.

Figura 17. Seccidn Tipo de Vias de Acceso.
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Fuente: Consultor.

Figura 18. Seccidn Tipo de Vias Internas.
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Fuente: Consultor.
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Volumenes estimados de material para construccidn de terraplenes y material a disponer

Para la adecuacion de los accesos existentes, se tiene una longitud aproximada de 2,9 km vy
una longitud para vias internas de 6,1 Km para toda el drea del Parque Fotovoltaico, por lo que
se estima, un volumen de material a disponer de 7,200 m3 aproximadamente, transportados
desde las fuentes de materiales debidamente autorizadas. En la medida de lo posible los
disefnos se realizardn de forma compensada, es decir que el volumen de corte serd usado en su
mayoria como relleno. Cabe resaltar que inicialimente se contempla la conformacién de las
vias internas sobre el terreno natural, es decir que solo se tendrdn actividades de descapote y
retiro de la cobertura vegetal, solo en caso de requerirse se conformard la via sobre terraplén
(Tabla 9).

Tabla 9. VolUmenes Estimados para la Conformacion de las Vias de Acceso vy las Internas.

ViAs LONGITUD APROXIMADA VOLUMEN TOTAL DE CORTE VOLUMEN TOTAL DE
(Km) ESTIMADO (m?) RELLENO ESTIMADO (m3)
Acceso 2,9 2.320 2.320
Internas 6,1 4.880 4.880

Fuente: Elaboracion consultor.

Método constiructivo para la conformacién de vias.

Las principales actividades relacionadas con la conformacién de vias se enumeran a
continuacion:

« Replanteo topogrdfico y localizacién:

Georreferenciaciéon en el terreno de los puntos dados en los planos de diseno para la
localizacién exacta del drea del proyecto. Los puntos son demarcados con estacas visibles por
los operadores de la maquinaria para identificar asi las dreas a intervenir en la construccion.

« Remocidén de cobertura vegetal y descapote:

Remociéon de la capa vegetal y demds material que no es apto para la conformacién de la
cimentacion del corredor vial a intervenir, el descapote debe hacerse hasta las cotas
requeridas segun el diseno para llegar a la subrasante; en caso de que el material encontrado
a nivel de subrasante contenga excesos de humedad o no sea apto para la conformacion,
debe utilizarse material granular u ofro material que cumpla con las especificaciones de
construccion.

« Conformacion de la supefficie de rodadura:

Colocacién y compactacion de material granular seleccionado como capa de rodadura que
puede consistir en crudo de rio o material de afirmado tipo subbase granular, con tamano

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384

é % www.tCcsas.co
E I:Net ; 52

1S0 8001

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT

warts SOLAR

Ao

BT INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versién: 01
,
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019

mdaximo de grano o particula que permita alcanzar densidades de minimo el 95% de la
densidad éptima obtenida en el ensayo de Proctor modificado.

Se recomienda la aplicaciéon de un sellante mezclado con la capa de rodadura en las vias de
acceso al parque solar y en las vias internas para mitigar la emisién de polvo generado por el
trdnsito de vehiculos, esto con el fin de prevenir la saturacidon de material voldtil y/o particulado
sobre los paneles solares lo que conlleva a generar pérdidas de energia y/o mantenimientos
mds contfinuos sobre estos (lavado de paneles), a contfinuacién se presentan algunas
recomendaciones para el control de emisidén de polvo.

« Estabilizantes quimicos:

Existen algunos tipos de sustancias quimicas de empleo comun en este tipo de proyectos:
agentes humificadores, sales higroscopicas, agentes creadores de costra superficial y entre
otros. Los agentes humificadores operan reduciendo la tensidn superficial del agua,
consiguiendo humedecer el polvo mds fino, que es el de mas dificil control.

Las sales higroscopicas atraen el vapor del agua de la atmdsfera, retrasan la evaporacion de
sus soluciones con el agua y elevan la humedad de la capa superficial de las vias. Ademds, el
aumento de la humedad incrementa la cohesidn y compactacién de los materiales de las vias,
dando como resultado una reduccién importante de polvo. Las sales de mayor uso son el
cloruro de sodio y el cloruro de calcio.

Los agentes creadores de costra superficial pueden estar constituidos por lignosulfonatos,
resinas sintéticas, compuestos vinilicos, polimeros sintéticos, etc. Se suelen aplicar en hiumedo vy
tras su secado se consigue la formacion de una costra que permite un buen control de polvo
con una eficiencia proxima al ciento por ciento.

La Bischofita es un estabilizador quimico y agente de control de polvo para caminos no
pavimentados. Estd compuesta mayoritariamente de Cloruro de Magnesio Hexahidratado
(Bischofita), Su apariencia es fransparente, cristalina y sin olor, es producido en forma 100%
natfural a partir de salmueras ricas en magnesio. Su Alta higroscopicidad permite atraer y
retener la humedad, aminorando de este modo la pérdida de particulas finas del suelo y
controlando la emision de polvo. La Bischofita aglomera las particulas finas produciendo
superficies de rodado duraderas. Ademds, provee resistencia a la accidn abrasiva del trdnsito
debido a la formacién de una cubierta en la superficie del camino producida por su
cristalizacion.

« Control de velocidad:

Deberd instalarse dentro del proyecto una adecuada senalizacién (preventiva e informativa),
con el fin de regular la velocidad de desplazamiento de los vehiculos. En algunos casos, podrdn
implementarse algunos reductores de velocidad, para forzar la disminucién de la velocidad de
los vehiculos. Acompanando las anteriores medidas, deberd implantarse un programa de
sensibilizacién y de educacién a los diferentes niveles de la organizacién empresarial, con el fin
de que los objetivos perseguidos para estos efectos, sea el mds eficaz.
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Construccion de obras de drendje:

En caso de ser necesario, se construirdn obras de drenaje como alcantarillas a lo largo de las
vias de acceso vy las internas, para permitir el flujo de aguas de escorrentia. Las obras de
drenaje corresponden a estructuras encargadas de evacuar el volumen generado por la
escorrentia superficial o por un cuerpo de agua fuera del drea de influencia del corredor vial,
con el fin de preservar y mantener el trdnsito por la via.

Para el manejo de las aguas lluvias, sobre y alrededor de la via, se plantea la conformacién de
cunetas laterales que ayuden a canalizar estos flujos y los lleven a las estructuras de cruce,
evitando de esta forma los danos prematuros por estancamientos de agua. Tal como se

describe a contfinuacion:

Cuneta: Estructuras a nivel de la rasante, localizadas en las partes laterales de las vias;

permiten recoger el agua de escorrentia del bombeo normal de la via y de las zonas
mds altas a ésta; pueden estar adecuadas en tierra, sacos en suelo o suelo cemento,
concreto cloth o en concreto, segun la necesidad y pendientes de la via (Figura 19).

Descoles: Arreglo que permite recoger el flujo conducido por las cunetas y drenarlo

fuera del drea de influencia del corredor vial. Puede ser en tierra, concreto, suelo
cemento o piedra pegada dependiendo del uso y el volumen de agua a manejar.

Figura 19. Esquemas Tipicos de Cunetas.

4
Seccion tnangular

Quom

|

Gl
35
v Y\I\

T
EYF

050
7
i

7=~/
I~ ol T
ERrR S pand
:Sk.f‘<‘,’r[f'

Q.L0m

]
12557

E P’lﬁ‘ .‘/
-

e

9 47

~ ]
1

\
7
[ 4,
o
Z
70
o d &
\‘f\
™

T
",
L

it

Seccion Trapezoidal

Seccion Circular

Fuente: Consultor.

Se garantizard que el flujo de escorrentia sea entregado adecuadamente a cuerpos de agua
U obras de drenaje existentes. En caso de ser necesario, se construirdn descoles y encoles para
garantizar el manejo adecuado del agua de escorrentia.
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En sectores susceptibles de inundaciones se contempla la construccidén de alcantarillas que
permitan un adecuado drenagje transversal y no afecte el trdnsito por el corredor vial.
Igualmente se realizardn labores de limpieza y mantenimiento rutinario a todas las obras de
drenaje existentes en los corredores viales a utilizar.

« Obras en sitios de ocupacién de cauce:

Para los accesos a la planta solar fotovoltaica “Pv la Unidn" y su movilizaciéon dentro de esta
(vias internas), no se tiene contemplado la ocupacién de cauces para dichos desplazamientos,
ya gque para cada sector del parque solar se utilizardn las vias existentes como se muestra a
continuacién en la Figura 20.

Fi

ura 20. Vias existentes de acceso al parque solar Pv La Union.

VIA DEACCESO 1
VIA' NACIONAL

AREA DE INFLUENCIA

VIA DE ACCESO 2

5\ 1

s

« Obras geotécnicas:

Se construirdn las obras de geotecnia que sean necesarias de tal forma que se garanticen
siempre la estabilidad en los taludes de corte y relleno evitando que aparezcan procesos
erosivos y/o de movimientos de masas. Esta actividad se complementard con un adecuado
sistema de drenaje segun corresponda. Dentro de las obras geotécnicas se contempla la
revegetalizacién de taludes de corte y relleno, construccidon de obras para manejo de aguas y
obras de contencidn en caso de requerirse.
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« Senalizacién Vial:

Desde el inicio de las obras, se realizard la sefalizacion vial como medida de prevencion a
riesgos sobre los usuarios y frabajadores de acuerdo con las estipulaciones y especificaciones
vigentes sobre la materia.

No se podrdn iniciar actividades que afecten la libre circulacién por una via, sin que se hayan
colocado los elementos reglamentarios de sefalizacién. Estos elementos deberdn ser retirados
siempre que corresponda, fan pronto como se modifique o desaparezca la actividad que
origind su colocacion.

Para garantizar condiciones de seguridad se plantea el manejo del trdfico mediante la
implementacidén de auxiliares de trdnsito y la instalacion de una adecuada sefalizacion
preventiva, informativa y reglamentaria. Se hard énfasis en los pasos por viviendas, obras de
paso, zonas escolares, geometria de la via advirtiendo sobre los peligros existentes.

« Cimentaciones:

Dentro de las actividades a realizar en las obras de construccién del parque solar fotovoltaico,
se encuentran las cimentaciones de algunos de los componentes del proyecto como son:

—  Vadllado perimetral: La cimentacién de los postes del vallado se realizard mediante la
hinca directa de los mismo. En los casos que se presente inestabilidad, la cimentacion se
realizard mediante dados de hormigdn en masa HM-20 de dimensiones 0,30 x 0,30 x 0,50
metros.

—  Estructura soporte: Tal y como se describe en el capitulo correspondiente, la estructura
estard formada por soportes metdlicos de acero galvanizado. Estos elementos serdn
anclados al terreno mediante hinca directa.

Este tipo de cimentacion propuesto es preliminar, ya que se requieren las cargas finales
para el disefo, asi como ensayos en cimentaciones realizados in situ, para comprobar
gue realmente el terreno permite este sistema de cimentacion.

Este tipo de cimentaciéon se basa en considerar el trabajo del elemento en punta y en
fuste, aplicando las expresiones matemdticas correspondientes al tipo de suelo
habiendo de resistir los esfuerzos derivados de sobrecargas de viento, peso propio de la
estructura, peso propio de los mdédulos.

Para llevar a cabo el hincado de los postes que sustentardn la estructura de los
seguidores, se hard uso de una mdaquina especialmente destinada a la hinca de perfiles
metdlicos.

- Cimentaciones edificaciones: Las cimentaciones que a continuacion se describen

1S0 8001

guedardn permanentemente para las labores de Operacidén y Mantenimiento de la
planta. Todas se basan en ejecutar una losa de hormigdn rigidizada con vigas, que
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permiten limitar las deformaciones, soportar las cargas y anclar los pernos si es
necesario.

Antes del comienzo de las cimentaciones se deberd hacer una limpieza y mejora de
terreno en el caso de que sea necesario de tal manera que se transmita
adecuadamente las cargas de los edificios al terreno. Se asegura asi la correcta
estabilidad de las edificaciones, asi como la durabilidad de las mismas durante al menos
el tiempo de operatividad de la planta solar objeto del presente documento.

El diseno de las cimentaciones serd objeto de un proyecto independiente.

