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10 PLANES Y PROGRAMAS
10.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

10.1.3 Plan de Gestién del Riesgos de Desastres PGRD

Este capitulo contiene el Plan de Gestién del Riesgo, elaborado a partir del documento del
Estudio de Impacto Ambiental - radicado mediante oficio 2020161852-1-000 del 22 de
septiembre de 2020, e informacién complementaria radicada con oficio 2021049817-1-000
del 19 de marzo de 2021, asi como el documento con radicado 2023005358-1-000 del 11
de enero de 2023 cuyo objetivo fue atender las obligaciones establecidas en el Acta No.
102 de 2022, como producto del seguimiento realizado por parte de la ANLA a la Licencia
Ambiental otorgada mediante Resolucién No. 01270 de 2021 de forma previa al inicio de la
etapa constructiva.

Con la expedicion del Decreto 2157 del 20 de diciembre de 2017 se estableci6é el marco
regulatorio dirigido a los responsables de realizar el Plan de Gestion del Riesgo de
Desastres de las Entidades Publicas y Privadas como mecanismo para la planeacién de la
gestion del riesgo de desastres.

El Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de las Entidades Publicas y Privadas
(PGRDEPP) es el instrumento mediante el cual las entidades publicas y privadas deberan:
identificar, priorizar, formular, programar y hacer seguimiento a las acciones necesarias
para conocer y reducir las condiciones de riesgo (actual y futuro) de sus instalaciones y de
aquellas derivadas de su propia actividad u operacién que pueden generar dafios y pérdidas
a su entorno, asi como dar respuesta a los desastres que puedan presentarse, permitiendo
ademas su articulacion con los sistemas de gestion de la entidad, los ambitos territoriales,
sectoriales e institucionales de la gestion del riesgo de desastres y los demas instrumentos
de planeacion estipulados en la Ley 1523 de 2012 para la gestion del riesgo de desastres.

Esta reglamentacion aplica a todas las entidades publicas y privadas, que desarrollen sus
actividades en el territorio nacional, encargadas de la prestacion de servicios publicos, que
ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen actividades industriales o de otro tipo que
puedan significar riesgo de desastre debido a eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional.

El Plan de Gestién del Riesgo de Desastres de las Entidades Publicas y Privadas
(PGRDEPP) incluye, entre otros aspectos, el analisis especifico de riesgo que considere los
posibles efectos de eventos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o
humano no intencional, sobre la infraestructura expuesta y aquellos que se deriven de los
dafios de la misma en su area de influencia de posible afectacién por la entidad, asi como
de su operacion que puedan generar una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad. Con base en ello se realizara el
disefio e implementacién de medidas para reducir las condiciones de riesgo actual y futuro,
ademas de la formulacion del plan de emergencia y contingencia, con el fin de proteger la
poblacion, mejorar la seguridad, el bienestar y sostenibilidad de las entidades.
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El presente Plan de Gestion del Riesgo Desastres de las Entidades Publicas y Privadas
(PGRDEPP), para el proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su Linea de
evacuacion de 500 KV es una herramienta de caracter preventiva, predictiva y reactiva,
cuya estructura estratégica y operativa, ayudard a controlar una situaciéon de emergencia y
minimizar sus posibles consecuencias negativas, ante un evento de situacion de riesgo que
pueda atentar especialmente contra la salud e integridad fisica de cada uno de los
trabajadores o de los contratistas que se encuentren en la instalacién de generacion de
energia, los activos de la empresa (infraestructura, equipos), las comunidades y el medio
ambiente. El presente (PGRDEPP), se ha realizado con base en los lineamientos y
directrices definidas en el Decreto 2157 del 20 de diciembre de 2017.

Este Plan esta estructurado en tres (3) partes:

- Proceso de conocimiento del riesgo

- Plan de reduccion del riesgo.

- Manejo del desastre (Plan de emergencias y contingencias-PEC)

10.1.3.1 Proceso de conocimiento del riesgo

La primera parte del PGR esta orientada a la identificacion del riesgo.

10.1.3.1.1Informacion general de la actividad

El PGR se presenta para el proyecto solar de acuerdo con la descripcién del proyecto que
hace parte del presente EIA y en particular en el capitulo 3.

A manera de resumen se presenta la Figura 10.1.3-1 en la cual se identifican las etapas
del proyecto y las principales actividades asociados.

FIGURA 10.1.3-1 ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE ACUERDO CON LAS FASES O ETAPAS
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Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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El proyecto solar se contempla para ser ejecutado en 4 etapas o fases que son una etapa
previa, la construccién y montaje, operacion y finalmente el desmantelamiento y abandono.
En el numeral 3.2.2 del capitulo 3 del EIA se detallan las fases y actividades del proyecto.

Para el andlisis de riesgo y con el propésito de establecer las medidas necesarias para la
gestion integral del riesgo, incluida la proteccién del proyecto, el andlisis del riesgo se
propone en 3 dimensiones, asi: del entorno al proyecto, del proyecto al entorno y los riesgos
internos del proyecto que afecten en forma significativa los elementos expuestos, como se
muestra en la Figura 10.1.3-2.

FIGURA 10.1.3-2 DIMENSIONES DEL ANALISIS DE RIESGOS EN PROYECTOS DE INVERSION

_‘ Identificacion y priorizacion de amenazas

\/
/

Amenazas del Amenazas del :
entorno al by royecioal (23 Amenwza interna
PrYS al proyecto
proyecto entorno
Analisisde » Elementos del o Elementos del » Elementos del
vulnerabilidad proyecto entorno proyecto
4 : $ R “
Evaluacionde Risngo et ‘ Hiesgodel Riesgo del
) = entorno al b proyecto al ks ats
riesgos proyecto ‘ entorno } proy

[ Medidas de intervencion ]

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2019.

10.1.3.1.2Identificacion de eventos amenazantes

Para identificar las amenazas del proyecto en cada una de las etapas, que puedan generar
consecuencias sobre los elementos expuestos, dichos eventos se clasificaran en tres
categorias, de acuerdo con la fuente de la amenaza, en las siguientes categorias:

Amenazas de origen natural: estas hacen referencia a las condiciones de origen natural
que puedan desencadenar riesgos directos e indirectos no previstos, que afecten el
proyecto y generen consecuencias sobre el ambiente (medios abidtico, bidtico,
socioecondmico). Estas se encuentran intimamente ligadas con las condiciones locales
y la interaccion del proyecto con el medio.

Amenazas de origen antrépico: estas corresponden a amenazas intencionales y no
intencionales que provienen de la actividad humana en la zona del proyecto y que tienen
la capacidad de generar afectaciones al proyecto y que pueden afectar los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico. Estas amenazas no incluyen riesgos de otros
proyectos en operacion o construccion puesto que estas se consideran como amenazas
operacionales.
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- Amenazas operacionales: estas amenazas hacen referencia a condiciones de
funcionamiento del proyecto propiamente dicho. Para el andlisis de amenazas externas
del proyecto que se pueden ocasionar por otros proyectos, estas también se incluyen
en esta categoria. Este tipo de amenazas puede afectar al ambiente (medios abiotico,
biético, socioecondémico).

» Equipos y/o actividades involucradas en las diferentes fases del proyecto

De acuerdo con la descripcion del proyecto del capitulo 3 del presente EIA para el andlisis
de riesgo del proyecto se contemplan los siguientes elementos como equipos del proyecto.
Se anota que el presente plan de gestidén de riesgo NO APLICA para la etapa previa del
proyecto pues no se identifica la posibilidad de que se genere un desastre en esta etapa.

e Etapa Construccion y montaje

La construccion y montaje del proyecto requiere, de los siguientes equipos los cuales se
destacan por ser méviles y de tamafios de pequefios a medianos en su gran mayoria. Todos
los equipos se iran moviendo con el avance del montaje y los equipos de mayor porte estaran
en el montaje de la subestacion elevadora.

Durante esta etapa, ademas de la maquinaria se encontraran en el proyecto oficinas
temporales de la obra y servicios para los empleados (casetas, camerinos, bafos
portatiles), zonas de acopio de materiales (paneles, cableado, estructuras metélicas, etc.).

Adicionalmente, en la etapa de construccién y montaje, se realizara la construcciéon de
Zodmes (zonas de manejo de escombros y material de excavacion), que corresponde a dos
areas para la disposicion de los materiales excedentes de las excavaciones asociadas a la
excavacion para la instalacion de trackers, la construccion de las zanjas de cableado
eléctrico, drenajes y las vias internas; considerando restricciones ambientales y
aprovechando al maximo el terreno disponible.

e Etapa de operacién

Los elementos considerados para el analisis de riesgos en la etapa operativa son los
siguientes:

1) Paneles Solares: esto incluye estructuras de soporte y los paneles propiamente dichos.

Los paneles corresponden a 558.096 médulos fotovoltaicos, distribuidos en mesas de 3 filas
por 20 médulos.

2) Centros de transformacion (CT): corresponden a 35 en total al interior del parque solar.

Estos CT estaran conformados por dos componentes: 1) los inversores, que cumplen la
funcion de convertir la corriente directa (dc) producida por los modulos fotovoltaicos en
corriente alterna (ac); y 2) el transformador, que elevada a una tensién mayor (media
tension) la energia generada para reducir las perdias por transmisién. Cada grupo de
generadores fotovoltaicos se conectan a un centro de transformacion (CT). Los Segun la
configuracién en campo habra centros sencillos que contendran 1 transformador de 3,6
MVA — 34,5 kVac/0,645 kV y ocuparan un area aproximada de 25 m2 y centros dobles con
2 dos transformadores y el doble de area (50 m2).
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3) Zanjas de cableado: todo el cableado al interior del parque sera subterraneo y estara
instalado en tuberias enterradas en zanjas de un promedio de profundidad de un (1) metro.

4) Subestacién elevadora: la subestacion tendré un area aproximada de 3,51 ha, localizada
en el extremo Sureste del parque solar y tiene como objetivo elevar la energia generada en
los modulos 0 mesas solares previo al ingreso de la energia generada a la subestacion de
Sabanalarga, es decir, elevando el voltaje hasta 500 kV. Esta elevacion de la energia se
hara elevando la tension en dos etapas. Primero de 34,5 kV hasta los 200 kV para ser
elevada posteriormente de 200 kV hasta los 500 kV.

5) Linea de evacuacion: corresponde a las 11 torres (la torre 11 corresponde a una torre
de transicion entre el tramo aéreo y el tramo final subterrdneo) y su respectivo cableado a
ser instalada para la entrega de la energia generada por el parque solar en la
subestacién Sabanalarga.

A manera de resumen y con el objetivo de facilitar los andlisis y visualizacion de los niveles
de riesgo del proyecto los andlisis realizados se hardn considerando el proyecto en dos
partes o grupos: grupo 1 corresponde al parque solar propiamente dicho (paneles solares,
centros de transformacién, zanjas de cableado y subestacién elevadora) y el grupo o parte
2 corresponde a la linea de evacuacion (torres y cableado).

10.1.3.1.3 Amenazas del entorno al proyecto

Las amenazas del entorno al proyecto (es decir las externas) se analizan de acuerdo con
la clasificacion propuesta previamente de amenazas naturales, amenazas antrépicas y
amenazas operacionales.

» Amenazas abidticas del entorno al proyecto

Se describen en la Tabla 10.1.3-1 las amenazas naturales del entorno hacia el proyecto.
En este analisis se consideran todas las posibles amenazas naturales a presentarse y se
valida si la materializacién de alguna de estas puede afectar o no al proyecto. De la misma
manera se describe si por las condiciones de la zona, es posible que dicha amenaza se
presente o no.

TABLA 10.1.3-1 AMENAZAS NATURALES DEL ENTORNO AL PROYECTO
ETAPA (S) DEL PROYECTO
AMENAZA | SEIDENTIFICA COMO RIESGO PARA CONSECUENCIA EN LAS CUALES SE PUEDE

EL PROYECTO PRESENTAR LA AMENAZA.

Si. Las inundaciones pueden presentar
dafios en algunos elementos del proyecto, | Para el proyecto solar, las inundaciones
como pueden ser los CT y los cuales no se | tienen particular interés para los CT. Si estos
pueden sumergir. Por la topografia plana | se sumergen se pueden presentar cortos
que dominala zonay los pocos cuerpos de | circuitos y dafios en el sistema transmision Construccion y Montaje
agua (lo que implica inundaciones de | interna de la energia. La posiciéon de la
ascenso lento en nivel), un evento de | subestacién elevadora, respecto de la
inundacion puede afectar el | topografia de la zona evitan riesgos por Operacion
funcionamiento de algunos elementos del | inundaciones de estas y para la linea de
parque, pero no se identifica que esta | evacuacion las inundaciones no representan
pueda generar afectaciones mayores en la | ninguna condicién de riesgo.

infraestructura del parque solar.

Inundaciones

. Los vendavales son eventos de fuertes - )
Si. Los vendavales son eventos comunes Construccién y Montaje

I . P vientos que se presentan de manera
en esta region del pais y los andlisis de .
- ocasional. Para el proyecto del parque solar,
riesgos para proyectos solares reconocen

A - la afectacion principal que se puede
las afectaciones por vientos como P P q P
presentar por un_ vendaval es el

Vendavales

Operacion
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AMENAZA

SE IDENTIFICA COMO RIESGO PARA
EL PROYECTO

CONSECUENCIA

ETAPA (S) DEL PROYECTO
EN LAS CUALES SE PUEDE
PRESENTAR LA AMENAZA.

probables durante la operacién de estos
proyectos.

desprendimiento de los paneles solares de
las estructuras que los soportan. Asi mismo,
al estos caer de manera violenta puedan
afectar otros paneles o afectar alguna
estructura que se encuentre cerca. De todas
maneras, por la forma de los paneles y su
peso, se esperaria que en caso de que los
mismos fuesen desprendidos de las
estructuras de soporte, estos caigan a tierra
a menos de 100 metros.

Movimientos
en masa

NO. La topografia de pendientes muy
bajas que domina el area de intervencion
del proyecto y la ausencia de procesos
geoldgicos relevantes que pudieran indicar
condiciones de inestabilidad o similares,
hace que los movimientos en masa no se
conviertan en una amenaza para el
proyecto.

Un movimiento en masa podria ocasionar
perdida de equipos o dafio de estructuras.

No Aplica

Avenidas
torrenciales

NO. Las avenidas torrenciales son eventos
asociados a crecientes subitas de cuerpos
de agua que vienen descendiendo en
zonas montafiosas. La topografia plana de
la zona, hace que no sea posible que se
presente un fenémeno de este tipo.

Una avenida torrencial podria generar que
los equipos y diferentes elementos del
proyecto fuesen arrastrados por la misma

No Aplica

Si. En la zona del proyecto se presentan
de manera frecuente incendios forestales

Un incendio forestal podria quemar y afectar
principalmente los paneles solares y los

Construccion y Montaje

Incendios . -
forestales que, en su gran mayoria son provocados | elementos de conexion (cables) que se
para la “limpieza” de areas y la preparacion | encuentran sobre las mesas solares y que Operacion
de potreros o zonas de cultivo. aun no se entierran. P
Sequia NO. El proyecto no depende de la | La presencia de una sequia no presentaria No Aplica
a presencia de agua en la zona. problemas para el proyecto de generacion. p
SI. Los rayos son un riesgo real para todo
el proyecto y estos tienen la posibilidad de
generar afectaciones en particular en el
Tormentas | 9™UPO de paneles solares. Se anota que, al | La caida de rayos puede presentar dafios en
eléctricas ser un proyecto de generacion vy | la infraestructura de cualquier elemento del
(Caida de transmision de energia, las descargas | proyecto. Esto en particular para los paneles Operacion
rayos) eléctricas son parte fundamental del | como elementos mas susceptibles a recibir

disefio del proyecto y todo el mismo se
encontrara debidamente aterrizado para el
manejo de las descargas eléctricas por
rayos.

dafios por la caida de rayos.

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

De acuerdo con lo anterior las amenazas naturales que se identifican pueden afectar el
proyecto y se presentan del entorno hacia el proyecto son: inundaciones, vendavales,
incendios forestales y caida de rayos.

En la siguiente tabla se precisa de las cuatro amenazas identificadas cuales se pueden
identificar para el parque solar (Blogues A, B, C y subestacion elevadora) y cuales para la
linea de evacuacion del parque solar.

En la Tabla 10.1.3-2 se presentan las etapas del proyecto segun la infraestructura
planteada por el proyecto.
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TABLA 10.1.3-2

ETAPAS DEL PROYECTO EN LAS QUE SE IDENTIFICAN LAS AMENAZAS

PARA LAS DIFERENTES COMPONENTES DEL PROYECTO DE GENERACION

EVENTO PARQUE SOLAR LINEA DE EVACUACION
AMENAZANTE Construccion Operacion Construccion Operacion
Inundacion X X N/A N/A
Vendaval X X N/A N/A
forestales X X NIA NIA

Caida de rayos X X X

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

Respecto a las inundaciones se anota que la zona, por la misma topografia de la zona, las
inundaciones son naturales y recurrentes en la zona. En la Tabla 10.1.3-3 se presentan los
detalles para estas amenazas.

TABLA 10.1.3-3

PROBABILIDAD DE LAS AMENAZAS NATURALES DEL ENTORNO AL

PROYECTO?

(busqueda de
Miel)

- Caida de rayos

incendios en los alrededores de la
zona (Ver Anexo_9. PMA, PSM y
Otros/ 9.11_Anexos_PGR)
Los incendios por caida de rayos son
poco probables en la medida que en la

mayor parte de las ocasiones estos

EVENTO FACTORES 4 SITIO DEL PROYECTO QUE SE
AMENAZANTE DETONANTES ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PODRIA VER AMENAZADO
La zona del proyecto cuenta con zonas
susceptibles a inundarse, tal y como se
ha evidenciado en la linea base del Las inundaciones se consideran
proyecto, esto principalmente por las amenazas para el parque solar, tal
condiciones topograficas y el régimen como se evidencid en el estudio
Inundacién Lluvias de precipitacion en la cual las lluvias se Probable hidraulico, el cual se indica en la
concentran claramente en un periodo columna de Andlisis de probabilidad.
de lluvias corto (Ver Anexo_3. La linea de transmisibn no es
Soporte  Técnico/3.4  Estudios amenazada por inundaciones.
Béasicos (Estudio Béasico de drenaje
y Estudio Hidraulico))
En cercanias del proyecto no se
cuenta con una estacion
meteorologica cerca que permita la
valoracién. De acuerdo con los
informes de prensa los vendavales se Las inundaciones se consideran
) ueden presentar al menos una vez amenazas para el parque solar. La
Vendavales No Aplica gﬁo. De Igmisma manera las bases de Al linea de P transn?isign no es
datos de Desinventar y notas de amenazada por vendavales
prensa de la regién permiten tener
claridad de esta informacion. Ver
Anexo_9. PMA, PSM vy Otros/
9.11_Anexos_PGR
Los incendios forestales que se
presentan en la zona tienen en la
-Quemas para |mayoria de los casos, origen
apertura de antrépico. Son provocados para la
potreros. preparacion de potreros o zonas de
cultivo. De acuerdo con los datos del Las inundaciones se consideran
Incendios - Fogatas para |FIRMS de la NASA en los Ultimos Probable amenazas para el parque solar. La
forestales manejo de abejas |cinco afios se registran cerca de 20 linea de transmisibn no es

amenazada por incendios forestales

11 Para la estimacién de la probabilidad de la materializacion de las amenazas planteadas, se revisaron bases de datos de
eventos catastroficos disponibles en las bases de datos de Desinventar y de la Universidad de Lovaina (The International
Disasters Database -EM-DAT
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EVENTO FACTORES A SITIO DEL PROYECTO QUE SE
AMENAZANTE DETONANTES ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PODRIA VER AMENAZADO

eventos estan relacionados con
eventos de lluvia los cuales sirven de
control natural a los incendios.

Caida de rayos

No Aplica

De acuerdo con la informaciéon del
IDEAM para el aeropuerto de
Barranquilla, las tormentas eléctricas
son mas probables a mediados del
afio. De acuerdo con las bases de
datos no se tienen eventos
catastréficos por la caida de rayos. Ver
Anexo_9. PMA, PSM y Otros/
9.11_Anexos_PGR

Probable

La caida de rayos puede afectar toda
la infraestructura del proyecto

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S,, 2022.

A continuacion, se especializan las amenazas naturales del entorno al proyecto.

FIGURA 10.1.3-3

4785000

AREAS DEL PROYECTO CON AMENAZAS POR INUNDACION
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4791000
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4785000
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DArea de Intervencion del Proyecto
Amenaza por inundacién
Amenaza media

Red hidrica
/™~ ViaTipo 1
#*+"Via Tipo 2

Limite municipal

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023.

CAPITULO 10. PLANES Y PROGRAMAS pag. 13



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
PLARE-GEOESTUDIOS EVACUACION DE 500 KV”

De la imagen anterior, se anota lo siguiente: la zona donde se ubica la linea de evacuacion
también tiene posibilidades de inundacion, pero por la naturaleza de esta infraestructura,
esta condicién no se considera una amenaza para las torres de la linea de evacuacion al
tener los conductores a un nivel elevado los cuales no se veran afectados por esta
condicion.

FIGURA 10.1.3-4 AREAS DEL PROYECTO CON AMENAZAS POR VENDAVALES

4785000 4788000 4791000

2739000

ESCALA: 1:30.000]

\ v )0
4785000 4788000 4791000

. . Cartografia Base
Convenciones Tematicas ’

DArea de Intervencion del Proyecto .~ Red hidrica Limite municipal
Amenaza por Vendaval /. Via Tipo 1
I Amenaza alta #*./" Via Tipo 2

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023.

Como se menciond previamente los vendavales pueden afectar de manera principal al
parque solar y en particular a las mesas solares (paneles solares). Si bien los paneles
establecen en su ficha técnica las presiones maximas de succién y presion que pueden
soportar por vendavales, estos son susceptibles a fallas, deficiencias o degradacion en la
instalacion, convirtiéndose asi vulnerables a este fendmeno. Por otro lado, con relacion a
la linea de evacuacion no se tienen registros en Colombia de la caida de torres de energia
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por fuertes vientos, estas estructuras cumplen con la normativa NSR-10 de sismo
resistencia frente a las cargas de viento. Sin embargo, en Colombia si se tienen registros
de caida de torres de comunicaciones y de otros tipos y en el mundo, se tienen registros de
caida de torres de transmisién de energia eléctrica debido a los fuertes vientos que se
ocasionan durante las tormentas.

FIGURA 10.1.3-5 AREAS DEL PROYECTO CON AMENAZAS POR CAIDA DE RAYOS
71

4785000 4788000 4791000

2739000

2739000

2736000

2 < Cartografia Base
Convenciones Tematicas g

) Area de Intervencion del Proyecto Red hidrica Limite municipal
Amenaza por caida de /. ViaTipo 1
rayos /" Via Tipo 2

I Amenaza alta

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023.

El RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) establece en su articulo 16 los
lineamientos que debe cumplir los sistemas de proteccion contra rayos dentro de las
instalaciones eléctricas. La implementacion de estas puede minimizar el riesgo de esta
amenaza canalizando las descargas de los rayos en puntos estratégicos, pero se debe
reconocer que la caida de rayos se puede presentar en cualquier lugar del proyecto por la
naturaleza del fendbmeno eléctrico que es atraido a cualquier punto conductor con el
subsuelo.
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» Amenazas de origen biotico del entorno al proyecto
e Amenaza por Incendios Forestales

Un incendio forestal se define como el fuego que se propaga sin control sobre la cobertura
vegetal, cuya quema no estaba prevista. Sucede en terrenos rurales, puede tener diversos
origenes y por su poder calérico puede ocasionar dafio a las personas, a las viviendas
rurales identificadas como tejidos urbanos o areas recreativas y a la fauna silvestre o
domeéstica. Los incendios forestales se propagan a través de vegetacion lefiosa, arbustiva
o herbacea, pero también puede usar troncos muertos o material de descapote?.

La amenaza por incendio forestal es el peligro latente que representa la posible
manifestacion de un incendio de cobertura vegetal, de origen natural, socio-natural o
antropogénico, en un territorio particular, que puede producir efectos adversos en las
personas, la produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

De acuerdo con el IDEAM, los incendios de la cobertura vegetal figuran como uno de los
principales motores de transformacion del ambiente y sus efectos se extienden sobre todos
sus componentes: aire, suelo, agua, seres vivos, infraestructura entre otros. Para Colombia,
los incendios forestales son una amenaza grave, causando una disminucion significativa de
los bosques y un impacto negativo en la calidad del aire.?

Los principales factores que influyen en el comportamiento del fuego incluyen la topografia,
las condiciones climaticas y el tipo de combustible*. Los factores topograficos son
inalterables en el corto plazo, mientras que las condiciones meteorolégicas son variables.
A diferencia de los combustibles, el ser humano no puede maodificar las condiciones
climaticas.

El presente analisis de la amenaza por incendios forestales se realiza con respecto al Area
de Influencia Fisicobiética del Proyecto, a partir de la identificacion de coberturas de la tierra
y con base en el “Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacién de riesgos a
incendios de la cobertura vegetal” IDEAM (2011)°.

En esta metodologia se evalla la susceptibilidad que presentan las coberturas existentes
a desencadenar incendios forestales de acuerdo con factores como el tipo de combustible
(arboles, pastos, hierbas, etc.), la duracion de este combustible en horas, y la carga total
de los combustibles en toneladas por hectareas.

2 CNE. (s.f.). Recomendaciones y consejos para prevenir incendios forestales. Consejo Nacional de Emergencias.
Recuperado el 9 de junio de 2023, de
https://cne.go.cr/reduccion_riesgo/informacion_educativa/recomentaciones_consejos/incendio_forestal.aspx

3 Universidad Externado de Colombia. (s.f.). Los incendios forestales en Colombia y su relacién con la calidad del aire.
https://medioambiente.uexternado.edu.co/los-incendios-forestales-en-colombia-y-su-relacion-con-la-calidad-del-aire/

4 Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico. (s.f.). Rincendiof. Recuperado de
https://lwww.idiger.gov.co/rincendiof

5 IDEAM, Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal - Escala
1:100.000 Bogota, D. C., 2011. 109 pég.
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e Susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios

De acuerdo con el IDEAMS, la susceptibilidad de los combustibles vegetales se refiere a
una caracteristica inherente de la vegetacion que esta determinada principalmente por:

- Cantidad de material combustible disponible.
- Como esté distribuido.
- Facilidad para arder.