A. Cimentacién de CTIN: Cimentacién mediante losa rigidizada por vigas de hormigdn
armado bajo el edificio CTIN de seccidn rectangular, las cuales tfransmitirdn las cargas
del edificio al terreno. Se remata la cimentacién mediante una losa no estructural de
hormigdén armado en la que se dejardn huecos para las acometidas de los conductores
a las salas eléctricas. Se coloca una capa de hormigdn de limpieza.

B. Cimentacién de Edificios Generales: Cimentacion mediante losa de hormigdn armado.
En los puntos de apoyo de los edificios se realizard zapatas de hormigdn armado, sin
pedestal, para el anclaje de los edificios. Se coloca en la base hormigdn de limpieza.

C. Cimentacién de almacén de residuos: Cimentacion de la estructura metdlica mediante
hinca directa al terreno y confinada por una losa de hormigdn armado sobre hormigdn
de limpieza.

D. Cimentacién de Nave almacén: Cimentacion mediante zapatas y vigas de atado de
hormigén armado bajo el edificio de seccidn rectangular, las cuales transmitirdn las
cargas del edificio al terreno. Se remata la cimentacion mediante una losa no
estructural de hormigén armado. Se coloca una capa de hormigdn de limpieza.
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1.3.6.2 Infraestructura de generacién de energia.

A continuacién, se muestran las caracteristicas de la infraestructura a instalar en la planta solar
fotovoltaica “Pv la Unidn"” 99.9MW. En la Tabla 10 se muestran las generalidades de la planta
fotovoltaica y a continuacion se explica con detalle las caracteristicas de la infraestructura
asociada.

Tabla 10. Resumen de los pardmetros técnicos del Proyecto “Planta Solar Fotovoltaica Pv la Unidn".

Pardmetro Unidad de medida Valor
Potencia Nominal MWn 99.9
Potencia Pico MWp 140
Relacion DC/AC - 1,2
Potencia Pico DC de cada modulo Wp 440
Cantidad de modulos fotovoltaicos und 323.529
Potencia de cada inversor MW 1.640
Cantidad total de inversores Und 65
Potencia de cada transformador MW 6,7
Cantidad total de transformadores Und 15

Fuente: Consultor.

1.3.6.2.1. Equipos fotovoltaicos.

Mddulos fotovoltaicos:

Los mddulos estdn constituidos por células de contacto al dorso de silicio policristalino de alto
rendimiento, capaces de producir energia con tan sdlo un 4-5% de radiacion solar. Este hecho
asegura una produccidn que se extiende desde el amanecer hasta el atardecer,
aprovechando toda la potencia Util posible que se puede obtener de la radiacion del sol.

Los moddulos estardn preparados para soportar las inclemencias climdticas mds duras,
funcionando eficazmente sin interrupcion durante su larga vida Util. Las células serdn de alta
eficiencia, estdn totalmente protegidas contra la suciedad, humedad y golpes, asegurando la
total estanqueidad de los mdédulos. El grado de proteccién eléctrica serd IP-65 y el tipo de
agislamiento serd clase Il (hasta mdx. 1500 V). Ademds, los médulos estardn certificados segun el
Estadndar Internacional [EC 61215 (Crystalline silicon terrestrial PV modules) (Figura 21).

Los mddulos a utilizar son capaces de suministrar una garantia lineal de su potencia nominal del
0.7% anual durante los primeros 25 afos de vida. Los mddulos estardn certificados segun:

« Estadndar Internacional [EC 61215 “Crystalline silicon terrestrial PV modules”

« Estadndar Internacional IEC 61730 “Photovoltaic (PV) module safety qualification”. Para
1500 VDC

o Certificado de conformidad CE.

Las principales caracteristicas técnicas de los mddulos son las siguientes:

1S0 8001
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e Cadarama fotovoltaica dard una corriente diferente que se sumard a la del resto de las
ramas hasta el inversor. Las tensiones de las ramas serdn las mismas, y vendrdn fijadas
por el inversor DC/AC en su bUsqueda del punto de mdxima potencia.

e El mdédulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

¢ Dimensiones: 670x540x30 mm y Peso:4,2 kg

Figura 21. Médulo Fotovoltaico.

Fuente: Consultor.

Seguidor fotovoltaico:

La estructura del seguidor sirve de soporte de los moddulos fotovoltaicos, asi como
proporcionarles la inclinacion y orientacién adecuada, obteniéndose asi el mdximo
aprovechamiento de la energia solar incidente.
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Entre las caracteristicas principales destaca el empleo de acero conformado en frio, con
tratamiento superficial mediante galvanizado en caliente segin las normativas ISO 1461:1999 vy
EN 10326:2004 v libre de soldaduras, las uniones tendrdn elementos atornillados de una calidad
de 10.9 y 8.8 con tratamiento frente a la corrosidon, con lo que se consigue un répido montaje.

Los mddulos se fijardn a una serie de correas o perfiles metdlicos que estardn sustentados por
vigas metdlicas. Cada una de estas vigas transmitird los esfuerzos a la cimentacion a través de
los pilares metdlico. La estructura y las cimentaciones serdn disenadas y validadas de acuerdo
con la normativa nacional vigente.

» Sombras y distancias entre seguidores:

La disposicion de las filas de moddulos se determinard de forma que se logre el éptimo,
valordndose la sombra propia de los propios mddulos sobre ofros adyacentes ademds de la
ocupacién del espacio disponible. Los seguidores disponen, ademds, de un sistema de
backtracking que consiste en un algoritmo que permite controlar el giro de los seguidores de
acuerdo con la trayectoria solar para evitar la proyeccion de sombras entre seguidores
contiguos.

Se colocardn las estructuras de los seguidores manteniendo una distancia entre estructuras en
direccidn Este-Oeste. De este modo se forman calles con dimensiones suficientes para facilitar
las tareas propias de operacidén y mantenimiento que se deben realizar sobre las estructuras y
modulos durante la vida Util de la planta fotovoltaica.

» Orientacién:

Para optimizar la produccion, se estudia la trayectoria y ciclo solar. Esto se consigue orientando
la viga de las estructuras en la direccién del sur geogrdfico o sur verdadero.

Centros de integracién:

Se prevén «Num_lnversoresy inversores distribuidos en 4 Centros de Integracion con un méximo
de 4 inversores de 1800 kW y 1 transformador de 7.000 kVA vy, asi como las celdas de proteccion
asociadas, y la interconexion entre todos los elementos. Cada Centro de Integraciéon se ubicard
con preferencia en una posicién centrada respecto al generador fotovoltaico al que estd
conectado, respetando las distancias necesarias para evitar sombras, y accesible a fravés de
un camino transitable por vehiculos.

> Inversor fotovoltaico:

El Inversor FV es una parte fundamental en una instalacidon fotovoltaica, ya que permite
convertir la energia generada por los paneles (corriente continua) en corriente alterna, para
poder ser evacuada a la red eléctrica la cual estd en corriente alterna.

Los Inversores FV son equipos compactos que permiten la conexion de un generador
fotovoltaico a una red trifdsica, realizando la conversion de corriente continua a alterna. Esta
conversiodn se readliza a través de un puente inversor trifdsico con sistema de modulacidon SPWM
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generado con placas de control digitales basadas en tecnologia DSP's (Digital Signal
Processor), lo cual permite la implementacion de algoritmos que proporcionan mdxima
eficiencia y versatilidad en la conversién de energia.

La conexién del equipo a paneles se realiza mediante maniobras y dispositivos de
amortiguaciéon de corrientes, aumentando asi la durabilidad del Inversor FV. La conexion a red
se readliza a través de un transformador, lo cual garantiza el aislamiento galvdnico para
conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red. Se instalardn 52 unidades de Inversores FV
centralizados, trifasicos, de 1640 kW (@1000 msnm, 30°C) con tensién de aislamiento de hasta
1500 V.

La medicién en ftfiempo real de la potencia de salida permite una conmutacidon de
identificacién de carga completamente automdtica sin ningun condicionamiento. Dispone de
un dispositivo de desconexidn por tension insuficiente, en funcidén de la carga, cuyo umbral
puede ajustarse.

Elementos de proteccién del Inversor FV

e Protecciones Corriente Confinua
% Descargador sobretension CC.
Seccionador CC.
Proteccién contra sobreintensidad.
Proteccién contra polarizacién inversa.
Vigilante de aislamiento.
e Protecciones Corriente Alterna

% Interruptor automdtico.

% Proteccion contra cortocircuitos en salida.

-,

53

%

53

%

53

%

e

%

Protecciones del Inversor FV

Las protecciones que incorporardn los Inversores FV serdn configurables, de acuerdo con la
normativa vigente, y serdn:

- Protecciones de Tensidn: Proteccion que actia cuando la tensidon de la red a la que
estd conectado el Inversor FV estd fuera de los rangos establecidos. Las tres tensiones
de fase deben estar continuamente monitorizadas.

- Proteccion de Tensidn media fuera de limites: Proteccién que controla la tensidon de
alterna a la que se conecta el Inversor FV, de modo que si su valor medio estd por
encima de configurado durante un periodo de tiempo superior al limite, el Inversor FV
para.

- Protecciones de frecuencia: Proteccién que actia cuando la frecuencia de la red a la
que estd conectado el Inversor FV estd fuera de los rangos establecidos. Las tres
frecuencias de fase deben estar continuamente monitorizadas.

- Tension y Frecuencia de Conexién: Para que el Inversor FV conecte a la red eléctrica,
esta debe mantenerse en unos valores estables de tensidn y frecuencia durante un
periodo de tiempo. Los valores de tensidon y frecuencia mdxima y minima deben ser
configurables al igual que el tiempo de espera para la conexiéon.
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- Proteccion antisla: La proteccidén antisla desconectard el Inversor FV cuando la red
eléctrica se desconecta por cualguier motivo.

- Proteccion por temperatura: El Inversor FV estard protegido para la elevada de
temperatura ambiente donde se encuentra instalado. Para ello, cuando la temperatura
ambiente se incremente por encima del limite de diseno, la potencia de salida del
Inversor FV se reducird en % hasta alcanzar la temperatura limite en la que es posible el
funcionamiento del Inversor FV.

Caracteristicas eléctricas del Inversor FV

En la Tabla 11 se recogen las principales caracteristicas del inversor proyectado a instalar (o de
similares caracteristicas).

Tabla 11. Caracteristicas técnicas de los inversores proyectados

1640TL B630 1665TL B640 1690TL B650 1740TL B670 1800TL B620
Input (DC)
Recommended PV array power range™ 1,620- 2,128 kWp 1,646 - 2,162 kWp 1,672 - 2,196 kWp 1,723 - 2,263 kWp 1,775 - 2,330 kWp
Voltage Range MPP® S10- 1,300V 922-1,300V 937 - 1,300V 965- 1,300V 994 - 1,300V
Maximum voltage™ 1,500V
Maximum current 1,850 A
N? inputs with fuse holders 6 up to 15 (up to 12 with the combiner box)
Fuse dimensions 63 A/ 1,500V to500 A/ 1,500V fuses (optional)
Type of connection Connection to copper bars
Power blocks 1
MPPT 1
Max. current at each input From 40 A to 350 A for positive and negative poles
Input protections
Overvoltage protections Type |l surge arresters (type |+l optional)
DC switch Motorized DC load break disconnect
Other protections Up to 15 pairs of DC fuses (optional) / Insulation failure monitoring / Anti-islanding protection / Emergency pushbutton
Output (AC)
Power IP54 @30 °C /@50 °C 1,637 kKVA/ 1,473 kVA 1,663 KVA / 1,496.5 kKVA 1,689 kVA / 1,520 KVA 1,741 kVA [ 1,567 KVA 1,793 kVA/ 1,613 kVA
Current IP54 @30 °C / @50 °C 1,500 A /1,350 A
Power IP56 @27 °C / @50 °C¥ 1,637 kWA /1,449 kVA 1,663 KVA /1,472 KVA 1,689 kVA /1,495 kVA 1,741 kVA /1,541 kVA 1,793 kVA/ 1,587 kVA
Current IP56 @27 °C /@50 °C™ 1,500A /1,328 A
Rated voltage™ 630V IT System 640 V IT System 650V IT System 670V IT System 690 V IT System
Frequency 50/60Hz
Power Factor® 1
Power Factor adjustable Yes. Smax=1,637 kVA Yes. Smax=1,663 kVA Yes. Smax=1,689 kVA Yes. Smax=1,741 kVA Yes. Smax=1,793 kVA
THD (Total Harmonic Distortion)*™” <3%

Fuente: Consultor.