Esta caracteristica influye en la probabilidad de que la vegetacion pueda ser dafiada por un
incendio, su capacidad para resistirlo y su habilidad para recuperarse posteriormente’. La
susceptibilidad bruta (SB) permite evaluar el comportamiento de los incendios forestales en
la vegetacion.

De esta manera, el mapa de susceptibilidad de combustibles vegetales se obtiene a partir
de la suma ponderada de las variables normalizadas de los mapas de tipo, duracién y carga
total de combustibles®.

Considerando que el tipo de combustible se relaciona directamente con la cobertura de la
tierra, el mapa muestra la probabilidad de que un incendio forestal ocurra en una
determinada area geogréfica. La susceptibilidad se refiere a la facilidad con la que un area
puede ser quemada por un incendio forestal, es decir la duracion del combustible. Los
mapas de combustibles vegetales son una herramienta importante para la gestién del riesgo
de incendios forestales y para la planificacion del uso del suelo.

- Amenaza por tipo de combustible

Para este mapa se reclasifican las coberturas de la tierra, en donde se tiene en cuenta el
material predominante, Arboles, arbustos, Hierbas, Pastos y los materiales que no serian
combustibles, como las obras de infraestructura o los cuerpos de agua.

Considerando los materiales que son combustibles, se puede asociar que la amenaza por
el tipo de combustible disminuye de los materiales herbaceos (muy alta) a los lignificados
(baja). En esta medida las herbaceas pueden iniciar un incendio con mayor facilidad que
los arboles, en intermedio estan los arbustos.

Como se ha mencionado, los herbazales son los mas susceptibles a incendios, luego
siguen los arbustales, que presentan ramas mas delgadas y bajas, le sigue la vegetacion
secundaria y finalmente, los bosques y palmares. Cuando un arbol se expone al fuego se
ve afectado principalmente en sus ramas y hojas, sus partes mas parecidas a los arbustivos.

Las vegetaciones secundarias pueden tener mayor presencia de arboles, pero también
presentan abundancia en regeneracion natural, herbaceas y arbustivas, lo que hace que se
puede pasar el fuego con mayor facilidad de las hierbas a las ramas. Mientras que los

6 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (s.f.). Susceptibilidad de las coberturas. Recuperado
el 9 de junio de 2023, de http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/susceptibilidad-de-las-cobertura

7 Ibid.

8 IDEAM, Protocolo para la realizaciéon de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal - Escala
1:100.000 Bogoté, D. C., 2011. 109 pég.
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bosques por la competencia y tiempo de desarrollo tienen las ramas mas elevadas y en su
interior con menor radiacion tienen mas humedad y menor temperatura.

Los resultados de la reclasificacion por tipo de combustible se pueden consultar en la Tabla
10.1.3-4 y en Figura 10.1.3-6 donde se puede observar la cobertura, el tipo de combustible
predominante y la calificacion correspondiente de acuerdo con la metodologia aplicada.

TABLA 10.1.3-4. CLASIFICACION DE COBERTURAS DE LA TIERRA POR TIPO DE COMBUSTIBLE

Rios No combustible 0,24
Cuerpos de agua artificiales No combustible 23,92
Zonas pantanosas No combustible 110,17
Lagunas de oxidacion No combustible 1,58
Zonas industriales No combustible 22,50
Zonas comerciales No combustible 5,78
Red vial y territorios asociados No combustible 5,95
Tejido urbano discontinuo No combustible 15,41
Bosque de galeria y/o ripario Arboles 200,31
Plantacion forestal Arboles 8,00
Vegetacion secundaria alta Arboles 182,07
Vegetacion secundaria baja Arboles y arbustos Moderada 8 303,51
Otros cultivos transitorios Arboles y arbustos Moderada 8 20,17
Cultivos permanentes arbéreos Hierbas 12,01
Pastos limpios Pastos 702,91
Pastos arbolados Pastos 1102,68
Pastos enmalezados Pastos 127,42

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-6. MAPA DE AMENAZA A INCENDIOS FORESTALES POR TIPO DE COMBUSTIBLE
Fuente: HS&E S.A.S., 2024

- Amenaza por duraciéon de combustible

Considerando los materiales que son combustibles, se puede asociar la duracién del
combustible en cada cobertura de acuerdo con la vegetacion predominante. Esos tipos de
combustibles van de los arboles con la mayor durabilidad del combustible (100 horas) a los
pastos y hierbas (1 hora). Lo anterior se hace considerando el material predominante, como
se ha visto entre los bosques puede haber algunas especies herbaceas o arbustivas
dispersas y en los herbazales algunos arboles, entre otras formas de vegetacion.

Respecto a los bienes y servicios ambientales que prestan los ecosistemas, el efecto
ambiental del fuego es independiente de la duracion del combustible, llegando a depender
de otros factores tales como: biodiversidad, fragilidad, resistencia, resiliencia, entre otros.
Segun la duracion, los combustibles se clasifican como se establece en la Tabla 10.1.3-5.
Descripcion de la duracién de combustible.
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TABLA 10.1.3-5. DESCRIPCION DE LA DURACION DE COMBUSTIBLE

Son los que pueden quemarse en una hora o0 menos debido a su bajo
contenido de humedad, poca area foliar y porcentajes de material fibroso
(lignina) altos en sus tejidos. En esta categoria se incluyen los pastos y
las hierbas, asi como los arbustos presentes en matorrales abiertos de
bajo porte.

Combustibles de una hora de
duracién

Son los arbustos presentes en formaciones de matorral y Arbustal, y la
Combustibles de diez horas de | consolidacién arbustos-arboles presente tanto en formaciones
duracion secundarias como en ecosistemas de bosques secundarios y arbustales
arbolados.

La duracion de combustion es de cien horas o mas debido a la alta
humedad intersticial de los tejidos, la alta &rea foliar y por estar
generalmente localizados en zonas con alta humedad ambiental y del
suelo. En ellos se catalogaron los arboles pertenecientes a los diferentes
biomas, ecosistemas selvéaticos y boscosos del pais.

Combustibles de cien horas de
duraciéon

Fuente: (Lara, 2011)

El analisis de la amenaza por duracién del combustible se realiza mediante la definicion del
tipo de combustible predominante en las coberturas de la tierra identificadas en el area del
proyecto, y de acuerdo con lo anterior se califica la amenaza para cada una de estas
coberturas con base a lo expresado en Tabla 10.1.3-6. Clasificacion de coberturas de la
tierra por duracion de combustible y en la Figura 10.1.3-7.

TABLA 10.1.3-6. CLASIFICACION DE COBERTURAS DE LA TIERRA POR DURACION DE
COMBUSTIBLE

Rios No combustible 0,24
Cuerpos de agua artificiales No combustible 23,92
Zonas pantanosas No combustible 110,17
Lagunas de oxidacion No combustible 1,58
Zonas industriales No combustible 22,50
Zonas comerciales No combustible 5,78
Red vial y territorios asociados No combustible 5,95
Tejido urbano discontinuo No combustible 15,41
Bosque de galeria y/o ripario 100 horazr(gaorltztl())minio de 200,31
Plantacion forestal 100 horagr(g)orﬁa ic;minio de 8,00
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100 horas (predominio de

Vegetacion secundaria alta .
arboles)

100 horas (predominio de

arboles) 303,51

Vegetacion secundaria baja

10 Horas (predominio de
arbustos y hierbas)

Otros cultivos transitorios Moderada

Cultivos permanentes 10 Horas (predominio de Moderada 1201
arbéreos arbustos y hierbas) ’
Pastos limpios 1 Hora (predominio de pastos)
Pastos arbolados 1 Hora (predominio de pastos) 1102,68
Pastos enmalezados 1 Hora (predominio de pastos)

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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Fuente: HS&E S.A.S., 2024
- Amenaza por carga total de combustible

De acuerdo con la metodologia planteada por el IDEAM?®, se toma informacion de referencia
de la biomasa de los ecosistemas presentes en el area de influencia fisicobiética (en
Ton/ha), con la que se reclasifican las coberturas de la tierra.

La carga de biomasa es el potencial combustible de una cobertura que potencialmente
puede arder al ser expuesta a una fuente de calor'®. Con respecto a la metodologia, se
puede concluir que la carga de biomasa es proporcional al tiempo de exposicion que se
requiere para iniciar un incendio. Lo anterior se puede interpretar si se tiene en cuenta que

9 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (s.f.). Susceptibilidad de las coberturas. Recuperado
el 9 de junio de 2023, de http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/susceptibilidad-de-las-cobertur

10 villers Ruiz, M. L. (2006). Capitulo 1l [Archivo PDF]. Recuperado de https://www.camafu.org.mx/wp-
content/uploads/2018/02/Capitulo_|II.pdf
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los herbazales con menor biomasa, requiere menor tiempo de exposicion al fuego para
iniciar un incendio. Contrario a los bosques que requieren que sus elementos con mayor
carga de biomasa (los fustes) estén mas tiempo expuestos al fuego para que empiecen a
arder.

Asi mismo, las propiedades quimicas que se distinguen estan relacionadas con su
contenido de calor y con los elementos que emiten a la atmaosfera con la combustion cuando
se quema un bosque se emite mayor carga de CO; a la atmosfera que cuando se quema
un herbazal, por ello algunas regiones con extensas masas de bosque que han sido
deforestadas ahora se consideran neutrales en balance de carbono 1.

En la Tabla 10.1.3-7. Clasificacién de las coberturas de la tierra por carga total de
combustibles y Figura 10.1.3-8 se relacionan las categorias de carga de combustible
presentes en el area de estudio, con su respectiva calificacion de susceptibilidad por
incendios forestales.

TABLA 10.1.3-7. CLASIFICACION DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA POR CARGA TOTAL DE
COMBUSTIBLES

Rios No combustible 0,24
Cuerpos de agua artificiales No combustible 23,92
Zonas pantanosas No combustible 110,17
Lagunas de oxidacion No combustible 1,58
Zonas industriales No combustible 22,50
Zonas comerciales No combustible 5,78
Red vial y territorios asociados No combustible 5,95
Tejido urbano discontinuo No combustible 15,41
Pastos limpios Baja (1 - 50 t’/ha) 702,91
Pastos enmalezados Baja (1 - 50 t/ha) 127,42
Pastos arbolados Moderada (50 a 100 Ton/Ha) 1102,68

1 NASA. (2021, 29 de julio). Estudio de la NASA descubre que la capacidad de los bosques tropicales para absorber dioxido
de carbono. Ciencia NASA. Recuperado de https://ciencia.nasa.gov/estudio-de-la-nasa-descubre-que-la-capacidad-de-los-
bosques-tropicales-para-absorber-dioxido-de-carbono

CAPITULO 10. PLANES Y PROGRAMAS pag. 23



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO

PLARE-GEOESTUDIOS

PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

EVACUACION DE 500 KV”

Otros cultivos transitorios

Moderada (50 a 100 Ton/Ha)

Cultivos permanentes arboreos

Moderada (50 a 100 Ton/Ha

Bosque de galeria y/o ripario

Muy alta (> 100 t/ha)

200,31

Plantacion forestal

Muy alta (> 100 t/ha)

Vegetacion secundaria alta

Muy alta (> 100 t/ha)

Vegetacion secundaria baja
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Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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- Susceptibilidad de la vegetacion a incendios

Una vez que se evallan las tres amenazas por separado, se tiene que la susceptibilidad de
la vegetacion a incendios forestales es la suma de las amenazas por tipo de combustible,
duracioén del combustible y carga total de combustible (ver Ecuacion 1).

Susceptibilidad de la Vegetaciéon
= Tipo combustible + Duracién combustible + carga total combustible

ECUACION 1: SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION
Fuente: IDEAM, 2011

Teniendo en cuenta la Ecuacion 1 se realiza la suma de los valores para cada una de las
calificaciones de amenaza, obteniendo valores en un rango entre 3 y 13, los cuales se
normalizan y agrupan en rangos de acuerdo con los resultados para generar las diferentes
categorias de amenaza por susceptibilidad de la vegetacién a incendios forestales (ver
Tabla 10.1.3-8).

TABLA 10.1.3-8. CATEGORIZACION DE LOS VALORES OBTENIDOS DE LA SUMATORIA DE LAS
VARIABLES PARA LA SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION A INCENDIOS FORESTALES

3 0 Muy baja

4 0,1 Muy baja

5 0,2 Muy baja

6 0,3 Baja 2
7 0,4 Baja 2
8 0,5 Media 3
9 0,6 Media B
10 0,7 Alta

11 0,8 Alta

12 0,9 Muy alta

13 1 Muy alta

Fuente: IDEAM, 2011. Adaptado por Consultoria AGSA SAS., 2024

A continuacién en la Tabla 10.1.3-9. Clasificacion de las coberturas de la tierra por carga
total de combustibles se muestra la suceptibilidad de cada una de las coberturas
identificadas en el area del proyecto.
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TABLA 10.1.3-9. CLASIFICACION DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA POR CARGA TOTAL DE
COMBUSTIBLES

Rios

Cuerpos de agua artificiales

Zonas pantanosas

Lagunas de oxidacion

Zonas industriales

Zonas comerciales

Red vial y territorios asociados

Tejido urbano discontinuo

Bosque de galeria y/o ripario Moderada 8 200,31
Plantacion forestal Moderada 3 8,00

Vegetacion secundaria alta Moderada 3 182,07
Otros cultivos transitorios 20,17
Cultivos permanentes arbéreos 12,01

Vegetacion secundaria baja 303,51

Pastos limpios 702,91

Pastos enmalezados 127,42

Pastos arbolados 1102,68

Fuente: HS&E S.A.S., 2024

Considerando lo anterior, las coberturas identificadas en el area de estudio muestran una
alta susceptibilidad, con un 67,95% que equivale a 1933,01 hectéareas. Ademas, un 13,72%
presenta una susceptibilidad media, mientras que un 11,80% tiene una susceptibilidad alta.
Por otro lado, un 6,52% muestra una susceptibilidad muy baja, abarcando un area de
185,54 hectareas. Estos datos se pueden apreciar claramente en la Tabla 10.1.3-10.
Susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales y la Figura 10.1.3-9.

TABLA 10.1.3-10. SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION A INCENDIOS FORESTALES
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185,54

335,69 11,80
1933,01 67,95

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-9 MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR INCENDIOS FORESTALES
Fuente: HS&E S.A.S., 2024

e Evaluacion de la amenaza por incendios forestales

La evaluacion de la amenaza se realiza a partir de la zonificacion y calificacion de los
factores propios del territorio, los cuales le confieren una mayor o menor probabilidad de
ser afectados por incendios, los cuales son: factores climaticos, relieve (pendientes),
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frecuencia de histéricos y accesibilidad integrada al anterior calculo de susceptibilidad de
incendios.

- Factores climaticos

El clima influye directamente sobre la humedad y la cantidad de combustible presente, ya
que la humedad hace que la vegetacion sea mas o0 menos resistente a la afectacion del
fuego, lo que conlleva a que exista una mayor disponibilidad de combustible de facil ignicién
y con mayor probabilidad de ser afectado por el fuego, razones que hacen del clima un
factor de uso indispensable para la evaluacién de la amenaza.

= Andlisis de la amenaza por Precipitacion

El IDEAM*?, afirma que la susceptibilidad de la vegetacion se ve afectada por factores
externos de tipo climatico, los cuales estan intimamente ligados a ella, generando
variaciones intrinsecas de sus cualidades, principalmente en lo que hace referencia a la
humedad contenida en los tejidos vegetales (influida directamente por la precipitacion,
humedad del suelo y temperatura ambiental).

Con esta informacion, para el pais, se ha generado una clasificacion de la susceptibilidad
bajo las condiciones normales de precipitacién que se expone a continuacion en la Tabla
10.1.3-11. Categorias de amenaza de incendio forestal, por la precipitacion.

TABLA 10.1.3-11. CATEGORIAS DE AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL, POR LA PRECIPITACION

Arido (0 — 500)

Pluvial (>7000)

Muy humedo (3000 — 7000) Baja 2
Humedo (2000 — 3000) Moderada 3
Seco (1000 — 2000) 4
Muy seco (500 — 1000) 5

Fuente: IDEAM, 2011

El area del proyecto presenta un rango de precipitacion media anual que fluctia entre los
1000 — 2000 mm (ver Capitulo 5.1.4.1.1 Caracterizacion Medio Abidtico - Precipitacion),
cuya calificacion seria seco correspondiendo a una categoria Alta como se puede observar
en la Tabla 10.1.3-12 y Figura 10.1.3-10.

12 |Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (s.f.). Susceptibilidad de las coberturas. Recuperado
el 9 de junio de 2023, de http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/susceptibilidad-de-las-cobertur
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= Andlisis de la amenaza por Temperatura

El IDEAM?®3, con relacién a la temperatura, esta es determinante en la evapotranspiracion
Yy, por tanto, en la disponibilidad de humedad en los ecosistemas, en este caso los mayores
valores de temperatura se dan durante los periodos de menor precipitacion, por la baja
disponibilidad de humedad en el ambiente.

Con esta informacion, para el pais, se ha generado una clasificacién de la susceptibilidad
bajo las condiciones normales de temperatura, la cual se muestra en la Tabla 10.1.3-13.

TABLA 10.1.3-13. CATEGORIAS DE AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL, POR LA TEMPERATURA

Nivel (<1.5)
Extremadamente frio (1.5 — 6) 2
Muy frio (6 — 12)
Templado (18 — 24) 4
Caélido (> 24) 5

Fuente: IDEAM, 2011

El area de estudio presenta una temperatura media anual mayor a 24°C (calido), por tanto,
su categoria de amenaza es muy alta (ver Capitulo 5.1.4.1.1 Caracterizacién Medio Abiético
- Temperatura) como se representa en la Figura 10.1.3-11 y la Tabla 10.1.3-14.

TABLA 10.1.3-14. AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL POR LA TEMPERATURA

Calido (> 24) 5

Fuente: HS&E S.A.S., 2024

13 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (s.f.). Susceptibilidad de las coberturas. Recuperado
el 9 de junio de 2023, de http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/susceptibilidad-de-las-coberturas.
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FIGURA 10.1.3-11. MAPA DE AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL POR LA TEMPERATURA
Fuente: HS&E S.A.S., 2024

- Factor relieve

La topografiay el relieve del terreno son aspectos importantes para considerar en el analisis
de amenaza por incendios forestales, puesto que la pendiente del terreno define la
propagacion y el comportamiento del fuego”, lo cual se debe a que “aguas arriba los
fendmenos de conveccién y radiacion son mas eficientes; por ello, mientras mas inclinadas
sean las laderas, mayor sera la velocidad de propagacion del fuego” (Mérida IDIGER,
2017).

= Analisis de la amenaza por pendientes

La propagacion del fuego aumenta con el &ngulo de inclinacion de la pendiente del terreno;
cuando se presenta a favor de la pendiente es rapida y peligrosa (ver Tabla 10.1.3-15).
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Muy Baja
7-12 Baja
12-25 Moderada
25-75 Alta
>75 Muy Alta

Fuente: IDEAM, 2011

TABLA 10.1.3-15. CATEGORIAS DE AMENAZA A INCENDIO FORESTAL POR PENDIENTES

En el 77,06% de la zona de estudio se observa una topografia ligeramente inclinada en el
cual se presentan pendientes de 0 — 7 %, es decir que el terreno presenta inclinaciéon de 0
a 7°, esto indica que la categoria de amenaza mas relevante es muy baja como se puede
evidenciar en la Tabla 10.1.3-16 y la Figura 10.1.3-12.

TABLA 10.1.3-16. AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL POR LAS PENDIENTES DEL TERRENO

CAPITULO 10. PLANES Y PROGRAMAS

Ligeramente inclinada, 0 — 7 Muy baja 2191,94
Moderadamente inclinada, 7 — 12 Baja 529,04 18,60
Fuertemente inclinada, 12 — 25 Media 123,62 4,35
Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-12. MAPA DE AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL POR LAS PENDIENTES DEL
TERRENO

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
= Analisis de amenaza por accesibilidad

La accesibilidad expresada como la densidad vial, propone un factor a considerar para la
amenaza, debido a que es fundamental en la generacién de probabilidad de que la
poblacion pueda llegar a las areas de cobertura vegetal y generar focos de incendio.

De acuerdo con la metodologia del IDEAM, en la Tabla 10.1.3-17, se presentan los
parametros de distancia considerados para determinar el riesgo por accesibilidad, donde
se puede verificar que hasta los 2 km se considera como una amenaza muy baja. En
contraste, hasta los 500 m se puede considerar una amenaza muy alta.
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TABLA 10.1.3-17. AMENAZA DE LA VEGETACION A INCENDIOS FORESTALES POR
ACCESIBILIDAD

Mas de 2000 Muy baja 1855,59 65,23
1500 - 2000 Baja 690,66 24,28
1000 — 1500 Moderada 3 280,89 9,87
500 — 1000 Alta i 17,47 0,61

Fuente: HS&E S.A.S., 2024

De acuerdo con lo anterior y a lo observado en el area de estudio, se encuentran distancias
entre mas de 2000 metros para que la poblacion pueda acceder a las areas forestales y
generar focos de incendio, mas aun cuando segun el Ministerio de Ambiente, casi la
totalidad de los incendios forestales ocurridos en Colombia tienen como origen el desarrollo
de actividades humanas, lo cual califica el area de estudio, con una categoria de amenaza

muy baja por accesibilidad. (Ver Figura 10.1.3-13.

AGNA Colom bia Bogola
sverse Wercalor
MAGNA

AMENAZA DE ACCESIBILIDAD

PROYECTO ATLANTICO PHOTOVOLTAIC Lienple s s N
DE 199,5 MW, JUNTO A SU LINEA DE Ata [ Muy Baja
EVACUACION DE 500 KV Jaguey R ® Torres .
1:20.000 Media
030 70 1400 2100 2800 \:l Area Proyecto

CONVENCIONES

FIGURA 10.1.3-13. MAPA DE AMENAZA DE INCENDIO FORESTAL POR ACCESIBILIDAD

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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e ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE

A partir de los consolidados de emergencias reportados por la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres para el municipio de Sabanalarga y Usiacuri — Atlantico
(2012 — 2023), se establecio la calificacion de frecuencia-causalidad por incendio forestal
de la siguiente forma:

- Calculo de frecuencia

o1 . . ini
Fi = —an= Fi =
a a

Donde,

Fi = Frecuencia de incendios forestales
A = NUmero de afios
ni = Nimero de incendios forestales

- Normalizacién de datos

] (Fi — Min)

Fin= ——

(Max — Min)
Donde,

Fin = Frecuencia de incendios forestales normalizada
Min = Minimo valor de la variable (incendios forestales) dentro del rango determinado
Max = Maximo valor de la variable (incendios forestales) dentro del rango determinado

- Calificacioén factor histoérico

TABLA 10.1.3-18. CATEGORIAS DE AMENAZA POR INCENDIO FORESTAL POR FACTOR
HISTORICO

<0,20
0,20-0,40
0,40 -0,60

Moderada
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0,60 - 0,80
> 0,80

Fuente: HS&E S.A.S., 2024

De acuerdo con los consolidados de emergencias de la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastre — UNGRD, durante el periodo comprendido entre 2012 y 2023 en
el municipio de Sabanalarga y Usiacuri — Atlantico se han presentado 14 emergencias
asociadas a fenébmenos de incendio forestal, como se presenta en la Tabla 10.1.3-19.

TABLA 10.1.3-19. CONSOLIDADO DE EMERGENCIAS ASOCIADAS A FENOMENOS DE INCENDIOS
FORESTALES

11/01/2013 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
26/02/2013 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
12/03/2014 Atlantico Usiacuri Incendio Forestal
17/03/2014 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
23/02/2015 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
12/03/2016 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
09/02/2017 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
02/01/2019 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
04/01/2019 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
05/01/2019 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
28/01/2019 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
14/03/2019 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
09/02/2020 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal
24/05/2020 Atlantico Sabanalarga Incendio Forestal

Fuente: HS&E S.A.S., 2024

La frecuencia-causalidad por incendio forestal para el municipio de Sabanalarga y Usiacuri
— Atlantico durante el periodo comprendido entre 2012 y 2023 fue de 0.20, lo cual ubica al
area de estudio en una amenaza por factor histérico de categoria “Baja”.

e Calculo de la amenaza total de incendios forestales

Luego de tener el andlisis por amenazas de los factores: Susceptibilidad de la vegetacion,
Precipitacion, Temperatura, Pendientes, Frecuencia y Accesibilidad, se integran en un solo
conjunto para obtener la amenaza total por incendios forestales; para esto se realiza una
suma ponderando cada factor de acuerdo con la metodologia del IDEAM (2011), y luego
una normalizacion para obtener los rangos de amenaza.
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Amenaza = susceptibilidad de la vegetacion x (0.17) + precipitacion x (0,25)
+ temperatura x (0,25) + pendientes x (0,03) + frecuencia x (0.05)
+ accesibilidad x (0,03)

En la Figura 10.1.3-14 se esquematiza el modelo empleado para dicho proceso, en donde
aparecen los pesos asignados para cada variable.

Temperatura X Pendientes X
(0.30) (0.07)

Precipitacion X Frecuencia X
(0.30) (0.06)

Susceptibilidad Amenaza por
de la

vegetacion X L%?gggﬁ):;
(0.20)

Accesibilidad x
(0.07)

FIGURA 10.1.3-14. MODELO DE ANALISIS PARA EL CALCULO DE LA AMENAZA POR INCENDIOS
FORESTALES

Fuente: Protocolo paralaincorporaciéon de la gestién del riesgo en los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas” (Ministerio de Ambiente y Fondo Adaptacién, 2014).