Comunicaciones

El Inversor FV contard con puerto ETHERNET. El protocolo de comunicaciones serd MODBUS
TCP/IP.
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Controlador de potencia planta

Se dispondrd de un controlador de potencia de planta con los requisitos marcados en el
Codigo de Red vy los requisitos marcados a nivel de planta en la Normativa de Seguridad vy
Calidad del Servicio Eléctrico, tal como:

- Reduccidén de potencia.

- Huecos de tension.

- Rampa de potencia en la conexion.

- Rampa de potencia en funcionamiento

> Transformador:

Para adecuar el nivel de tensidon de salida del inversor, de BT a MT, la Planta FV contard con
transformadores de BT, 34,5/0,615 kV de hasta 7.200 kVA, que cumplirdn todos los esténdares de
calidad requeridos. En el devanado de Baja Tension de cada transformador se podrdn
conectar de 1 a 4 inversores.

Los tfransformadores serdn trifGsicos, de exterior, con regulacion en carga en el lado de MT, con
refrigeracién por aceite. Se utilizardn transformadores especialmente disehados para plantas
FV, asegurando el funcionamiento en continuo para carga nominal.

> Celdas de media tension:
Cada estacion transformadora albergard celdas de MT que incorporardn los elementos
necesarios de maniobra y proteccion. La instalacion eléctrica de Media Tensidn en los centros
de transformacién es un sistema compacto, formado por celdas modulares, completamente
sellado en tanque de acero inoxidable, en el cual se disponen todas las partes activas y los
elementos de interrupcion.

1.3.6.2.2. Instalacién eléctrica baja tension.

Instalacidon de baja tensidn de Generacidn:

La Instalaciéon de Baja Tensidn de Generacién comprende todos los equipos y materiales que
van desde los mddulos fotovoltaicos, donde se produce la conversidn de la radiacion solar y se
genera la energia, hasta el devanado de baja tensidn (BT en adelante) del transformador,
donde se elevard la tensidn para su posterior tfransporte hacia el punto de conexidn.

Los elementos, por tanto, que componen esta parte de la instalacion de generacion,
exceptuando los mddulos fotovoltaicos e Inversores FV, quedan descritos a continuacién en la
Tabla 12:
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Tabla 12. clasificaciéon de cables y cuadros de proteccidn segin camino hacia el fransformador.

CONDUCTORES CUADROS DE PROTECCION

¢ Cadena de ramas fotovoltaicas (Cable de conexiéon

enire modulos) Cuadro proteccion entrada

CORRIENTE CONTINUA e  Circuito de nivel 1 (Cables principales de CC) Inversor FV
. Puente BT (Cuadro proteccidn entrada Inversor FV —
Inversor FV)
CORRIENTE ALTERNA . Puente BT (Cuadro proteccion salida Inversor FV — Cuadro proteccion salida inversor
Transformador) FV

Fuente: Consultor.

» Cable para corriente continua (CC):

— Cable de conexidn entre mddulos (rama fotovoltaica): Los mddulos fotovoltaicos traen
incorporados conductores para la interconexién entre ellos formando la cadena de
ramas fotovoltaicas. Estos conductores serdn de cobre y seccidén de 4 mm?2, disenados
para su uso en la intemperie (proteccién para radiacién UV y condiciones ambientales
adversas).

— Cables principales (circuitos de nivel 1): Los cables empleados desde el extiremo de la
rama fotovoltaica en adelante se diferenciardn en dos categorias:

- Cables colectores de entrada a inversor
- Cables en derivacion.

A continuacién, se procederd a definir cada una de estas dos familias de conductores
— Puentes de Baja tensidn: Los puentes de BT realizan la conexidon eléctrica entre el

Cuadro Proteccion de Entrada al Inversor FV (CN-2 en adelante) y el Inversor FV, y
estardn formados por cables o pletinas de cobre.

» Cables para corriente alterna (CA):

— Puentes de Bagja Tensidn: Los puentes de BT realizan la conexion eléctrica entre el
Cuadro Proteccion de Entrada del Inversor FV (CBT-1 en adelante) y el lado de BT del
transformador de potencia, y estardn formados por cables o pletinas de cobre.

> Canadlizaciones:

Todas las canalizaciones necesarias para la instalacién de los cables de CC y CA, sistema de
puesta a tierra y comunicaciones, se realizardn de acuerdo con el diseno final y a todas las
normativas aplicables. Estas podrdn ser:

e Fijados en la propia estructura de los seguidores fotovoltaicos.

e Bandejas porta cables, las cuales conectardn CC entre diferentes seguidores y mesas
de médulos.

e /anjas, directamente enterrados tanto para CC como CA.
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Zanjas, con tendido bajo tubo, reservadas para los cruzamientos con viales.

> Cuadros eléctricos de proteccion:

Solo existirdn cuadros de proteccidon en el interior de los CTIN. Estos cuadros poseerdn un nivel
de proteccion IP54 y serdn aportados por el tecndlogo responsable de su suministro. Soportaran
niveles de humedad de entre 0-100% (sin condensacién) y temperaturas de trabajo entre los -20
y los 60°C. Poseerdn fusibles entre los 63 y los 500A por cada entrada y salida del inversor con
tensidon de frabajo de hasta 1500V. El diseho de los cuadros de proteccion es la siguiente:

>

Cuadro de Proteccién de Entrada al Inversor (CN-2): Los CN-2 podrdn formar parte de la
propia envolvente del Inversor FV. Estos recogerdn los Circuitos de Nivel 1 de corriente
continua procedentes del campo fotovoltaico. Estos, dardn salida a los puentes de BT
de corriente alterna. Los elementos que componen los tableros son:

Bases portafusibles para corriente continua tipo NH.
Fusibles tipo NH gPV ultrarrdpidos con indicador de fusién.
Interruptor-seccionador de corte en carga.

Equipo de monitorizacién.

Cuadro de Proteccién de Salida del Inversor (CBT-1): Los CBT-1, formardn parte de la
propia envolvente del inversor. Estos, dardn salida a los puentes de BT de corriente
alterna.

Conexion de conductores de CC:

La conexién entre de los diversos conductores empleados para los circuitos de CC externos a
los CTIN se redlizard mediante conectores por perforacién con fusible de proteccién
incorporado, asi como mediante cajas de empalme.

Conectores por perforacién: Los conectores estardn formados por una estructura de
soporte mecdnico fabricada en material sintético y provistas en su interior de contactos
de aleacién bimetdlica. La conexién se realizard mediante perforacion del aislante,
mediante sistemma de tornillo/tuerca del tipo hexagonal, que a su vez llevard
incorporado un sistema de control de par apriete aplicado. Incorporardn también una
base portafusibles y poseerdn una tensidén asignada de hasta 2kV.

Estos conectores se empleardn para la conexion de las ramas fotovoltaicas de las
distintas estructuras hasta los cables colectores que unirdn eléctricamente dichas ramas
fotovoltaicas con los inversores.

Instalacién SSAA:

>

Descripcion General:

Los Servicios Auxiliares (SSAA en adelante) de la planta se disenan como redes independientes
que dan servicio a los consumidores de cada CTIN, casetas (oficina, taller, almacén y aseos),
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Sistemas de Seguridad y Comunicaciones de la planta, y motores de los seguidores
fotovoltaicos, en caso de no autoalimentarse.

De forma general la instalacién de SSAA queda divida en dos tipos, que dependerdn de la
funcién del servicio al que estén destinados. Tendremos:

A- Servicios No Ciriticos:

Los Servicios No Criticos se alimentardn directamente de los tfransformadores de SSAA instalado
en cada CTIN. Los consumos a los que se dardn servicio son los siguientes:

e lluminacién de los CTIN y casetas (oficing, taller, almacén y aseos) de la planta.
¢ Tomas de fuerza de los CTIN y casetas (oficing, taller, almacén y aseos) de la planta.

B- Servicios Criticos:

Los Servicios Criticos se alimentardn a través de un sistema de abastecimiento ininterrumpido,
compuesto por un modulo SAl, grupo electrégeno y cuadro de conmutacion, instalado en
cada CTIN y oficina. Este sistema, estard alimentado por el transformador de SSAA
correspondiente. De este modo, en caso de fallo eléctrico, los servicios criticos no quedardn
interrumpidos. Los consumos a los que se dardn servicio son los siguientes:

e Sistemas de comunicacidn y transferencia de datos.

e Sistema de monitorizacién

o Sistema de seguridad.

e Motores de seguidores fotovoltaicos (en caso de no ser autoalimentados).

> Cables:

Estos circuitos alimentardn a los diferentes equipos receptores situados en campo o en casetas,
(CTIN, oficina, taller, almacén y aseos).

Los cables empleados para los SSAA cumplirdn con los criterios de cdlculo de intensidad
admisible, intensidad de cortocircuito y caida de tensidén, y atenderdn como minimo a las
siguientes caracteristicas:

> Canadlizaciones:

Todas las canalizaciones necesarias para la instalacion de los cables de SSAA, se realizardn de
acuerdo con el disefio final y a todas las normativas aplicables. Estas podrdn ser:

Falso suelo.

Bandejas porta cables.

Zanjas, directamente enterrados.
Zanjas, bajo tubo.
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> Equipos y cuadros:

- Transformador de SSAA: Serd un transformador de BT/BT, para dar servicio en corriente
alterna y BT a los SSAA.

- Sistema de abastecimiento ininterrumpido: Se instalard en cada uno de los CTIN y en
una de las casetas, un mddulo SAl para la alimentacién de los SSAA Criticos durante, al
menos, el periodo de arranque del grupo electrégeno, de este modo, en caso de fallo
eléctrico, los servicios criticos no quedardn interrumpidos.

Por tanto, el SAl estard alimentado por el transformador de SSAA y por el grupo
electrégeno correspondiente a cada CTIN, y en el caso de las casetas, quedard
alimentado por una linea de servicios auxiliares y por un grupo electrégeno. Los
consumos a los que se dardn servicio son los siguientes:

- Sistemas de comunicacién y transferencia de datos.

- Sistema de monitorizacion.

- Sistemas de seguridad.

- Motores de seguidores fotovoltaicos (en caso de no ser autoalimentados).

— Cuadro de Bagja Tensién de Nivel 2 (CBT-2): Las CBT-2, dardn salida a los circuitos para la
alimentacién de los SSAA de la planta. Los elementos que componen los tableros son:

- Interruptor magnetotérmico.
- Interruptor diferencial.
- Equipo de monitorizacion.

Descripcidon general de la instalacion de puesta a tierra:

Los efectos de la corriente sobre el cuerpo humano dependen de la intensidad y de la
duracion. Los sistemas eléctricos se aislan convenientemente para evitar la ocurrencia de
contactos; pero el aislamiento puede fallar accidentalmente, dando origen a situaciones
peligrosas que deben ser atajadas mediante medidas de proteccion. Cuando se produce un
fallo (averia, contacto inoportuno, etc.), se dice que ha ocurrido un defecto, y a la corriente
resultante se le llama corriente de defecto, que es precisamente la que puede ocasionar danos
a las personas.

Los sistemas de proteccién se basan en limitar las corrientes de defecto, o bien, en detectar su
ocurrencia y eliminar la tensidn que las produce antes de que puedan danar a las personas. El
limite establecido para corrientes CC estd en corrientes de 100 mA y siendo el tiempo mdximo
de actuacion 5 segundos
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1.3.6.2.3. Instalaciéon elécirica media tensién

Descripcion instalacién eléctrica media tensién:

La energia generada en el sistema fotovoltaico llega a los inversores y de ahi pasa a los
transformadores de potencia, que elevardn la tensién. Mediante una red interna de distribucién
en MT, que ir¢ directamente enterrada y distribucion en punta, donde se enlazardn los CTIN y se
transportard la energia hasta las celdas de entrada de la estacion elevadora.