Segun el analisis realizado, la aplicacion de la propuesta metodoldgica arroja para el
proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su Linea de Evacuacion de 500 KV,
gue el 60,06% presenta una categoria de amenaza media, generada por zonas de clima
seco, sobre un terreno con pendientes menores al 25% y con cobertura predominante de
pastos, el 19,60% del area, presenta amenaza de categoria alta a presentar incendios
forestales, generada por zonas con cobertura de Vegetacion Secundaria baja y alta; sobre
terrenos con pendientes ligeramente inclinados, y de alta susceptibilidad por acceso a la
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zona, el 9,33% representa una categoria de amenaza baja como se detalla en la Tabla
10.1.3-20 y se visualiza en la Figura 10.1.3-15.

TABLA 10.1.3-20. AMENAZA POR INCENDIO FORESTAL

129,45

Baja 265,50 9,33
Moderada 1708,47 60,06
557,52 19,60
183,68 6,46
2844.,61 100,00

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-15 MAPA DE AMENAZA POR INCENDIO FORESTAL

Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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» Amenazas de origen antrépico del entorno al proyecto
Las amenazas de origen antrépico del medio hacia el proyecto son las que se presentan en
la Tabla 10.1.3-21.

TABLA 10.1.3-21 AMENAZAS ANTROPICAS DEL ENTORNO AL PROYECTO

ETAPA (S) DEL PROYECTO EN
AMENAZA = IE:,IEANJAFIIE(I:_APE?)%?CF.T_ISSGO CONSECUENCIAS LAS CUALES SE PUEDE
PRESENTAR LA AMENAZA
Una asonada podria generar blogueos en .
. . . vias de acceso o similares. No se considera Prlnupalmgnte en la etapa” de
Si. Las comunidades del area de . o construccion. Durante la operacion la
h ; . . ) factible la presentacién de una asonada P
influencia podrian realizar este tipo ) } posibilidad de una asonada se
Asonada . contra las instalaciones del proyecto. . .
de actos ante posible malestar por el D d | ) | incinal considera muy baja y en caso de
desarrollo del proyecto € acuerdo con 1o an_terlor, a principa presentarse no afectaria la
’ consecuencia seria posibles retrasos en la o
i operacion del proyecto.
construccion del proyecto.
Si. El vandalismo se identifica ) . ifi
rincipalmente ante la posibilidad de E;te tipo _de actos se identifica como
p : més factible principalmente en la
que sean robados y vandalizados — ) . )
I del La principal consecuencia serian la | etapa de operacién, momento en la
Vandalismo eemeptos el proyecto para su reduccion de la capacidad de generacién | que ya se encuentren los elementos
posterior venta en el mercado negro. h >
. . por parte del proyecto. instalados y mayor vulnerabilidad por
Se considera factible el robo de las posibles dificultades de vigilancia
paneles, cables, inversores y otros posib 9
’ e para un area tan grande.
elementos del sistema eléctrico.
Si. A diferencia del vandalismo, el
terrorismo considera actos que | De acuerdo con el sitio o parte del proyecto | Este tipo de actos son mas proclives
Terrorismo buscan de forma deliberada causar | impactado, la principal consecuencia es la | a presentarse en la etapa de
dafios al proyecto causando efectos | imposibilidad de generar energia. operacion.
considerables y generando terror.
Por la cantidad de personal y el
Si. Seria posible que buscando | La afectacion por este tipo de actos se | tiempo que este permaneceria en la
Secuestro y . | ’ h ifi 4s hacia | ) i |
extorsion presionar el proyecto, se procediera | identi ica de manera més hacia la persona | zona se _ufientl ica que la ’etapa clie
con esta conducta delictiva. que hacia el proyecto. construcciéon y montaje seria la mas
propensa para este tipo de actos.

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

De acuerdo con lo anterior las amenazas de origen antropico que se identifican pueden
afectar el proyecto y se presentan del entorno hacia el proyecto son: asonadas, vandalismo,
terrorismo, secuestro y extorsion. En la Tabla 10.1.3-22 se presentan los detalles para estas
amenazas. Estas amenazas, se pueden presentar en cualquier lugar del proyecto (no se
identifica un lugar del proyecto donde las amenazas consideradas pudiesen ser mas
especificas).

TABLA 10.1.3-22 PROBABILIDAD DE LAS AMENAZAS ANTROPICAS

EVENTO FACTORES i
AMENAZANTE | DETONANTES ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD
Generacién de | La zona donde se desarrolla el proyecto se encuentra muy despoblada y los
impactos sobre | impactos sobre las comunidades son en términos generales de mediana a baja
Asonada la comunidad y | intensidad. En el desarrollo del EIA se ha evidenciado una baja expectativa por parte
falta de atenciéon | de las comunidades y una baja preocupacion por el desarrollo del proyecto. Ante
alos mismos. | estas condiciones se considera una probabilidad remota para este tipo de eventos.
. i El vandalismo se considera muy probable, pues en la regién y en general en el pais
Vandalismo No Aplica es muy comun el robo de infraestructura en proyectos de desarrollo. Pliszzlbls
Los paneles solares se consideran piezas atractivas para el robo puesto que son
) I estructuras livianas, faciles de mover y las cuales podrian tener un uso valioso en
Vandalismo No Aplica Lo T . PO Probable
una zona con limitaciones de acceso a los servicios de energia eléctrica. Estos
registros son escasos, pero de amplio conocimiento.
Terrorismo No Aplica El terrprismo sobrg la infraest_ructura del pais ha bus_cado, generalmente,
afectaciones al pais y no precisamente a privados. Teniendo en cuenta las
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EVENTO FACTORES i
AMENAZANTE | DETONANTES ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD

condiciones de orden publico de la zona, los actores criminales existentes
(paramilitares principalmente) y el estar trabajando sobre infraestructura privada,
también se considera remota la probabilidad de un atentado terrorista.

Secuestro y
extorsion

No Aplica

Teniendo en cuenta que este tipo de evento se puede presentar en especial en la
etapa de construccién y montaje y que el tiempo de montaje es corto, se considera
la probabilidad remota. Adicionalmente los reportes de secuestros se han asociado
normalmente con ganaderos y personas reconocidas en la region donde la
posibilidad de obtencion de dinero por rescates es probable. Se indica igual mente
gue esta situacion ha venido presentando una reduccion notable en todo el pais en
los dltimos afios.

Probable

FIGURA 10.1.3-16

4785000

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022

4788000

AREAS DE AMENAZA AL PROYECTO POR ASONADAS

4791000

Convenciones Tematicas
DArea de Intervencién del Proyecto Red hidrica Limite municipal
Amenaza por Asonada /. ViaTipo 1

Amenaza baja

Cartografia Base

#*.+" Via Tipo 2

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.

Se plantea que una asonada, llegaria con mayor probabilidad al proyecto por la zona de la
subestacion elevadora donde se podria tener para la etapa de operacion un acceso al
parque. lgualmente, la definicion especifica de un sitio para esta amenaza es incierta.
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FIGURA 10.1.3-17 AREAS DE AMENAZA AL PROYECTO POR TERRORISMO
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Amenaza baja #*.+" Via Tipo 2

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
» Amenazas operacionales del entorno al proyecto

Las amenazas operacionales del entorno al proyecto corresponden a condiciones
operativas de proyectos existentes y que pueden comprometer el parque solar tanto por
sus condiciones operativas normales o por la materializacion de un riesgo que genere una
afectacién sobre el proyecto degeneracion de energia (ver Tabla 10.1.3-23).

CAPITULO 10. PLANES Y PROGRAMAS pag. 41



PLARE-GEOESTUDIOS

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO

PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
EVACUACION DE 500 KV”

TABLA 10.1.3-23

AMENAZAS OPERACIONALES DEL ENTORNO AL PROYECTO

explosioén por parte de alguna de
estas lineas de conduccién.

cableado que conecta el
parque solar.

movimiento de equipos y
maquinaria.

ETAPAS DEL PARTE DEL
PROYECTO EN LAS PROYECTO SOBRE
AMENAZA RIESS(I;E()IDF’I::A'\II‘\I;FIIE(I:_APE‘CD)’\\(AISCTO CONSECUENCIA CUALES SE PUEDE LA CUAL SE
PRESENTAR LA IDENTIFICA LA
AMENAZA AMENAZA
Si. El proyecto, en especial las | En caso de una explosion de .
: Los gasoductos ya estan
mesas solares, es cruzada por | alguna de las lineas se p .
. . p ahi, pero el riesgo es
Explosiones gasoductos, motivo por el cual se | podrian afectar las mesas Esta amenaza se
. - - L mayor durante la etapa de
gasoductos y/o | considera factible la afectacion al | solares del sitio de la - presenta el parque
’ o ey construccion por el
poliductos proyecto en caso de una |explosion y quizas parte del solar.

Incendios por

Si. A raiz de fallas en los
sistemas, otra de las

Un incendio genera la pérdida
de paneles y cableado. Esto

Los incendios se pueden
presentar en cualquier
momento, pero se

Esta amenaza se

energizados.

tener un tramo subterrdneo se
elimina este riesgo.

proyecto.

fallas de consecuencias que se analiza odria generar reduccion de la consideran mas probables resenta el parque
gasoductos y/o | ante la presencia de los P g - en etapas de construccion P parq
’ b capacidad de generacion de - solar.
poliductos gasoductos, es el inicio de f y montaje, pero con mayor
h . energia del proyecto. ?
incendios impacto en la etapa de
generacion.
) Debido a la preexistencia
Derrames de No. Un_ p05|ble_ der_rame _de de los poliductos, este
- combustible  (sin  incendio), ) o ;
combustibles por | .. . 2’| No se identifican para el | riesgo se puede presentar .
rotura de tgcnlf:amente no generaria proyecto tanto en la etapa de No Aplica
] ningan problema al proyecto de ) -
poliductos - construccion como en la
generacion. c
operacion
No. La caida de torres y cables
Caida de torres y | energizados no podrian afectar . o
. i No se identifican para el ) .
cables la linea de evacuacion ya que al No Aplica No Aplica

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

De acuerdo con lo anterior las amenazas de origen operacionales que se identifican pueden
afectar el proyecto y se presentan del entorno hacia el proyecto son: Explosiones
gasoductos y/o poliductos, asonadas, Incendios por fallas de gasoductos y/o poliductos. En
la Tabla 10.1.3-24 se presentan los detalles para estas amenazas.

TABLA 10.1.3-24

PROBABILIDAD DE LAS AMENAZAS OPERACIONALES SOBRE EL

PROYECTO
EVENTO FACTORES 5
AMENAZANTE |DETONANTES ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD
Explosiones Las fallas en gasoductos mas habituales consisten en fugas de estos,
gasoductos y/o N/A Las explosiones son muy poco probables y las fugas no representan| Remota
poliductos riesgos para el proyecto.
Incfzrl';g;ozg)or Para que se presente un incendio por una fuga o similares deben
gasoductos y/o N/A coincidir varias condiciones que son poco probables que sucedan en Remota
poliductos simultaneo (fuga y agente para iniciar fuego).
Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022
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FIGURA 10.1.3-18 AREAS DE AMENAZA AL PROYECTO POR EXPLOSIONES DE GASODUCTOS
O POLIDUCTOS
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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FIGURA 10.1.3-19  AREAS DE AMENAZA AL PROYECTO POR INCENDIOS POR FALLAS DE
GASODUCTOS Y/O POLIDUCTOS
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.

10.1.3.1.4 Amenazas del proyecto al entorno

Para la identificacion del proyecto al entorno no se consideran amenazas de tipo natural,
puesto que no se identifica esta posible interaccién. De la misma manera tampoco se
analizan riesgos de origen antrépico. Para este numeral entonces se analizan las amenazas
operativas del proyecto hacia el entorno. Se aclara que la materializacion de las amenazas
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analizadas puede afectar cualquier de los medios abiotico, biético y socioeconémico (ver
Tabla 10.1.3-25).

TABLA 10.1.3-25 AMENAZAS DEL PROYECTO AL ENTORNO

SE IDENTIFICA COMO

ETAPA (S) DEL
PROYECTO EN LAS

PARTE DEL PROYECTO

que se inicie un incendio
por cortos circuitos.