Red Interior de Media Tensidn:

> Descripcion General:

El tipo de distribucién elegida es la de una red formada con fipologia en punta. Estas hardn
entrada en las celdas de la estacion elevadora de tensidon propia de la planta.

> Cable de media tension:

El cable utilizado en la red interna de MT y puentes de MT (framo desde fransformador hasta
celdas) cumplird con los criterios de cdlculo de intensidad admisible, intfensidad de
cortocircuito y caida de tensidon. Los conductores atenderdn como minimo a las siguientes
caracteristicas:

» Canalizacidn:

Se frata de una zanja mixta compartida con el cableado de BT de los SSAA y/o el anillo de fibra
6ptica de la planta. Las zanjas del cableado se trazardn siguiendo las alineaciones de los viales
de mantenimiento, siempre que sea posible paralela a los viales internos del parque.

Se enterrard el tendido eléctrico de alta tensidbn que recoge la energia vertida por los CTIN
hasta la subestacién de planta, asi como el cable de comunicacidn correspondiente. Las
zanjas tendrdn una profundidad y anchura variable en base al nUmero de conductores y la
tipologia de la misma, dichas dimensiones se recogen en el plano correspondiente.

En el caso de cruce de caminos, zona de circulacién de posibles vehiculos, paso de vaguadas,
cruces con carreteras, etc., los cables discurrirdn en tubos de propileno hormigonados segin
normas. Ademds, se construirdn las correspondientes arquetas (en la entrada y salida de dichos
cruzamientos).

Finalizada la ejecucién de las zanjas se dejard sefalizado con hitos de hormigdn de distinto
color gue indicardn la ubicacién de los empalmes, y de manera regular en intervalos de 50 m y
en cada cambio de direccion.

Todas las canalizaciones necesarias para la instalacion de los cables de media y baja tensién y
comunicaciones se readlizardn de acuerdo con el diseho final y a todas las normativas
aplicables.
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Estas podrdn ser:

e Zanjas, directamente enterrados (cable de MT).
e Zanjas, bajo tubo (cable de BT y comunicaciones).

Equipos:
> Centro de Inversion y Transformacion (CTIN):

Estacidon eléctrica donde se encuentran ubicados equipos y aparamenta de maniobra,
proteccién y comunicacién de BT, MT y comunicaciones (Tabla 13).

Tabla 13. Equipamientos del centro de inversidén y fransformacion (CTIN).

EQUIPAMIENTO CTIN

Puentes de MT.

1 Ud. celda de proteccién de transformador, con interruptor-seccionador combinado
con interruptor automatico y seccionador de puesta a tierra.

1,2 6 3 Ud. de celdas de linea, con interruptor-seccionador y seccionador de puesta a
tierra, para Entrada/Salida de la correspondiente linea.

1 Ud. Transformador de potencia de 5800 ¢ 7200 kVA, relaciéon de transformacion
0,64/30 kV.

Puentes de BT (CC y CA).

De 1 a 4 Ud. Inversores FV de 1591 kVA.

1 Ud. Transformador para SSAA.

1 a4Ud. CBT-1.

1 a4 Ud. Contadores BT medida local.

1 Ud. Tablero de comunicaciones.

1 a4Ud.CN-3

1 Ud. CBT-2

1 Ud. SAl

1 Ud. Tablero de conmutacion

1 Ud. Grupo electrégeno (exterior; anexo al CTIN)

Fuente: Consultor.
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El diseno y cdlculo se redliza atendiendo a Leyes, Cddigos y requisitos aplicables de las
Autoridades Locales y/o Nacionales Competentes.

A- Puesta a Tierra interior:

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en los CTIN quedardn unidas a la tierra de proteccion, incluido armaduras del

edificio.

B- Proteccidn conira Incendios:

Sistema de extincidn de incendio en base a extintores portdtiles.

C- Sendlizacién y material de seguridad:

Como material de seguridad, incorporard las siguientes prescripciones de seguridad:

Banqueta aislante.
Pértiga aislante.

Cartel de las cinco reglas de oro.

Insuflador boca a boca.

Placa friangular de senfalizacién de riesgo eléctrico.

Guantes de goma para la correcta ejecuciéon de las maniobras.
Placa de instrucciones para primeros auxilios.

— Celdas de media tensidn: Serdn celdas compactas, con caracteristicas generales en

este tipo de instalaciones.

- Transformador de potencia: Las caracteristicas generales serdn las siguientes (Tabla 14):

Tabla 14. Caracteristicas técnicas del Transformador de Potencia.

DESCRIPCION

REQUERIDO

Tipo

3 fases / 50 Hz / ONAN

Potencia

7200 6 5800 kVA (segun solucién conjunto inversores)

Devanados

3 6 4 (segun solucidn conjunto inversores)

Tension primaria (MT)

34,5 kV

Tension secundaria (BT)

640 V

Fuente: Consultor.

Instalacién de puesta a tierra exterior:

El esquema de proteccion de la red de generacién de BT es IT que implica neutro aislado en los
transformadores. Se dispondrd Unicamente de la red de puesta a tierra de herrajes o red de
proteccién.
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La instalacién de tierras del interior del CTIN estard formada por un anillo de cable de cobre
desnudo de seccidn minima de 50 mm?2 al cual irdn conectadas todas las partes metdlicas de
la instalacién, y caja de seccionamiento, formando una Unica red equipotencial.

En funcién a los resultados obtenidos por los estudios de resistividad del terreno, se optard por
un método de cdlculo basado en electrodos de configuraciones geométricas (UNESA).

1.3.6.2.4. Infraestructuras de interconexion.

Descripcidn de infraestructura de interconexidn:

La energia generada en la totalidad de la Planta Fotovoltaica serd entregada a las celdas de
entrada de la estacion elevadora colectora, que se construird junto al Proyecto, a través de la
red de distribucidén en MT subterrdnea. Desde esta se evacuard la energia a una tension de 110
kV ala Subestacion NUEVA MONTERIA.

1.3.6.2.5. Red de comunicacién y sistema scada.

Infroduccidén:

Al Proyecto se le dotard de un sistema de monitorizacion consistente en la captura de datos de
la produccién de energia a partir de los inversores, centros de transformacién, contadores,
analizadores de redes y resto del sistema eléctrico que aportard informacién completa sobre el
comportamiento de la Planta.

La informacidn que proporcionan los inversores es la mds completa de cara a la explotacién,
ya que no sélo brindan datos de la produccién, sino que aportan una serie de variables que
indican la situacion del inversor. Esta informacién es de suma importancia para el
mantenimiento y mejor aprovechamiento del parque fotovoltaico.

e su propio sistema SCADA.

Redes de campo:

> Red Ethernet:

La red que se propone estd compuesta por un anillo de switches gestionables con un ancho de
banda de 1Gbs que garantiza el ancho de banda suficiente para soportar el tréfico de
cdmaras y control, que permitird garantizar la comunicacién en todo momento entre el servidor
Scada, y todos los equipos de campo monitorizados, asi como del servidor de cdmaras vy
seguridad con todos los elementos de seguridad distribuidos por la planta.

La planta contard con un anillo de fibra éptica ramificado enlazando todos los centros de
transformacidén-inversion. Respecto a las ramificaciones del campo solar estdn formados por
equipos no gestionables y conectados a los switches gestionables.
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En esta arquitectura se propone cableado fisico para la conexidén de cada uno de los equipos
del campo vy el anillo principal. El protocolo de comunicacion serd Modbus TCP o Modbus RTU
sobre TCP (de caracteristicas muy similares) segun corresponda para cada equipo en
particular.

Sistema de supervision de campo SCADA:

Las principales funciones del sistema de supervision deben centrarse en la explotacion y
mantenimiento del sistema. Para ello, la herramienta principal es un sofftware de SCADA que,
mediante la arquitectura de un servidor, permitird acceder de forma coherente vy fiable a la
informacién proveniente del campo. Segun los criterios de funcionamiento de la instalacion,
podrd condicionarse el alcance de la informacién mostrado en un puesto de tfrabagjo en
funcion del perfil del usuario introducido.

Los aspectos mds importantes en el manejo de la instalacidon desde el sistema de supervisidon
incluyen:

e Visudlizacion y control de los equipos vy las secuencias existentes de la instalacion en
funcién del perfil del usuario. Modos de operacién y funciones de trazabilidad para
todas las acciones realizadas por los usuarios.

e Visualizacién y notificacién de las alarmas del sistema en funcién del perfil del usuario,
asi como trazabilidad de los acuses realizados por los usuarios.

e Visualizacién y andlisis de las informaciones de tendencias.

e Diagndstico de los propios equipos que forman el sistema de control de forma integrada
con el resto de la instalacién.

1.3.6.2.6. Instalacién de seguridad.

Descripcidon general:

La seguridad prevista para este proyecto se basa un sistema anti-intrusion mediante andlisis
inteligente de imagen utilizando cdmaras de vision térmica y un circuito cerrado de televisidon
qgue permita una correcta video-verificacion, este sistema estd conectado 24 sobre 24 a una
central receptora de alarmas la cual se encarga de discriminar entre las senales recibidas si es
falsa o real y en funcién de esto sigue el plan operativo establecido.

Este sistema dard protecciéon a la totalidad de sus componentes en el interior del recinto, asi
como también de las personas mediante sistemas de disuasidn sobre los posibles peligros por las
caracteristicas del Sistema de Seguridad.

Operativa de seguridad:

Se trata de aprovechar al mdximo las herramientas que nos da el sistema de seguridad
instalado por lo cual se ha de adecuar la interaccién entre, la monitorizacién del sistema por la
central receptora, con el personal de mantenimiento, con el servicio de vigilancia movil o
servicio acuda que da la empresa de seguridad vy las fuerzas del orden para maximizar la
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efectividad de las medidas de seguridad perimetral ante el riesgo de intrusidn en las
instalaciones existentes (Figura 22).

Figura 22. Sistema de seguridad de la planta solar “Pv La Unién™.

/ Solarpack /\
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Fuente: Consultor.

1.3.6.2.7. Punto frontera, Conexién y de Medida.

El punto frontera de la instalacién se encuentra en la barra de media tensién de la estacion
elevadora de planta. Desde esta se evacuard la energia a una tension de 110 kV a la
Subestacion NUEVA MONTERIA, perteneciente al Sistema de Transmision Regional (STR).

El punto conexidn de la instalacion se encuentra en el seccionador de linea de la posicion de
110 kV de la Subestacién NUEVA MONTERIA.

El punto de medida de la generacion de la planta se realizard en alta tension, en el punto
frontera de las barras de media tensidon de la Subestacion NUEVA MONTERIA.
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1.3.6.2.8. Estaciéon meteoroldgica.

El Proyecto contard con la instalacion de estaciones meteoroldgicas, que podrdn ir equipadas

con:

Datalogger.
Pirandmetro horizontal.
Pirandmetro incidente.
Termohigrometro.
Pluvidmetro.
Anemoveleta.

Ademds, se instalardn los siguientes equipos en la planta:

e Termopares para medida de temperatura en el médulo fotovoltaico.

e Células calibradas.

1.3.6.2.9. Vallado perimetral.

La superficie utilizada para la instalacion de los mddulos, estructuras de soporte, edificaciones y
equipos eléctricos, ademds de la proteccidén de las instalaciones, asi como de las personas,
magquinaria y material almacenado, quedard vallada en todo su perimetro (11.500 ml)
mediante un cercado de una altura efectiva de 2,40 m.

Estard compuesto por una malla de acero galvanizado de simple torsidén y con recubrimiento
de PVC de 2,00 m de daltura y que ird fijada a postes de perfiles metdlicos. En altura, ird
coronado todo por tres hileras de alambre de puas, llegando hasta los 2,40 m (Tabla 15).

Tabla 15. Caracteristicas técnicas de la malla.

Caracteristicas Técnicas

Proteccién anticorrosion

Galvanizado en caliente

Recubrimiento

PVC

Luz de malla

50 mm

Fuente: Consultor

La malla se fijard sobre los alambres galvanizados, tensados sobre postes de dimensiones
apropiadas a la altura del cerramiento. La fijacidén de la malla a los alambres se realiza

mediante el intfercalado de los alambres en los agujeros de la malla (Figura 23).