AMENAZA R ROvECTO CONSECUENCIA CUALES SE PUEDE SOBRE LA CUAL SE
AL ENTORNO PRESENTAR LA IDENTIFICA LA AMENAZA
AMENAZA.
n icendio e ce e, e e
. . parque solar puede generar P pal
Si. En los sistemas ; operacion del parque solar en los
. afectaciones S
fotovoltaicos se pueden incinal lugares donde estén instaladas las
resentar fallas en los principalmente @ este mesas solares y su cableado
P - mismo y se podria extender ) :
sistemas de conexion del . . : De otra parte, existe una
’ hacia los exteriores. Debido - -~
Incendios cableado que puede a que estos incendios se Operacion probabilidad remota que uno de
generar cortos de qu estos incendios dentro del parque se
A podrian detectar -
circuitos v e pueda extender al entorno debido a
: réapidamente, se limita la . N
posteriormente - que las cenizas ardientes de un
! . posibilidad de que estos se . ’
incendios. extiendan  de  manera incendio local puedan ser
) transportadas por el viento hasta
incontrolada. ~
lugares aledafios.
SI. Los elementos Las explosiones se ueden
energizados, en - plosiol pu
articular los La explosibn de un presentar plrl'nC|paImente asociadas
p transformador del proyecto a la operacion del parque solar, en
transformadores son P ;
podria afectar la particular para la zona de la
elementos que pueden inf d b - levad |
. resentar  explosiones in raestr_u’ctura e 5 subestacion  elevadora  por la
Explosiones p generacion 'y  generar Operacion presencia de los transformadores.
por su naturaleza de - h
- derrames sobre el suelo. También se pueden producir en cada
recibir grandes ’ . - -

; : Por las distancias a una de las zonas de inversion y
magnitudes de energiay | . . > - ’

o > .2 | viviendas no se considera transformacién localizadas dentro
modificar su composicion un riesgo para estas del area de influencia directa del
(variacién de voltaje y gop )

- proyecto.
amperaje)
La caida de torres o cables
podria matar ganado, o
Si. Lg} linea  de | alguien que se encuentre Esto aplica a lo largo de la franja de
evacuacion puede | cerca de la torre. Esto .
. . . - servidumbre (30m a cada lado del
Caida de torres | presentar fallas y caer | mismo podria ser para el Operacion de| de todo el
alguno de sus | caso de la caida de los centro, e la torre) etc_),oe trayecto
. P de la linea de evacuacion.
elementos. cables més la posibilidad de

Derrames de
combustibles
durante la etapa
de construccién y
montaje

Si. Durante el proceso de

construccion sera
necesario contar con
combustibles para

maquinarias 'y equipos
de soporte. Como estos
materiales se manejan
constantemente es
posible que se puedan
presentar

Contaminaciéon del suelo
por los combustibles que
pudiesen caer al suelo. Se
considera igual un impacto
bajo, pues no se tendrian
grandes almacenamientos
de combustibles.

Construccion y
montaje

Los derrames de combustibles se
asocian  principalmente a la
maquinaria que apoyan el proceso
constructivo del proyecto y se
pueden dar a lo largo de toda el area
de intervencion del proyecto.

Inestabilidad/Falla
de la ZODME

Si. Si la ZODME no esta
correctamente disefiada
0 (gestionada, puede
haber fugas o filtraciones
de los materiales de
excavacion

La falla podria causar
dafos al medio ambiente al
generar filtracion de estos
materiales dispuestos,
especialmente al agua y al
suelo.

La inestabilidad puede
presentarse en
cualquier etapa del
proyecto, pero se
considera mas
probable en la etapa
de construccion y
montaje.

Esta amenaza se presenta en la
ZODME y sus alrededores.

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022

En la Tabla 10.1.3-26 y de acuerdo con lo anterior se presentan los detalles para las
amenazas del proyecto al entorno que son incendios, explosiones, caida de torres y
derrames. Ver Anexo_9. PMA, PSMy Otros/ 9.11_Anexos_PGR. en el cual se relacionan
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articulos sobre la posibilidad de fallos en sistemas fotovoltaicos. Es preciso anotar que
debido a lo “reciente” de este tipo de sistemas, no se tienen datos de largo plazo y en
términos generales se puede identificar como elementos de bajo riesgo.

TABLA 10.1.3-26 PROBABILIDAD DE LAS AMENAZAS OPERACIONALES DEL PROYECTO

EVENTO FACTORES
AMENAZANTE DETONANTES

ANALISIS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD

Los incendios en sistemas de generacién fotovoltaico en
Mala instalacién o | el mundo son remotos y normalmente estos se asocian a
Incendios. fallas no previsibles | errores en la instalacion de lo diferentes equipos que Remota
en equipos componen el sistema. Debido a lo anterior se considera
de baja probabilidad la ocurrencia de este fendmeno

Las explosiones, de estos equipos se considera muy

Explosiones ( de Falla_s en remota y los reportes en Colombia de que esto pueda Remota
transformadores) mantenimiento )
generar una catastrofe son muy pocos.
Al igual que para la condicion de los riesgos que son del
Caida de torres y Terremotos/ entorno para el proyecto, las caidas de torres y cables
: - : Remota
cables. vendavales son eventos de muy baja probabilidad y de bajo
reportes en Colombia.
Esta amenaza se identifica principalmente en la etapa
Derrames de Movimient de operacion. Esta se considera probable puesto que,
combustibles frecfgrlxrtnefndgslos al tener un proyecto moévil, donde serd4 necesario
durante la etapa de manipular con frecuencia este tipo de sustancias, es Probable

" i elementos de . . o
construccion y almacenamiento | Posible que se presenta algtn derrame. Se precisa igual

montaje que por la misma condicién anterior la magnitud del
riesgo es pequefia.

Esta condicion tiene baja probabilidad de ocurrencia
dada la baja permeabilidad de los materiales a disponer

Infiltracion de agua

Inestabilidad/Falla que conlleve la . .
de la ZODME saturacion del (secos) y debido a que el proyecto considera la Remota
terreno conformacion de obras de drenaje que evitan
acumulacion e infiltracion de agua en el terreno.
Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
» Incendio

El incendio en los paneles solares fotovoltaicos (PV) se puede presentar por
sobrecalentamiento por sobrecarga, cortocircuitos, arcos eléctricos, toma de tierra
defectuosa y/o superficies calientes. Por lo general las condiciones de ambiente de trabajo
bajo los cuales estan sometidos los PV suelen ser agrestes (altas temperaturas y vientos),
lo que conduce a un rapido envejecimiento y degradacion de la generaciéon de energia, e
incluso al riesgo de accidentes por incendio, existiendo probabilidad de que se produzca un
incendio en los conjuntos fotovoltaicos cada afo.

El conocimiento de las diferentes caracteristicas fisicas de los incendios es impredecible
para describir y entender su comportamiento, debido a que se involucran diferentes
variables como velocidad del viento, radiacién solar, humedad relatividad, temperatura,
entre otros. Por ellos la intensidad de la radiacion térmica, definida como la cantidad de
calor que se libera en el incendio por unidad de tiempo y de longitud (potencia calorifica por
metro de amplitud), depende del poder calorifico de los componentes de los paneles
solares, la cantidad de masa involucrada en el incendio y la velocidad de avance del
incendio (velocidad y direccién del viento).
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Debido a la radiacion térmica ante un incendio es importante definir las zonas de seguridad
que radican en la vulnerabilidad ante la radiacion térmica. Este permite darnos una idea de
los niveles de dafios en las personas y en diversos materiales y permite tomar decisiones
necesarias al momento de la extincion de la amenaza.

Las diferentes investigaciones en el campo de incendios evidencian que el criterio minimo
tolerable para las personas se considera del orden de 5kW/m2, umbral donde se empieza
a sentir dolor y el inicio de quemaduras de segundo orden, en este sentido los bomberos
toleran un flujo de 7kW/m2 con ropa y equipo de proteccion para el cuerpo, incluidos la
cabezay el cuello (Casal, et al, 1999).Tabla 10.1.3-27.

TABLA 10.1.3-27 EFECTOS SEGUN EL NIVEL DE RADIACION

NIVEL DE TIEMPO PARA
RADIACION (kW ALCANZAR EL UMBRAL EFECTOS
/m?) DE DOLOR (Seg.)
1,6 - No sufre dolor por exposicion prolongada.
1,75 60 Enrojecimiento y quemaduras en la piel por exposicion prolongada.
2 40 Dafios en los cables aislados con PVC.
4 20 Probabilidad de quemaduras de segundo grado. No hay letalidad.
Probabilidad de 10% de afectacién por quemaduras de segundo
5 16 grado y 1% de afectacion mortal después de 30 segundos de
exposicién. Temperatura equilibrio = 230 °C.
Quemaduras de segundo grado después de 20s. Temperatura
9,5 6 Llaciiras ue
equilibrio =320 °C
Ignicién de la madera en exposicion prolongada, en presencia de una
125 4 llama controlada. Probabilidad de 99% de afectacién por quemaduras
' de segundo grado y 50% de afectacién mortal después de 30s de
exposicion.
15 3 Dafio de edificaciones de materiales de Construccion clase 2
(Mamposteria Comun). Temperatura de equilibrio = 390°C.
16 5 Probabilidad de quemaduras graves después de 5 segundos de
exposicion.
25 - Ignicion de la madera por exposicién prolongada.
375 ) Suficiente para causar dafio a equipos de proceso. 100% de letalidad
' por 30s de exposicion.

Fuente: PHAST Professional User Manual V 5.0. Appendix VI Modeling Guidance.

Para conocer el calor de radiacion emitido por un frente de llama de forma rectangular hacia
un elemento perpendicular o en centro y frente de la llama, se ha empleado las ecuaciones
de McGuire, empleada a diferentes alturas de llama (“L”) obteniendo como resultado lo que
se muestra en la Figura 10.1.3-20. Evidenciando que a una distancia de 100 metros para
las diferentes alturas la radiacion térmica recibida es inferior a los 3kW/m2, un valor muy
por debajo del valor limite tolerable para las personas sin las protecciones adecuadas.

De otra parte, también se revisaron algunas investigaciones!* sobre la verdadera radiacién
térmica que emiten los paneles solares fotovoltaicos, de la que rescatamos que los paneles
solares fotovoltaicos fabricados de polimeros (Ya que los de obleas de silicio y vidrio no son

14 paper/Articulo: Fire-induced reradiation underneath photovoltaic arrays on flat roofs. Steemann K. Jens. DBI - The Danish
Institute for Fire- and Security Technology. January 2018
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combustibles) tienen tiempos muy cortos entre el momento en que se incendian y el
momento en que se apagan (<1000 segundos), Ver Figura 10.1.3-21.

FIGURA 10.1.3-20 RADIACION TERMICA EN FUNCION DE LA DISTANCIA ENTRE PUNTO
RECEPTOR Y FRENTE DE LLAMAS PARA DIFERENTES ALTURAS (L)
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Fuente: https://www.tdx.cat/handle/10803/6436, “Estudio de las caracteristicas fisicas y geométricas de lallama en
los incendios forestales”, 2004

FIGURA 10.1.3-21 EXPERIMENTO SOBRE RADIACION APORTADA POR EL INCENDIO DE UN
PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

Tiempo y radiacién aportada por un quemador para
provocar el incendio del panes solar
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Fuente: Paper/Articulo: Fire-induced reradiation underneath photovoltaic arrays on flat roofs. Steemann K. Jens.
DBI - The Danish Institute for Fire- and Security Technology. January 2018
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En sintesis, el area probable de afectacion por incendio de los paneles solares fotovoltaicos
casi siempre se produce dentro del parque solar, generando afectaciones principalmente a
este mismo, con una muy baja posibilidad de extenderse hacia los exteriores.

La eficiente deteccion temprana de incendios, combinada con un disefio estructural que
garantiza un amplio espacio entre paneles gracias a su disposicién matricial durante la
instalacion, fortalece la seguridad del sistema. Ademas, las especificaciones técnicas de
los componentes del panel fotovoltaico estan disefiadas para minimizar el riesgo de
accidentes relacionados con incendios, asegurando tanto resistencia al fuego como una
degradacién controlada.

Con el fin de obtener las caracteristicas de los gases emanados por los incendios de
sistemas con paneles solares fotovoltaicos. éstos estan compuestos principalmente de
materiales no toxicos, como vidrio, aluminio y plasticos, lo que significa que, en condiciones
normales de funcionamiento y mantenimiento, no emiten gases toxicos.

Sin embargo, si un incendio ocurre en un sistema fotovoltaico, pueden liberarse algunos
gases téxicos debido a la combustién de los materiales presentes en los paneles. Los gases
téxicos que pueden liberarse en caso de un incendio incluyen:

- Monoxido de carbono (CO): Se produce como resultado de la combustion incompleta
de materiales organicos presentes en los paneles, como los plasticos.

- Acido cianhidrico (HCN): Algunos paneles fotovoltaicos contienen una pequefia
cantidad de compuestos que contienen cianuro, y durante la combustion, el cianuro
puede liberarse en forma de acido cianhidrico.

- Compuestos organicos volatiles (COV): Durante la combustiéon de plasticos y otros
materiales, se pueden liberar COV, que pueden ser téxicos y/o contribuir a la formacién
de smog y contaminacion del aire.

Es esencial tener en cuenta que los grandes incendios en paneles solares fotovoltaicos no
son comunes y que se deben tomar precauciones adecuadas para minimizar los riesgos de
incendios y sus posibles consecuencias. Ademas, es fundamental seguir las regulaciones
de seguridad y buenas practicas para la instalacion y el mantenimiento de sistemas
fotovoltaicos para reducir al minimo la posibilidad de incendios. En caso de un incendio,
siempre se deben seguir los procedimientos de evacuacion y contacto con los servicios de
emergencia apropiados.

De otra parte y segun el paper Experimental investigation on thermal and toxic gas hazards
of typical photovoltaic modules in fire escrito por Baisheng. Liao, Lizhong Yang, Xiaoyu Ju,
and Yang Peng:

“De acuerdo con el analisis previo de los materiales de paneles fotovoltaicos, los polimeros
combustibles presentes en los paneles fotovoltaicos son: la pelicula fotovoltaica (EVA) y la
pelicula de la capa trasera (PET O TPT, TPE). Las formulas moleculares son: PET (-[OCH2-
CH20COC6H4COQ]), EVA ((C2H4) x. (C4H602) y)!5. Los elementos quimicos presentes son

15 B. Liao, L. Yang, X. Ju, Y. Peng, Y. Gao, Experimental study on burning and toxicity hazards of a PET laminated
photovoltaic panel, Sol. Energy Mater. Sol. Cells. 206 (2020) 110295.
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principalmente C, Hy O. Ademas, la pelicula de la capa trasera TPT contiene una pequefia
cantidad de fluor.