Contard con portones de doble hoja para la entrada y salida de vehiculos y maqguinaria, y

puertas para el acceso peatonal.
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Figura 23. Detalle de vallado perimetral tipo

: P I
r...

Fuente: Consultor

£

Y

1.3.6.3 Instalacién y funcionamiento de infraestructura provisional y permanente (campamentos
de obra).

La primera actividad que se llevard a cabo serd la movilizacién de la maquinaria y equipos
requeridos para readlizar los movimientos de tierras. En forma simultdnea se realizard la
localizaciéon y replanteo de todos los elementos que conforman el parque solar de acuerdo
con los planos de diseno, a fin de evitar intervenciones innecesarias.

« Ubicacion:
Para la ubicacién de la infraestructura provisional y permanente del Parque solar fotovoltaico

Pv La Unidn, se utilizardn las zonas adyacentes a los campamentos existentes dentro de los
predios de la finca, tal como se muestra a continuacién en la Figura 24.
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Figura 24. Localizacién de los campamentos en el drea del proyecto.
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Edificaciones previstas.

El Proyecto contard con unas edificaciones esenciales, bien para el funcionamiento de la
instalacion, como son las salas eléctricas, o bien, para los trabajos correspondientes de
explotaciéon de la planta fotovoltaica en la fase de Operacidon y Mantenimiento.

Dentro de las edificaciones requeridas para el funcionamiento de la planta solar fotovoltaica se
encuentran:

Edificio de Centro de Control: Caseta prefabricada con todas las instalaciones, equipos
y habilitada para su uso, en la fase de construccidon con puestos de oficina y en la fase
de operacion con los equipos adicionales para el control y operaciéon de la planta.

Edificio de Taller: Caseta prefabricada con todas las instalaciones y habilitada para uso
durante la fase de construccion como oficina y durante la fase de operaciéon y
mantenimiento como taller.

Edificio de almacén: Caseta prefabricada con todas las instalaciones y habilitada para
uso exclusivo como almacén durante la fase de operacidon y mantenimiento.

Edificio aseos: Caseta prefabricada con todas las instalaciones, equipos y habilitada
para Uso como aseos o banos. Dispondrd de banos portdtiles 1 por cada 15 personas.

Edificio CTIN: Sala eléctrica donde se encuentran ubicados equipos y aparamenta de
maniobra, proteccién y comunicaciéon de BT y MT. Podrd tratarse de un conteiner
acondicionado para este uso, o bien, serd tipo SKID con los equipos eléctricos para
exterior.

Edificio Nave Almacén: Se instalard un edificio mediante elementos prefabricados de
hormigdén vy estructura metdlica. Ocupard una superficie de 380 m2 y 4,30 m de altura
para alojar todo material estocaje de repuesto y se encontrard acondicionado y con los
acabados para cumplir estos fines

Instalaciones Auxiliares:

Las instalaciones auxiliares o infraestructura de apoyo requerida para el desarrollo del proyecto
de la planta solar fotovoltaica “Pv La Unién", se describen a continuacién de acuerdo a cada
una de las etapas del proyecto:

Etapa de Construccidn:

Para la etapa construccion del proyecto se contempla la ejecucién de las siguientes
instalaciones y obras temporales:
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- Instalaciones de faenas:

Esta superficie se utilizard para instalar oficinas, almacén, talleres y aseos que serdn del tipo
modulares moviles tipo contenedor.

Se habilitard una zona con una superficie aproximada de 1 ha para el amacenamiento de
todos los materiales y equipos durante la obra.

Se habilitardn zonas cercadas destinadas al aimacenamiento de residuos sélidos no peligrosos
provenientes de la etapa de construccién.

En los frentes de trabajo habrd temporalmente banos quimicos portdtiles (1 por cada 15
personas). El servicio de instalacion y mantencidn serd realizado por una empresa autorizada.

El agua necesaria para las instalaciones sanitarias serd suministrada por una empresa
autorizada, cuyo transporte se realizard en un carrotanque para transportar el agua potable.

- AcCOpIios provisorios:

Se habilitardn acopios provisorios adicionales en las cercanias de las instalaciones de faena
secundaria para el almacenamiento temporal de desechos que serdn retirados, ademds del
material proveniente del escarpe y de excavacion de tierra que no sea utilizado en los rellenos
del proyecto, posteriormente el material removido serd reacomodado en el sitio de acuerdo
con el relieve del terreno, de manera que se vea natural.

- Disposicién temporal de Residuos Industriales Sélidos (RIS):

Se emplazard el acopio temporal para el almacenamiento de residuos peligrosos y no
peligrosos de acuerdo con la normativa vigente.

- Mantenimiento de equipos:

El mantenimiento de equipos se efectuard en los talleres que dispongan de los servicios
requeridos. En caso necesario se realizardn en lugares donde existan talleres autorizados en la
region.

- Abastecimiento:

v Energia eléctrica: En caso necesario se hard uso de grupos electrégenos.

v Agua potable, uso doméstico e industrial: se requerird de agua potable de uso
doméstico e industrial. Para el consumo de los trabajadores se dispondrd de un total de
10 litros por persona. El agua serd suministrada por una empresa autorizada cuyo
transporte se realizard en un camion aljibe.

Existird una ambulancia permanentemente en sitio (sector de enfermeria cercano a la
subestacién) durante los horarios de trabagjo en fase de construccidon, como servicio de
atencién primaria y traslado de personal ante eventuales accidentes.
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La ubicacion de la infraestructura temporal o permanente estd contemplada dentro de los
campamentos existentes en los predios de la finca, por consiguientes el tipo de obras a
implementar no excederd esta drea. Para estas zonas no se contemplan dormitorios en los
campamentos, debido a que los trabajadores provendrdn de las localidades cercanas, como
los corregimientos del Cerrito, el Kilometro Doce y la ciudad de Monfteria.

Las instalaciones temporales serdn retiradas al finalizar la etapa constructiva e inicio de la
etapa operativa.

Etapa de Operacidn:

Para la etapa de operacidon de la planta se contempla la ejecucidn de las siguientes
instalaciones y obras auxiliares:

- Oficina Sala de control:

La Planta dispondrd de una oficina - sala de control que tendrd las siguientes caracteristicas
generales:

¢ Dimensiones: La dispondrd de una superficie Util de 30 m2 suficiente para albergar dos
puestos de trabajo. La altura libre interior serd de 2,30 m

e Estructura: Metdlica galvanizada con proteccidn anficorrosiva. Bajo normativa
colombiana de aplicacién

e Cerramiento: Realizado a partir de paneles tipo sdndwich, construidos con chapas de
acero prelacado y nucleo de poliuretano y espesor de 40 mm.

e Aislamiento: En cubierta mediante espuma de poliuretano.

e Carpinteria exterior: Ventanas correderas en aluminio y vidrio incoloros, con reja
metdlica y puerta de acceso en perfiles de acero galvanizado y panel tipo sdndwich.

e Carpinteria interior: Divisiones en panel tipo sdndwich similar al cerramiento y puertas de
madera con cerco de aluminio.

e Acabados interiores: Falso techo de lamas metdlicas prelacadas y suelo con
imprimacién sobre tablero antihumedad sobre placa de hormigdn.

e Cubierta: a base de chapa galvanizada nervada, con dos vertientes y desagUe directo
al exterior.

e |Instalacién eléctrica: Mediante distribucion interior, con cuadro de proteccion,
luminarias, tomas de fuerza.

¢ Instalacién de fontaneria: instalacidon vista mediante tuberia y accesorios de
polibutileno. Sanitarios de porcelana poliéster con griferia monoblock para el aseo.

- Acometida eléctrica, suministro de agua y sistema de depuracion de aguas fecales:

e Agua: Al no existir sistema de abastecimiento cercano se instalard un depdsito de agua
con conexién al sistema de fontaneria de la caseta. El depdsito podrd albergar un
volumen minimo de 1000 I. El agua serd para servicio sanitario serd provista por una
empresa autorizada en condiciones de potabilidad. El agua destinada a bebida de
trabajadores serd suministrada a través de dispensadores de agua purificada.
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e Sistema de evacuacién de aguas residuales: Se instalard un sistema propio de
evacuacion de aguas residuales, el sistema consistente en una fosa séptica o pozo
séptico mediante depdsito estanco de capacidad de 1000 |, el cual estara a cargo de
una empresa certificada con los permisos ambientales respectivos, que se encargara
de recolectar, transportar y hacer la disposicién final de estas aguas residuales.

e Instalacidn eléctrica: Desde la sala eléctrica se instalard una linea eléctrica de BT que
alimentard la demanda que se produzca en estos edificios. La alimentacion se realizard
en trifésica realizando un reparto de fases entre los receptores.

o Cunetas perimetrales:

Durante el funcionamiento de la infraestructura de soporte temporal y permanente se
implementard un sistema de manejo de aguas lluvias (cunetas o zanjas perimetrales), con el fin
de conftrolar la escorrentia superficial sobre estas dreas evitando posibles encharcamientos. Las
cunetas perimetrales contardn con pendientes longitudinales minimas de 0.30% y se podrdn
construir en sacos de suelo cemento o tierra en seccidén trapezoidal, las cuales conducirdn las
aguas de escorrentia superficial al terreno natural mediante descoles escalonados para evitar
los focos de erosiéon (Figura 25).

Figura 25. Esquema tipo cuneta perimetral.
100
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Fuente: Consultor.
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1.3.7 Operacion.

Esta etapa corresponde las actividades asociadas al funcionamiento de los paneles
fotovoltaicos y al mantenimiento de las instalaciones, considerando una vida Util del parque
solar de 30 anos.

La etapa operativa o funcionamiento del parque fotovoltaico comprende ademds de la
generacién de energia eléctrica a partir de la radiacién solar, las labores propias a desarrollar
por el personal encargado o responsable del funcionamiento de la sala de conftrol y tareas de
mantenimiento de la infraestructura fisica como de cada uno de los sistemas o componentes
de la Planta Solar Fotovoltaica “Pv La Unidn”.

« Operacion del parque fotovoltaico mediante la generacion de energia eléctrica:

Durante la operacion de la planta solar, las células fotovoltaicas de los paneles solares
absorberdn a través de la luz, la energia solar, para transformarla en energia eléctrica, la cual
serd transmitida en corriente continua de baja tensidon, por lo que luego deberd ser adaptada
en tension y corriente. Esta Ultima serd transformada a corriente alterna en las estaciones de
inversores, para posteriormente ser conducida a través de las tuberias subterrdneas, a la
subestaciéon de la planta donde el nivel de tension serd elevado a 110 kV, para posteriormente
ser transmitida y entregada al Sistema Interconectado Nacional en la subestacion eléctrica
Nueva Monteria.

EL proceso descrito serd telecomandado o desatendido, es decir no requiere mano de obra
para su funcionamiento. El personal contemplado para esta etapa consistird sélo en personal
de limpieza de las unidades fotovoltaicas y mantenimiento de la planta; y los operarios de turno
encargados de supervisar que todo el sistema eléctrico funcione correctamente; registrar las
lecturas de producciones y consumos; analizar y gestar los consumos eléctricos de la planta;
atender visitas; controlar acceso; y elaborar informes técnicos.

« Energizacion y conduccién de energia eléctrica:

La operacidn de la linea de conexidon "energizacion” es la puesta en marcha del sistema, esta
puede realizarse en dos circunstancias, la primera cuando se pone en funcionamiento inicial el
sistema y la segunda cuando hay un disparo de la linea (interrupcion del flujo). Esta actividad
se realiza desde los tableros de control automatizados ubicados en la subestacion.

e« Mano de obra en la fase operativa:

El nUmero de personas requerido para la operacién de la planta Fotovoltaica para realizar
labores de mantenimiento del parque y su respectiva administracién es de un mdximo 9
trabajadores en tfres turnos de 8 horas con rotacién, considerando 7 dias de trabagjo a la
semana, 365 dias del ano, estos provendrdn de los corregimientos del Kilometro Doce vy el
Cerrito del Municipio de Monteria y zonas aledanas.
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« Mantenimiento a estructuras y médulos:

Tiene como primer objetivo evitar o mitigar las consecuencias de los fallos o averias de un
sistema o de un equipo, en funcién de prevenir las posibles incidencias de los mismos antes que
ocurran. En general estd focalizado en la determinacién de condiciones operativas, de
durabilidad y de confiabilidad de los equipos; permite entonces detectar fallos repetitivos,
disminuir puntos muertos por paradas, disminuir costos de reparacién y aumentar la vida Util de
equipos, enfre ofras ventajas. En general las labores que corresponden a mantenimiento
preventivo son las listadas a continuacién:

- Verificaciéon estado y funcionamiento de protecciones eléctricas.

- Estado de los médulos, paneles y sus conexiones.

- Estado delinversor: funcionamiento, Idmparas de sefalizaciones, alarmas, etc

- Fijacién y estado de estructuras soporte.

- Verificaciéon del correcto estado y funcionamiento de los sistemas de control.

- Revisidn de los sistemas de proteccién contra incendios.

- Estado mecdnico de cables y terminales, ventiladores, limpieza, etc.

- Andlisis e informes termogrdaficos.

- Mantenimiento de vias internas y el cerramiento perimetral.

- Mantenimiento de instalaciones comunes: centros de control, subestaciones eléctricas y
centros de transformacion.

- Mejoras y actualizaciones.

El mantenimiento preventivo considera recorridos pedestres para la inspeccién visual de los
paneles, estructuras, equipos y de conductores; en estas inspecciones sdlo se utiliza
equipamiento menor y eventualmente herramientas de mano y equipos de medicién a
distancia, como el termovisor.

« Mantenimiento de equipos y sistemas eléctricos:

Los elementos eléctricos que requieren mantenimiento son los siguientes:

- Cables y conexiones: Se realizardn revisiones del estado e integridad de los cables vy
conexiones en la planta solar. En caso de detectarse alguna deficiencia, se procederd
a la reparacién de esta, o bien al reemplazo del cable o conector. Para la reparacion
de este tipo de elementos, se contempla el uso de herramientas manuales y materiales
eléctricos y aislantes, ninguno de los cuales es sustancia o material peligroso.

- Inversores: Se realizardn revisiones periddicas del funcionamiento de los inversores. En
caso de mal funcionamiento, se procederd a realizar el mantenimiento correspondiente
el que consiste bdsicamente en reparacion electrénica y de programaciéon o bien al
reemplazo de algun componente eléctrico menor. Cabe mencionar que ninguno de los
componentes que poseen los inversores corresponde a una sustancia o material
peligroso.

- Transformadores: El proyecto contempla el uso de fransformadores sellados de bajo
mantenimiento. Esta tecnologia asegura una operacién del transformador durante toda
la vida Util del proyecto sin necesidad de realizar cambios de aceite refrigerante del
mismo, excepto ante derrames donde se debe reemplazar el aceite si es que el
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transformador tiene un dano menor. Considerando esto, la mantencién que se prevé
que requiera el tfransformador se relacionard con los sistemas eléctricos y de aislacion los
cuales no involucran ningun tipo de sustancia ni material peligroso.

« Mantenimiento correctivo:

Mantenimiento realizado después de haber ocurrido un fallo o problema en alguna de las
partes del sistema, con el objetivo de restablecer la operatfividad del mismo; como tal
comprende una vez ocurrida la averia, el diagndstico para determinar la causa de la misma.

El mantenimiento correctivo normalmente implica la sustitucién de partes, generalmente en
sitio, es decir en el pargue solar, aungque en algunas oportunidades puede requerirse la remision
del componente al fabricante o taller autorizado para su reparacion.

o Limpieza de paneles:

La suciedad es un proceso complejo que depende en gran medida del entorno local. Asi, las
condiciones de la superficie, los patrones de viento, la humedad y la temperatura del aire son
los principales pardmetros naturales que afectan a la suciedad. Sin embargo, los factores
antropogénicos también desempenan un papel clave: las actividades agricolas, el trafico vy la
contaminacion del aire contribuyen a la sedimentacién de polvo y sustancias contaminantes
sobre los paneles fotovoltaicos. En los proyectos de energia solar, los principales agentes
responsables de la suciedad son los siguientes:

- El polvo, el polen, la arena y otras particulas transportadas por el aire se acumulan de
manera natural en las superficies de los mddulos fotovoltaicos. Este hecho reduce la
produccidén de energia de las plantas solares, especialmente la de aquellas situadas en
zonas dridas donde se desarrollan actividades agricolas y que poseen suelos sueltos.

- Los contaminantes transportados por el aire, como vapores, humos y hollines, pueden
formar una capa superficial mds dificil de limpiar que el polvo o la arena. Este aspecto
es especialmente pertinente en las zonas urbanas e industriales.

- La sedimentacién de arena y polvo en las zonas dridas puede verse agravada por el
rocio nocturno, que favorece la adhesidén de estas particulas a las superficies hUmedas.
Mientras que el polvo se seca y se endurece por la accidn del sol durante el dia, las
superficies humedecidas por el rocio permiten la acumulacion de mds polvo durante la
noche siguiente. Este proceso se repite una y ofra vez hasta que se forma una gruesa
capa de polvo que puede llegar a bloquear completamente la luz.

- Por norma general, la suciedad se acumula en la parte inferior de los paneles
fotovoltaicos que disponen de un armazdn de soporte elevado, lo que provoca un
sombreado parcial y la reduccion de la zona de eficiencia del mdédulo fotovoltaico. Este
factor es especialmente relevante en zonas préoximas al ecuador, donde los paneles se
suelen instalar con un dngulo de inclinacién reducido para favorecer la recepciéon de la
mayor cantidad de radiacién solar posible durante el dia.

- En algunos emplazamientos, los excrementos de las aves pueden provocar un bloqueo
parcial de las células de los mddulos. Esta circunstancia afecta al flujo de corriente de
los mddulos y, por norma general, provoca una caida de la eficiencia de un mdédulo o
de toda una hilera. Ademds, también afecta a la eficiencia de los espejos.
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La importancia relativa de cada uno de estos factores de suciedad en un emplazamiento
determinado variard con el paso de las estaciones debido a los procesos climdticos vy
meteoroldgicos locales. En los proyectos de grandes dimensiones, el efecto de la suciedad se
suele calcular utilizando unos mddulos o unas células fotovoltaicas distribuidas por diferentes
zonas de la instalacién y que se someten a una limpieza continua. Asi, la produccion de este
modulo se compara con la produccidn real de otros mdédulos de la instalacién y se procede a
la estimacion del indice de suciedad. En este método, las mediciones de la eficiencia de la
planta y las mediciones de la suciedad se separan para proporcionar datos de andlisis
independientes. Solamente si el indice supera un valor considerado no éptimo se procederd a
la limpieza de los mddulos. Con ello se reduce el nUmero de limpiezas innecesarias, ahorrando
en costes de mantenimiento y consumo de agua.

En la etapa de operacién se contempla el uso de agua en las actividades de limpieza de los
paneles, y deberd hacerse con agua desmineralizada de empresas que presten dicho servicio,
con el fin de realizar limpieza del polvo y suciedades de los equipos.

e Rutas de Movilizacién:

En el drea del proyecto se plantea la construccidon de unas vias internas de movilizacién, las
cuales tendrdn un ancho promedio de 4 metros y una capa de rodadura en material de
afirmado, con canales perimetrales para el manejo de las aguas y una pendiente del 20%,
siendo estas, las mds transitadas durante las etapas de construccidn y operacion.

El trafico proyectado dentro de las vias internas es un tréfico pesado de baja intensidad diaria
considerando una circulacion de vehiculos pesados de 5 a 10 por dia, el cual alcanzard la cota
mdxima principalmente en la etapa de montaje y construccién y bajard notablemente en la
etapa de operacion.

A continuacion, en la Tabla 16, se relacionan los pardmetros proyectados para el diseno de las
vias internas:

Tabla 16. Pardmetros de diseno de las vias internas.

Tipo de Via: Via Terciaria
Incremento del transito (i)= 2.0%

Periodo de disefio (n)= 10.00|afos
TPDSj= 10|Veh/dia
Composicion del transito

Autos (A)= 20.00%

Buses (B)= 0.00%
Camiones ©= 80.00%

C2P= 85.19%

C2G= 14.81%

C3-C4= 0.00%

5= 0.00%

C6= 0.00%

Fuente: Consultor.
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1.3.8 Infraestructura asociada al proyecto.

1.3.8.1 Campamentos temporales y permanentes.

Tal como se mencioné en el numeral 1.3.6.3., se habilitardn campamentos temporales o
transitorios, considerando la implementacion de contenedores o estructuras prefabricados tipo
conteiner, por lo cual se requerird su montaje sobre cimientos superficiales, de ser necesario
para nivelar el contenedor. Estos apoyos suelen ser de madera o dado el caso de hormigdn
pobre.

Dentro de las instalaciones se contempla lo siguiente:

Edificio de Centro de Control.
Edificio de Taller.

Edificio de almacén.

Edificio aseos.

Edificio CTIN.

Edificio Nave Almacén.

Para la etapa de construccién se requerird de campamentos fransitorios para el acopio de los
materiales, los equipos y maqguinarias, también se necesitan puntos de servicio para la atencion
de los trabajadores, los cuales se calculan en la etapa de construccidn pueden llegar a ser
unas 346 personas. Mientras que para la etapa de operacidon del proyecto se requerirdn

mdaximo 9 personas, las cuales estardn a cargo de la supervision y operacion del parque
fotovoltaico.

1.3.8.2. Fuentes de materiales.

Los materiales requeridos para las actividades del Proyecto serdn adquiridos por el contratista
en canteras o explotaciones que cuenten con los debidos permisos vigentes de explotacion y
ambiental. No se aceptardn materiales provenientes de sitios que no cuenten con tales
autorizaciones. En el drea del proyecto, durante el trabajo de campo, se identificaron algunas
canteras que cuentan con el respectivo titulo minero aprobado por la Corporacidén Autbnoma
Regional de los Valles del SinU y del San Jorge - CVS, y se listan en la Tabla 17.

Tabla 17. Coordenadas de las fuentes de material.

CANTERA COORDENADAS RESOLUCION | MUNICIPIO TITULO MINERO
ESTE NORTE Cvs
CANTERA 1.454.661,1 1.137.639 1,5049 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
CHICORAL GAJ-091
ASOMAN 1111379 1413888 1,9553 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
ILS-16201X
CANTERA 1122685 1436626 1,5502 MONTERIA | LEGALIZACION MINERA DB4-
TRITURADOS SANTA 151
ISABEL
CANTERA VILLA 1129909.5 14551591 1,97 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
CIELO [HU-09311X
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CANTERA COORDENADAS RESOLUCION | MUNICIPIO TITULO MINERO
ESTE NORTE CVs
CANTERA VILLA 1136767 1453936 0,0035 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
CARMEN EJF-091
CANTERA AGUAS 1107550812 | 1469335268 1,5495 MONTERIA LEGALIZACION FH4-081
VIVAS
CANTERA GALLO 1122700 1439730 0,3338 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
CRUDO CHA-154
CANTERA LOMA 1136700.0 1452953.5 0,404 MONTERIA | CONTRATO DE CONCESION
GRANDE 030-23
CANTERA LOS 1122700 1439760 MONTERIA AGF - 091
ANDES

Fuente: Consultor tomado de CVS, 2020.
1.3.8.3 Infraestructura de drengje.

Dentro del drea del parque fotovoltaico, no se identificaron obras de drenaje existentes en
ninguno de los accesos contemplados para el proyecto. Sin embargo, se tiene contemplado la
construccion de obras de drenaje como alcantarillas a lo largo de las vias de acceso vy las
internas, para permitir el flujo de aguas de escorrentia. Las obras de drenaje corresponden a
estructuras encargadas de evacuar el volumen generado por la escorrentia superficial o por un
cuerpo de agua fuera del drea de influencia del corredor vial, con el fin de preservar vy
mantener el trdnsito sobre la via.