Evaluacion de la toxicidad de gases: La estimacién de la potencia téxica letal de los efluentes
del fuego se describe en detalle en la norma ISO 13344:2015. La potencia téxica del humo
puede aproximarse mediante las contribuciones de un pequefio nimero de gases, lo que ha
sido denominado el "Modelo N-Gas" por el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia de
Estados Unidos (NIST).16

En conclusién, en este documento se llevé a cabo un estudio experimental sobre las
caracteristicas de combustién y los riesgos de gases toxicos de los moédulos fotovoltaicos de
paneles de vidrio ampliamente utilizados en condiciones de incendio, y se utilizé el método
de calorimetria de incendio. Se midieron varios parametros importantes basados en el fuego,
como la tasa de liberacién de calor, el tiempo de ignicién, la tasa de pérdida de masa y el
calor total de combustion. Con base en la composicién quimica de los paneles fotovoltaicos,
especialmente la composicion y concentracion de gases que pueden causar
envenenamiento en incendios fotovoltaicos, se utiliz6 el valor FED para la evaluacion
cuantitativa. A través de experimentos, se encontré que los principales gases nocivos se
concentran en CO, con una pequefia cantidad de SO2 y HCN. Sorprendentemente, para el
material que contiene fltor esperado en la pelicula de ldmina posterior del panel fotovoltaico,
no se detectd gas HF significativo en el experimento. En resumen, la fuerza de la radiacién
térmica externa tiene un gran impacto en las propiedades de combustion de los materiales y
la liberacion de gases téxicos. Una mayor radiacion térmica significa mayores riesgos. Los
datos experimentales se pueden utilizar para la comparacion de simulaciones y la evaluacion
de incendios.”

En situaciones de incendio, ya sea en los paneles solares o en las instalaciones
fotovoltaicas, es posible que se liberen gases toxicos debido a la combustion de los
materiales involucrados. Los riesgos especificos dependeran de los materiales presentes
en la instalacion, como los materiales de los mddulos fotovoltaicos, cables, inversores u
otros componentes.

En caso de incendio, los gases tbéxicos comunes que podrian liberarse son:

- Monoxido de carbono (CO): Se produce como resultado de la combustiéon incompleta
de materiales organicos y puede ser peligroso si se inhala en grandes cantidades.

- Compuestos organicos volatiles (COV): Algunos plasticos y materiales de los paneles
pueden liberar COV durante la combustién, lo que podria ser perjudicial si se inhala.

- Otros productos de combustion: Dependiendo de los materiales especificos presentes
en la instalacién, podrian liberarse otros gases toxicos o irritantes durante un incendio.
Como se mencién atras, se pueden producir también CO y pequefias cantidades de
SO2y HCN

Es importante destacar que los incendios en paneles solares fotovoltaicos son poco
comunes, pero si ocurren, es fundamental tomar precauciones de seguridad adecuadas
para minimizar los riesgos para las personas, el entorno y el medio ambiente. Si hay un
incendio en una instalacion fotovoltaica, es esencial seguir las medidas de seguridad

16 BS| Standards Publication Estimation of the lethal toxic potency of fire effluents, (2015).
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apropiadas, evacuar el area y contactar a los servicios de emergencia para que puedan
tomar las acciones necesarias.

Es recomendable mantener las instalaciones fotovoltaicas en buen estado, realizar
inspecciones y mantenimiento periddicos, y seguir las practicas recomendadas para la
seguridad en la instalacion y operacion de los sistemas solares, con el fin de reducir los
riesgos potenciales asociados con incendios o cualquier otro evento inesperado.

» Explosion

La explosion e incendio resulta generalmente de una falla de aislamiento, causado por
sobrecargas, maniobras, relampagos, deterioro gradual del aislamiento, nivel de aceite
bajo, moho, presencia de &cido en el aceite o falla del equipamiento asociado con el
cambiador de derivaciones o los aislantes pasantes.

La energia resultante del arco eléctrico que sigue a una falla eléctrica crea un rapido
aumento de la temperatura local (muy superiores al punto de ignicién del aceite), asi mismo
genera un gran volumen de gases explosivos e inflamables, que provocan un aumento muy
rapido de presién dentro del tanque. Es por eso por lo que el transformador explota en tan
s6lo 50 milisegundos y la tapa del tanque se rompen, luego una cantidad importante de la
mezcla aceite impulsa gases explosivos y obligada a entrar en contacto con el aire
(oxigeno), generando una bola de fuego inmensa que se expande y derrama a los
alrededores de la planta.

La observacion de transformadores destruidos por explosiones evidencia que la explosion
dada son Explosiones de Nubes de Vapor No Confinadas, traduccion de la expresion
inglesa Unconfined Vapour Cloud Explosion (UVCE) que se puede definir como:
Deflagracién explosiva de una nube de gas inflamable que se halla en un espacio amplio,
cuya onda de presién alcanza una sobrepresion superior de 1 bar en la zona de ignicion.

Por lo anterior, el disefio, fabricacion, inspeccién y certificacion de los recipientes de los
transformadores deben ser probados con una presién minima interna o externa de 15 PSI
equivalente a 1 bar, buscando que la onda de presion se reflejara en las paredes del
transformador y las bobinas.

Este tipo de explosiones ocurren en espacios no confinados (al aire libre) y presentando un
escape rapido del fluido inflamable junto a una dispersién moderada para formar una nube
inflamable muy grande de aire e hidrocarburo, de expansion vertical, sin la produccion de
una onda de presién, al ser absorbida por el recipiente del transformador.

En conclusion, el alcance del umbral de la zona de alerta suele ser localizado, teniendo
areas de probable afectacion por la explosién inferiores a los 200 metros, resaltando que

cumpliendo con el estdndar 70 de la NFPA este debe estar contenido en una Boveda
especial a prueba de fuego y de propagacion de proyecciones al momento de la explosion.

Asumiendo que los transformadores que se usaran dentro de este proyecto, tanto los de
los centros de inversion y transformacion de energia como los transformadores elevadores,
usaran aceite dieléctrico de tipo vegetal o mineral a continuacion se presentan las
caracteristicas de estos aceites:
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TABLA 10.1.3-28

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES DIELECTRICOS DE TIPO VEGETAL

Propiedad

Requerimiento'?

Valor

Método

Fisicas, Quimicas y Térmicas

Color

L1.0(max.)

LO.5

ASTM D1500

Apariencia

Brillante y Claro

Brillante y Claro,

ASTM D1524

amarilio
Gravedad Especifica 0.6 (max.) 0.916 ASTM D1268
500 (max.)@0°C 178
Viscosidad Cinematica, ¢St 50 (max.) @ 40°C 31 ASTM D445
15 (max) @ 100° C 8
Contenido de humedad, mg/kg 100 (max.) 50 ASTM D1533
NUmero de Acidez. mg KOH/g 0.08 (max.) 0.05 ASTM D274
Tension Interfacial, mN/m 25-30 24-20 ASTM D2285
Temperatura de inflamacion, *C 275 (min) 330 ASTM D22
Temperatura de ignicion, °C 300 (min) 352 ASTM D22
Punto de escurrimiento, °C =10 (max.) -12 ASTM D97
A 3 3
Conductividad térmica, W/mK - 031_';@? “Clc‘i‘% Conductometrg|
Coeficiente de Expansion, 1/°C - 3.61x10*
o41@18°C
Calor especifico, Cal/gr-*C - 051 @25°C | ASTM D2766
052 @ 100°C
Propiedad Requerimiento’? Valor Método
Eléctricas
Rigidez Dieléctrica, kV 80 @ 2 mm de gap 62 ASTM D818
o2 0.2 (max.) @ 25°C 0.08 =
o o o - o,
Factor de disipacion, % 4.0 (max) @ 100°C 0.20 ASTM D224
Constante Dieléctrica - 25-29 ASTM D924

Resistividad Volumétrica, Q-cm

ASTM D118¢

Resistencia al Impulso, kV 130 (min.) 142 ASTM D3300
Tendencia al gaseo, ul/min 0 (max.) 487 ASTM D2300
Propiedad Requerimiento'? Valor Método
Ambientales
Biodegradacion acuatica - 100% OECD 301F
Toxicidad aguda i Mortalidsd | 6ecp 203
cero

Fuente: Aceites Vegetales PROLEC GE
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TABLA 10.1.3-29

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES DIELECTRICOS DE TIPO MINERAL

Natural Ester

Natural Ester »
Properties Units TEST METHOD A B M"s“"”' oil
(Typical) (Typical) (Spec.)
General Properties
Specific Gravity o/ml ASTM D1288 @15°C 0.e2 D.e2 0.91
Specific heat calig’C @25°C 0.57 0.45 0.43
Thermal conductivity Wim K 25°C 0.17 0.17 0.14
ASTM D445 @0°C 300 180 76
. . ASTM D445 @20°C 110 72 25
Kinematic viscosty St ASTM D445 @40°C 42 2 12
ASTM D446 @100°C 10 8 2.8
Pour point 'C ASTM DAT -1510 -28 -21 -0
. ) 25-100°C 0.000588 0.00074 0.00075
Expansion cosfficient *C
25-200°C 0.000735 - -
Flash point *C ASTM D82 328 326 180
Fire point *C ASTM Da2 358 362 180
% CEC L-32-A-04 (21
Biodegradability ad @700 >@0 20-30
clays)
Gassing Tendency pl/min ASTM D2300 £2.7 -80.5 +20 max
Corrosive Sulphur None None None
Oxidation Stability (ASTM - Sludge after 72 hrs 0.01 Solid <0.1
D2440)
Mg KOHY, I E 72 h 1 s0.
IEC 81125 L] [ Total Acid after 72 hrs o 0.3
Interfacial Tension Dynesicm ASTM DOT1 28 24 40 min
Chemical Properties
Neutralization vaiue mg KCHig ASTM D2440 0.02 0.02 <0.015
(Acidity)
Water Content pom ASTM D1533 a5 20 30
Electrical Properties
- ASTM D1818 . .
Breakdown Strength kv {1mm gap) 33 38 220
265°C
ASTM OE%?:Z@"E - 0.00e3 0.081 =0.05
Dielectric dissipation factor % ASTMDGT2@100°C, - -
0530 1.850 <0.20
B0Hz
Relative Permitivity 32 32 22
Volume Resistivity Onmecm @28'C 10" 30x10" 10"
ASTM D33200 Need
Impulse Strength kv = ‘D _:',J Fee ‘_e 124 (184-170) 2148
negative (12050 ys)

Fuente: R. Bartnikas; Engineering Dielectrics. Vo. lll:Electrical Insulating Liquids Institut de Recherche d"Hydro —
Québec. September, 1991.
Regularmente todos los transformadores deberdn estar instalados dentro de diques
suficientemente grandes para contener hasta 1.5 veces el volumen de aceite dieléctrico que
contengan los transformadores en caso de emergencia, derrame o explosion.

» Derrame de combustible

Esta amenaza se identifica principalmente en la etapa de construcciéon y montaje. Esta se
considera probable puesto que, al tener que realizar desplazamientos, donde sera necesario
manipular con frecuencia este tipo de sustancias, es posible que se presente algin derrame
de pequefias magnitudes, debido a la cantidad de sustancias necesaria y transportada por
las instalaciones.
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Esperando durante la etapa una circulacion continua de vehiculos cargados con
hidrocarburos y lubricantes, elevando la probabilidad de ocurrencia a probable, es decir,
una amenaza alta. Resaltando, que debido a las pequefias cantidades a ser transportadas
el control y mitigacion de la amenaza presenta alta efectividad, al presentarse pequefias
areas afectadas.

Por otro lado, como parte de la gestién de residuos se llevar4 a cabo el transporte de
sustancias peligrosas para ser dispuestos por un tercero autorizado para su tratamiento y
disposicién final, durante el desarrollo de esta actividad se pueden presentar accidentes
vehiculares con la posibilidad que se produzca una pérdida de contencién, generando
contaminacion ambiental.

Por ello las areas de probable afectacion por el derrame de combustible o aceites son todas
las vias internas del proyecto, areas de intervencién por la instalacién de paneles solares
fotovoltaicos, torres de distribucion y subestacion de energia.

A continuacién, se pueden ver las caracteristicas de los ACPMs que podrian estar
presentes durante las etapas de construccién y desmantelamiento.

En Colombia se usa el término "ACPM" y se refiere al Aceite Combustible para Motores
Diesel (o Diesel), que es un tipo de combustible utilizado en vehiculos diésel en Colombia
y otros paises.

La caracterizaciéon de los ACPMs en Colombia incluye diversos aspectos, como:

- Composicién quimica: Se analizan los componentes quimicos del ACPM, como
hidrocarburos, compuestos aromaticos, azufre, metales pesados, entre otros, para
comprender su impacto en el medio ambiente y la salud.