1.3.8.4 Infraestructura de geotecnia.

Para la adecuacién y conformacion de los accesos al pargue fotovoltaico, de ser necesario se
construirdn obras de geotecnia de tal forma que garanticen siempre estabilidad en los taludes
de corte y relleno evitando que aparezcan procesos erosivos y/o de movimientos de masas.
Esta actividad se complementard con un adecuado sistema de drenaje segin corresponda.
Dentro de las obras geotécnicas se contempla la revegetalizacién de taludes de corte vy
relleno, construccidn de obras para manejo de aguas y obras de contencidén en caso de
requerirse. En los respectivos planos de diseno se especifica las obras de geotecnia requeridas.

1.3.8.5 Infraestructura de suministro de energia.

Dentro del drea del proyecto existe una acometida eléctrica de media tension (13.2kv) que
suministra energia al campamento principal en la parte Norte del predio y a los campamentos
2 y 3 en la zona este, a partir de esta linea, se suministrara la energia necesaria para el
funcionamiento de los campamentos femporales y permanentes que se instalaran en la fase
de construccidén y de operacion del proyecto.

1.3.8.6 Combustible.

Se considera consumo de combustible Diésel por concepto de uso de camiones, lo cual serd
abastecido a través de estaciones de servicios mds cercanas, no requiriendo su
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almacenamiento en el drea del proyecto. Sin embargo, para el uso de maguinaria y equipos se
contempla el almacenamiento de 1 m3 de combustible, el cual serd ubicado dentro del drea
de la bodega de operacién y mantenimiento. La acumulaciéon se puede dar mediante
tambores o canecas de 200 Its o un estanque de acero, para ambos casos se tendrd una zona
correctamente sefalizada que serd techada y delimitado el acceso mediante cerco metdilico,
con dique de hormigdn impermeabilizado, capaz de contener los derrames accidentales,
dando cumplimiento a la normatividad vigente.

1.3.8.7 Infraestructura de suministro de agua.

El proyecto no tiene contemplado la captaciéon subterrdnea o superficial para recurso hidrico.
El aprovisionamiento de agua se realizard por medio de compra a terceros autorizados, los
cuales suministrardn el agua vy la transportardn por medio de carrotanques.

La fase que mds demanda tiene de recurso hidrico es la de construccidn, ya que se necesita
para las actividades de humectacion en la compactacién de las vias, para realizar las mezclas
de concreto y en todas las actividades de obra en general.

1.3.9 Infraestructura y servicios interceptados por el proyecto.

De acuerdo con la informacién cartogrdfica, de servicios puUblicos, infraestructura existente e
inspecciones de campo, en la Tabla 18 se describen las infraestructuras que se podrian

interceptar por el proyecto.

Tabla 18. Infraestructura y servicios interceptados por la Planta Solar.

CARACTERISTICA TIPO DESCRIPCION
Redes de No se interceptan con el proyecto.
acueducto.
Redes de No se interceptan con el proyecto.
alcantarillado.
Redes de gos. No se interceptan con el proyecto.
Redes eléctricas. Dentro del drea de influencia se encuentran dos (2) redes

eléctricas que atraviesan el proyecto en los siguientes puntos:

1) Redes de media tensidn, ubicadas en la parte norte
Servicios publicos del proyecto en las coordenadas:

- 75°47'16.81" Este y 8°42'0.79" Norte
- 75°47'21.54" Este y 8°41'50.64"Norte

Estas redes ingresan al predio en la parte norte, en direccién al
campamento No.1 ubicado al lado de la via que va hacia el
cerrito, de esta linea de 13,2 kv, se desprende una que va
hacia el segundo y tercer campamento en la parte este del
predio, la cual se encuentra conformada por cables de media
tensidbn sobre postes en concreto reforzado con una altura
aproximada de é m.
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2) Redes de media tensidn, ubicadas en la parte norte
del drea de influencia en las coordenadas:

- 75°4872.18" Este y 8°41'38.81" Norte
- 75°47'57.50" Este y 8°41'43.26" Norte

Esta red ingresa al drea de influencia en direccidon hacia el
corregimiento el Kilometro Doce, y se va paralela a la via que
viene del Cerrito, Es una linea de frasmisién de media tensién
(13.2 Kv), conformada por cables de media tensidén sobre
postes en concreto reforzado con una altura aproximada de 8
m.

Vias Las vias utilizadas por el proyecto en su fase de operacion son
de tipo privado, pertenecientes a la empresa Solarpack.

Predios Los predios donde se construird la Planta Solar son de
propiedad:
e Pedro Méndez Anaya: Finca el Pilén — 100 Ha 6000 mt.
e Maris Teresa Méndez Anaya: Finca los Cascabeles —
112 Ha
e Maria Consuelo Méndez de Berrocal: Finca la Carolina
- 102,5 Ha.

Fuente: Elaboracion consultor.

1.3.10 Insumos del Proyecto.

A continuacidn, se presenta un breve resumen de los insumos del proyecto.

1.3.10.1 Descripcién de insumos bdsicos en la etapa Constructiva y Operativa.
e Abastecimiento de agua:

Para la etapa de Construccion de la Planta Solar Fotovoltaica, se requiere de forma
indispensable el recurso hidrico, para ejecutar las diferentes actividades que se realizardn en
esta etapa. El aprovechamiento de agua para este proyecto se propone por medio de
compra con un tercero debidamente autorizado siempre y cuando esta alternativa no afecte
el consumo normal a los habitantes del municipio.

Los volimenes de agua tomados de cada mecanismo dependerdn de las estrategias
constructivas que sean adoptadas y de los diferentes frentes de trabajo que se manejen
durante la etapa constructiva, operativa, y post-operativa. De forma general se considera que
se necesitard utilizar agua en las siguientes actividades:

- Agua para consumo humano por parte de los trabajadores, la cual se requerird en

todas las etapas del proyecto.
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- Agua para uso doméstico en las zonas de campamentos planteadas y demds
construcciones auxiliares, operacién y cierre y desmantelamiento del Parque
Fotovoltaico.

- Agua para uso industrial en la preparacién de concretos y otros elementos necesarios
para la construccién.

- Agua de uso industrial para lavado de paneles, humectacion de zonas de tfrabajo, riego
de vegetaciéon, adecuacion, consfruccion y manteniendo de vias.

e Generacion de aguas residuales:

En las diferentes etapas del proyecto Planta Solar Fotovoltaica “Pv la Unidn”, se requiere el uso
de banos portdtiles como alternativa de disposicion de agua residual doméstica. El
tratamiento como la disposicidn de estas Aguas Residuales estardn a cargo de la empresa que
alguile las baterias sanitarias, la cual tiene que estar certificada con los permisos ambientales
respectivos para esta actividad.

El caudal de disposicion se calculd para cada etapa a desarrollarse en el proyecto y para
cada tipo de agua residual generada.

¢ Domesticas

En la Tabla 19 se presenta el caudal requerido para cada etapa del proyecto, el cual se
multiplica por un coeficiente de retorno de 0,8 para determinar el caudal de disposicidn
respectivo. Se debe aclarar que en la etapa constructiva se requerird de una mayor cantidad
de recurso hidrico, en comparacién de la etapa operativa y post operativa, pues se utilizard un
mayor numero de trabajadores que generaran aguas residuales domésticas:

Tabla 19. Caudal de disposicion de agua residual doméstica en las diferentes etapas del proyecto

p CAUDAL REQUERIDO COEFICIENTE DE CAUDAL DE
ETAPA DE PROYECTO NUASE;%:g;:R:&I::S A RETORNO DISPOSICION
[It/sg] [7] [It/sg]
CONSTRUCTIVA 346 0.7 0.8 0,56
OPERATIVA 9 0,037 0.8 0,0296
POST-OPERATIVA 69 0,18 0.8 0.144

Fuente: Consultor.

¢ No Domesticas

En ninguna de las etapas del proyecto se generardn aguas servidas no domesticas (ARND).
e Generacién de residuos sélidos estimada:

Con base en informacién aportada por el RAS - 2000, para un sistema de complejidad Media
el valor promedio de generaciéon de residuos es de 0,45 kg/hab/dia. Con base en este valor, y
teniendo en cuenta que el nUmero estimado de personal que laborard durante cada etapa,
en las Tabla 20 y Tabla 21 se estima la siguiente cantidad de kilogramos de residuos:
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Tabla 20. Estimativos de volUmenes de residuos sélidos domésticos o convencionales generados en las
diferentes etapas del proyecto.

—n Residuos Solidos Domésticos Promedio NUmero Estimado Volimenes De Resid’UOS
(kg/persona/dia) de Personas Generados (Kg/ dia)
CONSTRUCCION 0.45 346 155,7
OPERACION 0,45 9 4,05
POS OPERATIVA 0,45 69 31,05

Fuente: Consultor.

Tabla 21. Estimativo de generacion de residuos sdlidos en las diferentes etapas del proyecto.

ETAPA LRSSl o CANTIDAD ESTIMADA UNIDAD
Industriales aprovechables 96 fon/mes
Constructiva Mddulos fotovoltaicos en desuso 0,255 fon/mes
Residuos peligrosos 03 tfon/mes
Industriales aprovechables 0,115 fon/mes
Operativa Moddulos fotovoltaicos en desuso 0,015 ton/mes
Residuos peligrosos 0,1 fon/mes
. Industriales aprovechables 03 ton/mes

Post operativa p -
Mdodulos fotovoltaicos en desuso 53 fon/mes

Fuente: Consultor.

e Alimentacién:
No se contempla la preparacion de alimentos en el drea del proyecto, pero se dispondrd de un
espacio temporal durante la fase de construccién para el restaurante o casino, en el cual los
trabajadores podrdn ingerir sus alimentos.

e Alojamiento:
Las instalaciones de soporte temporales (campamentos) no consideran dormitorios. El personal
pernoctard en los centros poblados mds cercanos al proyecto: Corregimientos el Kilometro
Doce, el Cerrito y el Municipio de Monteria.

¢ Insumos y maquinaria:

Los insumos que contempla el proyecto en su fase de construccién y la maqguinaria requerida
se detallan a continuacién en la Tabla 22.
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Tabla 22. Maquinaria requerida en la fase constructiva.
CANTIDAD 2 TIEMPO DE
oor DURACION DE 2
(maxima en | POTENCIA OPERACION
ACTIVIDAD MAQUINARIA obra (KW) LA(;:(:I'(;\I,/(:ISJ)AD DURANTE LA FASE
Unidad/dias) (en meses) *
Vibro-
anformocién de Compactador 3 28 78 3
vias de acceso :
Motoniveladora 3 200 78 3
Re’rrgexcogodoro 5 187 4
Preparacién y € ruedas
mowmlen’ro de Excavadora de 3 200 104 4
Tierras Oruga
Volquetas 4 201 4
Camién Grua 3 191
Camidn 5 201
Carrotanque
Obras Civiles .Comlon ] 201
Configuracién Del Hincadora 3 24,4-41 180 6
POFCILIJe Y linea Camidn Pluma 1 201
slectrica Volquetas 4 201,07
Camidn porta 10 201
contenedor
Camidn Mixer 5 402

Fuente: Consultor.

El tiempo de operacion de cada mdaquina depende de la duracién de la actividad indicada
en el cronograma. Se consideran 8 horas de operacién de la maquinaria al dia y por cada mes
se contempla 26 dias de trabajo.

El concreto requerido para desarrollar estas actividades es aproximadamente 500 m3
suministrados por empresas debidamente licenciadas y certificadas presentes en la zona, el
traslado de este material al drea de frabajo se realiza mediante camiones mixer, los cuales
deberdn contar las autorizaciones pertinentes.

e Transporte de recursos:
Durante la fase de construccion se considera el transporte de materiales de construccién e
insumos. El flujo asociado a cada actividad se estima para la fase de construccidn en la Tabla

23.

Tabla 23. Flujo de vidgjes/dia estimados para la fase de construccién del proyecto

TIPO DE PROYECTO O ACTIVIDAD TIPO DE CARGA
Camidn para container 40 pies Mddulos fotovoltaicos
Camioén para container 40 pies Centros de transformacién e inversores
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TIPO DE PROYECTO O ACTIVIDAD TIPO DE CARGA

Camidén para container 40 pies Estructura de fijacion

Camidn para container 40 pies Infraestructura y equipos de la subestacion

Camidn para container 40 pies Conductores

Camidén grua de 16 ton Traslado de Magquinaria

Volgueta de 16 ton Material de Afirmado

Camidén mixer de 8 m3 Concreto

Buses Personal

Camidn Carrotanque de 8000 galones Agua Industrial

Fuente: Consultor.

e Material Sobrante:

De acuerdo con lo establecido en los documentos de disefo para la construccidon de los
accesos al parque fotovoltaico, se realizardn cortes y rellenos compensados de modo tal que el
material sobrante producto de los frabajos de descapote sea dispuesto en las dreas
establecidas para dicho fin. Asi mismo se realizard el suministro, nivelacién, conformacién y
compactacion de rellenos con material de afiimado de canteras para la conformacién de la
capa de rodadura de las vias internas(Tabla 24).

Tabla 24. Movimiento de tierras para conformacién de accesos al parque fotovoltaico.

Via LONGITUD VOLUMEN TOTAL DE VOLUMEN TOTAL DE RELLENO
APROXIMADA (km) CORTE ESTIMADO (m?) ESTIMADO (m?)
Total, viales 9 7.200 7.200

Fuente: Consultor.

1.3.11 Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion, construccion y demolicion.

Para la construccion del parque fotovoltaico se tendrdn volimenes de tierra compensados. El
material de excavacion serd dispuesto temporalmente en los frentes de obra y serd reutilizado
como material de relleno. Esto se redlizard en los trabajos iniciales los cuales consisten en el
desmonte y descapote de capa orgdnica o escarificacion.

Los materiales provenientes de cortes y rellenos (material comun) se dispondrdn en capas no
mayores de 30 cm de espesor y se compactardn hasta que este se reduzca a los 15 cm de
espesor, o tan pronto como se logre una densidad no menor al 90% de la obtenida en
laboratorio mediante el ensayo de Proctor Modificado. En fodo caso, la densidad de
compactacion no deberd ser menor a la aqui descrita.

El material sobrante o inutilizable se entregard a una escombrera certificada. No obstante, si se
requiere material adicional a este, serd adquirido a través de canteras que cuenten con la
respetiva autorizacion ambiental.
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1.3.12 Residuos peligrosos y no peligrosos.

La gestion integral de los residuos sélidos del proyecto, desde su generacidén hasta su
disposicion final, favorecerd la minimizacion de los mismos y garantizard el destino mds
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo a sus caracteristicas, procedencia,
posibilidades de aprovechamiento y disposicidn final.

Todos los residuos que se generen por el desarrollo del proyecto Planta Solar Fotovoltaica “Pv la
Unién”, en principio, serdn separados en la fuente, para tal proceso se tendrd en cuenta
aspectos como:

e Tipo de residuo
e Existencia y cantidad de recipientes a utilizar (capacidad, cédigo de colores).

La separacién en la fuente de los residuos sélidos domésticos e industriales generados, se
realizard por medio de contenedores, donde cada uno de estos se identificard con un color de
acuerdo con su respectiva clasificacion de residuos, en este caso basados en los lineamientos
de la NTC-GTC-24.

Para los residuos generados durante la fase de construccidén se establecerd, dentro de la obra,
una zona dedicada al almacenamiento de estos. Para cada tipo de residuo, y especialmente
para los residuos peligrosos se dispondrdn recipientes adecuados para su posterior entrega a un
gestor de residuos autorizado, que pueda acreditar el cumplimiento de la legislacion ambiental
vigente.

Para los residuos no peligrosos se habilitardn puntos de recoleccién para residuos de este tipo
de menor tamano; para los residuos de mayor tamano como chatarra, concreto, etc., serdn
llevados hacia una zona de almacenamiento adecuada para tal fin. En el sector de
almacenamiento también se realizard la separacion de residuos de mayor tamano que no
hayan sido separados en los puntos de segregacion, como maderas, chatarra, cartones, etc.

Durante la fase de operacién se contempla generacién de residuos peligrosos, procedentes de
los trabajos de mantenimiento donde se realice pintura, engrase, limpieza interna de equipos,
entre otros.

Los residuos como restos de aceites y grasas lubricantes generados en los mantenimientos
menores de maaquinaria, equipos, pinturas o solventes. Para el caso de aceites y grasas, en el
drea de trabagjo se destinard un drea solo para estos fines para controlar sobre los sitios que
pudiesen presentar posibles derrames. Estos residuos serdn depositados en contenedores. Para
los envases vacios se contempla la existencia de un tambor para la recoleccidon de estos
residuos dentro de los puntos de segregacion. En caso de derrames de hidrocarburos (aceites y
combustibles) se utilizard arena como medio absorbente y se mantendrd un recipiente que la
contenga en los frentes de trabagjo y en el drea de mantenimiento de maquinaria. Luego se
retirard la arena y el suelo que se encuentre contaminando, accidén que se debe realizar
inmediatamente haya ocurrido el derrame con la finalidad de evitar mayor penetracién del
liguido en el suelo. El material contaminado serd depositado en un contenedor para residuos
peligrosos que serd almacenado en un drea especifica.
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La generacién de residuos peligrosos es muy baja. Los mddulos fotovoltaicos no generan ningun
tipo de estos residuos, salvo cuando se daie de manera definitiva algun mddulo; esto debido a
que estdn compuestos en su mayoria por vidrio y aluminio (materiales no peligrosos) y por un
pequeno porcentaje de silicio y plata que también son susceptibles de ser reciclados. La
frecuencia del dano es muy ocasional, por lo que el volumen a generar es indeterminado. Para
estos casos se tendrd contratada una entidad especializada en el manejo de este tipo de
residuos.

1.3.13. Desmantelamiento.

Previo al desmantelamiento final del Parque Solar Fotovoltaico Pv La Unién, se realizardn
desmantelamiento de la infraestructura temporal instalada (campamentos temporales o
faenas) en la etapa constructiva, esta se llevard a cabo tan pronto culmine la instalacion de
todas las obras civiles e instalacién de la infraestructura del proyecto.

El desmantelamiento hace parte del plan de cierre del proyecto, una vez éste llegue al final de
su vida Util proyectada para 30 anos; implica, por tanto, el retiro de infraestructura y el
abandono y restauracion de las zonas que fueron empleadas para el desarrollo de este; las
cuales deben en lo posible ser reintegradas para su uso posterior en actividades similares a las
desarrolladas antes del establecimiento del proyecto. Todas las acciones relacionadas con
esta actividad deben cumplir con los aspectos relacionados con seguridad industrial y
proteccién al medio ambiente.

Durante esta etapa se realizard el retiro de todas las estructuras construidas e instaladas en las
etapas de construccidn y operacidon del proyecto, es decir, el desmantelamiento de los
modulos o paneles fotovoltaicos, estructuras soportantes, sistema de cableado, seguidores,
subestaciéon eléctrica, linea de alta tension, fundaciones, bodegas, oficinas, instalaciones
sanitarias, etc. Ademds, se retirardn todos los elementos de desecho y se enviardn a un lugar
autorizado para reciclaje o disposiciéon final, segun corresponda.

El desmantelamiento considera la formulacién de un plan de desmantelamiento para retirar de
forma ordenada los componentes del proyecto; reparar los efectos causados por las diferentes
actividades desarrolladas; y realizar la recuperacién morfoldgica y paisajistica del lugar; asi
como el diseno de un cronograma de desmantelamiento; y el establecimiento de un tiempo
para el seguimiento a las medidas implementadas.

1.3.14 Cronograma general del proyecto.

Se estima que la fase de pre - construccion tendrd una duraciéon de 2 afos, mientras las obras
de construccidén se extenderdn aproximadamente por un ano, considerando que se pueden
presentar variaciones que dependen de factores como la disponibilidad de recursos (mano de
obra, materiales y equipos), entre otros aspectos:
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Asimismo, se prevé un tiempo de operacidén de 30 anos (Tabla 25), durante los cuales la
infraestructura y equipos serdin sometidos a procesos de seguimiento y mantenimiento de forma
que se conserven en rangos éptimos de operacion.

Luego de esto, la planta es evaluada vy se opta por adaptarla a tecnologias compatibles del
momento de modo que, se pueda prolongar su vida Util o mantenerla como infraestructura de
respaldo; o segun el estado y las condiciones someterla definitivamente al desmantelamiento
el cual se realizaria en un tiempo estimado de entre seis meses y un ano.

Tabla 25. Cronograma de actividades programada para el proyecto

ANOS
0 5 10 15 20 25 30 35

1 PRECONSTRUCCION

2 CONSTRUCCION

3 OPERATIVA

4 DESMANTELAMIENTO

Fuente: Consultor.

1.3.15 Costos del proyecto

A continuacion, en la Tabla 26 se presentan los costos del proyecto en valores actuales del afo
2020.

Cra 6 No. 62b - 32 Edificio Sexta Avenida. Monteria. Cérdoba 7890384
www.tCcsas.co
= li:Net =

S :

1S0 9001

gontaz



mailto:info@tcsas.co

ASESORIAS Y CONSULTORIAS Cédigo: MI-AYC-F-INFT
HOETOSY
TC‘““W"‘S SO!-AR INFORME TECNICO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL | Versién: 01
GENERALIDADES Y DESCRIPCION. Vigente desde: 09 DE
MAYO DE 2019
Tabla 26. Costos del Proyecto.
ACTIVIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD VALOR
Adaptacién Civil 1 Und 1.032.394.730
Caminos internos 4m 6100 M 281.803.165
Obra Civil Zanjas (BT+MT)+arquetas+tendido de cableado 1 Mi 2.860.923.600
Cimentaciones CT 1 Global 84.657.928
Muro perimetral 11400 Mi 638.042.918
Total obra civil S 4.897.822.341,60
Mddulo FV 323529 Und 92.114.870.198
Inversor completo 65 Und 13.180.165.495
Equipos Transporte tramo final 1 Global 255.577.302
R Stock inicial de repuestos (i/i transporte) 1 Global 923.486.861
Principales - Y
Sistemas de Monitorizacion (cuadro+fo+rs485) 1 Global 482.821.384
Sistema de seguridad 1 Global 109.749.060
Total equipos principales $ 107.066.670.300,00
Seguidor completo 1 Global 19.036.314.000
., Transporte DDP 1 Global 643.571.993
Instalacién - -
Mecénica Hincado (pretaladro) y montaje de mesas (80%) 1 Global 4.530.314.142
Pilotado y montaje de mesas (20%) 1 Global 1.417.156.096
Total instalacion mecanica S 25.627.356.230,40
Infraestructura BT (cableado BT) 1 Global 632.062.580
.. Infraestructura BT (cuadros eléctricos) 1 Global 66.760.726
Instalacion
Eléctrica BT y MT Centro de control 1 Und 10.953.000
Infraestructura MT (cableado MT) 1 Global 3.460.981.514
Total instalacion eléctrica S 4.170.757.820,40
Project Management 1 Global 224.457.638
Ingenieria bdsicay detalle 1 Global 112.154.339
Direccidn y supervision de obra 1 Global 798.802.290
Commissioning 1 Global 277.987.140
Sopoerte ala tramitacion de permisos y licencias 1 Global 494.606.812
Trabajos Tramitacion declaracidn impacto ambiental (DIA) 1 Global 143.383.532
Especializados |Transportes otros materiales 1 Und 370.325.311
Estudio geotécnico 1 und 19.956.366
Estudio topografico 1 Und 14.567.490
Estudio de hincado o pull tests 1 Und 45.371.707
Estudio hidrografico 1 Und 14.107.464
Total trabajos especializados S 2.515.720.089,60
TOTAL GENERAL: S 144.278.326.782,00
Fuente: Consultor
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1.3.16 Estructura Organizacional

Solarpack estd conformada por 7 personas, sus funciones se relacionan en la Figura 26.

SOLARPACK
CORPORACION
TECNOLOGICA

Acuerdo entre
accionistas

Figura 26. Estructura Organizacional Solarpack.

SOLARPACK

COLOMBIA

Desarrollo

Contrato de

Préstamoy Entidad [
Garantias Financiera

Financieras

1S0 9001

lcontec

0&Mm
SOLARPACK SOLARPACK

Subastas L/P

Distribucion de riesgos

Fe——————

Fuente: Consultor.
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