- Propiedades fisicas: Se evallan caracteristicas como el punto de inflamacién, el punto
de congelacion, la densidad y la viscosidad, que influyen en su comportamiento y
rendimiento en los motores diésel.

- Calidad y especificaciones: Se verifican si el ACPM cumple con las normas y
especificaciones establecidas por las autoridades para garantizar que sea seguro y
adecuado para su uso en vehiculos.

- Emisiones y contaminacién: Se estudian las emisiones generadas por la combustién del
ACPM en motores diésel, incluyendo la liberacion de gases contaminantes como didxido
de carbono (CO2), 6xidos de nitrégeno (NOXx), particulas y otros compuestos nocivos.

- Regulacién: Se establecen regulaciones y estandares para el ACPM, con el objetivo de
reducir su impacto ambiental y mantener su calidad en beneficio de los usuarios y el
medio ambiente.

Es importante destacar que la caracterizacion de los ACPMs y las politicas relacionadas
con su uso estan sujetas a cambios y actualizaciones a lo largo del tiempo, por lo que es
esencial consultar fuentes actualizadas y fiables para obtener la informacion mas reciente
sobre este tema en Colombia. A continuacién, se puede observar la ficha técnica del ACPM
colombiano.
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TABLA 10.1.3-30

HOJA DE SEGURIDAD CON CARACTERISTICAS DEL ACPM

Diésel y sus Mezclas con Biodiesel - Resolucién 90963 del 10 de septiembre de 2014
. i ESPECIFICACION
PROPIEDADES / CARACTERISTICAS UNIDADES METODO — —
Minimo | Maximo
1 |Azufre %masa ASTM D4294() 0,0015(
. ASTM D5186 6 3
2 | Arométicos %vol. ASTM D1319® 32
i NGmero de
(3)(4)
3 |Ndmero de Cetano Cetano ASTM D613 45
o indice de ASTM D976 6 ®)
4 | Indice de cetano Cetano D4737 45
5 | Contenido de Biocombustible %vol. EN 14078 26
6 | Corrosién al Cobre, 3h a 50 °C. Clasificacion ASTM D 130 2
7 |Color ASTM ASTM D1500 2
Residuos de carbén, método micro (10 %
8 fondos) %masa ASTM D4530 0,2
ASTM D4052
o ’
9 | Gravedad API 'API D1298 ¢ D287 Reportar
10 |Viscosidad a 40 °C 37 mm2/s ASTM D445 19 4,5
Destilacién:
- Punto Inicial de Ebullicién Reportar
- Temperatura de 50 % volumen °
11 recabrado C ASTM D86 Reportar
- Temperatura de 95 % volumen (3)8)
recobrado 282 370
- Punto Final de Ebullicién 390
- ASTM D1796 6
12 | Agua y Sedimento %vol. D2709 Reportar
13 | Punto de Fluidez °C ASTM D97 6 D5949 3
14 |Temperatura de Obturacién del Filtro Frio °C ASTM D1613671 G EN Reportar
15 |Punto de Nube / Enturbiamiento °C ASTM 032051050 9150 Reportar
16 | Punto de Inflamacién °C ASTM D93 52
17 |Cenizas % en masa ASTM D482 0,01
18 | Lubricidad pm ASTM D6079 450
. P . % de
19 | Estabilidad Térmica, a 90 minutos reflectancia ASTM D6468 70
20 |Estabilidad a la Oxidacién g/m3 ASTM D2274 25
21 |Contenido de Poliarométicos % en masa ASTM D5186 1163)®)

(1) Métodos alternos: ASTM D2622, D1552 y D1266.

(2) Métodos alternos: Espectrometria de Masas, Ultra Violeta Visible (UV-VIS).

(3) Hasta el 30 de junio del ano 2019, siempre que se garantice que el contenido de poliaromaticos presente
un promedio mensual maximo de 8% en masa, con picos maximos de 11% en masa, la temperatura
maxima del 95% del volumen recobrado del parémetro 11 podré llegar hasta 370°C. A partir del 1° de
julio de 2019 se contaré con un periodo de tres (3) meses para cambiar los inventarios de calidad que
defina el regulador.

(4) Para Diésel que contenga componentes provenientes de procesos de ruptura catalitica y/o térmica, y/o
aditivos mejoradores de Cetano y/o biocombustibles.

(5) valido para diésel producido en la destilacion atmosférica del petréleo crudo, sin mezclas con otros
componentes de refineria o biocombustibles. Las Normas de Indice de Cetano, ASTM D4737 o ASTM D976,
fueron desarrolladas para diésel producido con corrientes de destilacion atmosférica. Cuando se emplean
componentes hidrotratados y/o biocombustibles, como en el caso de Colombia, o mejoradores de Cetano
en caso de emplearse, es mandatorio chequear el Cetano por el Nimero de Cetano de la ASTM D613,
parametro nimero 3 de la presente tabla.

(6) La mezcla con biocombustible para uso en motores diésel es de caracter obligatorio, la mezcla entregada
por la refineria de Barrancabermeja tendra un contenido maximo de 2%.

(7) Antes del 30 de julio de 2016 y de acuerdo con los referentes internacionales, las estadisticas de los datos
reportados hasta la fecha mencionada y la informacién de los estudios que para tal fin adelante el
Ministerio de Minas y Energia y Ecopetrol S.A., se estudiard la manera de adoptar una transicidon para
unificar el parémetro de viscosidad a 40 °C del resto del pais, con el de Bogotd.

(8) En la resolucion 40575 del 28 de junio 2019 se resuelve realizar la prorroga del articulo 4° de la resolucién
40619, hasta tanto sea expedido un nuevo acto administrative que regule la materia.

(9) Valor promedio de entregas mensuales por refineria permitiendo picos de hasta 0,0020 g/I.

Fuente: Especificacion Técnica del Catalogo de Productos de Ecopetrol S.A. Diésel Extra B2/B0
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Los derrames de ACPM pueden tener diversos efectos negativos sobre la vegetacion en
las &reas afectadas. Estos efectos dependeran de la magnitud del derrame, la cantidad de
ACPM liberado, la cercania a cuerpos de agua, la duracion del derrame y las condiciones
ambientales locales. Algunos de los efectos comunes incluyen:

Muerte y dafio directo de la vegetaciéon: EI ACPM es un producto derivado del petroleo
que contiene hidrocarburos y compuestos téxicos como benceno y tolueno. Estos
productos quimicos pueden ser perjudiciales para la salud de las plantas, causando la
muerte de vegetacion cercana al area del derrame y dafiando las hojas, tallos y raices
de otras plantas.

Bloqueo de la luz solar: Los derrames de ACPM pueden cubrir la superficie de las hojas
y reducir la capacidad de las plantas para realizar la fotosintesis. Esto puede debilitar
las plantas y afectar su capacidad para crecer y reproducirse.

Contaminacion del suelo: EI ACPM puede infiltrarse en el suelo, contaminandolo y
afectando su capacidad para retener agua y nutrientes esenciales para el crecimiento
de las plantas. Esto puede provocar una disminucion en la fertilidad del suelo y afectar
negativamente la salud de la vegetacion.

Contaminacion del agua: Si el derrame de ACPM ocurre cerca de cuerpos de agua,
como rios o lagos, puede haber escorrentia del producto hacia estos cuerpos de agua,
causando la contaminacion del agua y afectando a las plantas acuéticas y organismos
acudticos.

Impacto en la fauna: La contaminacion de la vegetacion por derrames de ACPM también
puede afectar la fauna que depende de las plantas como fuente de alimento o refugio.

Largo plazo: Dependiendo de la gravedad del derrame y de las medidas de limpieza y
remediacion aplicadas, los efectos pueden ser de corto o largo plazo, con dafios a la
vegetacion que pueden persistir durante un tiempo significativo.

En general, los derrames de ACPM pueden tener graves consecuencias para los
ecosistemas y la biodiversidad, por lo que es fundamental tomar medidas adecuadas para
prevenirlos y mitigar sus impactos (ver Tabla 10.1.3-56) La respuesta rapida y adecuada a
los derrames es crucial para reducir los efectos negativos sobre la vegetacion y el medio
ambiente en general.
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FIGURA 10.1.3-22 AREAS DE AMENAZA DEL PROYECTO AL ENTORNO POR INCENDIOS
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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FIGURA 10.1.3-23 AREAS DE AMENAZA DEL PROYECTO AL ENTORNO POR EXPLOSION DE
TRANSFORMADORES
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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FIGURA 10.1.3-24 AREAS DE AMENAZA DEL PROYECTO AL ENTORNO POR CAIDA DE TORRES
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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FIGURA 10.1.3-25 AREAS DE AMENAZA DEL PROYECTO AL ENTORNO POR DERRAMES DE
COMBUSTIBLES EN ETAPA CONSTRUCTIVA
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.

Las amenazas se valoraron a través del criterio de probabilidad (P) de ocurrencia de un
evento o de la posibilidad de que éste ocurra en un momento determinado sobre la base de
eventos similares o bajo marcos de referencia similares. Para lo anterior, se partié de un
listado de Amenazas, diferenciadas segun su origen: natural, antrépico y operacional. En
este caso, se asigno un puntaje maximo de 5 a los eventos que presenten las posibilidades
de ocurrencia mas altas, hasta un puntaje de 1 para las que muy dificilmente ocurriran. En
la Tabla 10.1.3-31 se describe el valor de probabilidad.
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TABLA 10.1.3-31 CLASIFICACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UNA AMENAZA

CATEGORIA DESCRIPCION PUNTOS
Frecuente Cuando puede suceder una vez cada afio durante la vida util del proyecto. 5
Probable Cuando puede suceder una vez cada cinco afos. 4
Ocasional Cuando puede suceder una vez cada 10 afios. 3
Remota Cuando puede suceder una vez cada 25 afios. 2

i

Fuente: Revista EPM. El concepto del riesgo ambiental y su evaluacién. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge
Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No. 3, 2005

Para garantizar la concordancia con la estructura de GDB se presentan en la

Tabla 10.1.3-32 las siguientes correspondencias.

TABLA 10.1.3-32 CORRESPONDENCIA CATEGORIA DE AMENAZA ENTRE ARBOLEDA Y GDB-
ANLA

CATEGORIA DESCRIPCION PUNTOS

GRADO DE AMENAZA DE
ACUERDO CON LA GDB

Cuando puede suceder una vez cada afio

Fiseusiie durante la vida util del proyecto. 2 AITTIEEZEL T 07 S1T
Probable Cuando puede suceder una vez cada cinco afos. 4 Amenaza alta

Ocasional Cuando puede suceder una vez cada 10 afios. 3 Amenaza media
Remota Cuando puede suceder una vez cada 25 afios. 2 Amenaza baja

Fuente: Adaptado EYC GLOBAL S.A.S. 2021.

10.1.3.1.5Estimacion de areas de afectacion

La estimacion de las areas de afectacion se realiza de acuerdo con las amenazas
identificadas anteriormente. En la Figura 10.1.3-26 se presentan las posibles areas de
afectacién de acuerdo con las amenazas identificadas previamente para todas las
condiciones de amenaza.

En infraestructura asociada a operaciones de generacion de energia, en este caso
particular el proyecto solar, el area de afectacion directa esta determinada por la envolvente
resultante de trazar circunferencias con centro en cada equipo o recipiente involucrado en
el andlisis de consecuencias. Los radios de dichas circunferencias estan dados por la
maxima distancia de afectacion probable obtenida para cada equipo o recipiente. Para el
caso particular de la presente actualizacion, se contemplan las areas de ubicacion de los
paneles fotovoltaicos, lineas eléctricas y los tanques de almacenamiento del aceite en los
transformadores. Adicionalmente las posibles distancias de afectacion se identifican
teniendo en cuenta:

- Las condiciones particulares del entorno (parametros meteorolégicos y caracteristicas
fisicas del entorno).

Los modelos fuente méas apropiados que describan la dindmica de pérdida de
contencion

Los modelos mas apropiados para el calculo de efectos fisicos (p.ej. incendios).
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- Los modelos mas apropiados para estimar el dafio de los elementos potencialmente
expuestos (modelos de dosis-respuesta — p.ej. Probit).
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FIGURA 10.1.3-26 AREA DE AFECTACION DEL PROYECTO SOLAR
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TABLA 10.1.3-33

ESTIMACION DE AREAS DE AFECTACION

AMENAZA TIPO DE COBIEDILCAON GRADO DE ESTIMACION DE LAS AREAS DE
AMENAZA AMENAZA AMENAZA AFECTACION
De acuerdo con el estudio hidrolégico el area
Del ent | A susceptible de inundaciones se marca con los
Inundacién el en orrt\o a mel?aza resultados de la mancha de inundacion para un
proyecto aia TR de 100 afios.
Esta amenaza se presenta para el parque solar.
Los incendios forestales que provengan de los
; Natural Del entorno al Amenaza ; : .
Incendio forestal rovecto alta predios vecinos se estima que pueden afectar
proy los primeros 50 metros del proyecto.
Vendaval Del entorno al Amenaza Los vendavales pueden afectar principalmente
proyecto alta toda el area cubierta con paneles solares.
Caida de ravos Del entorno al Amenaza Los rayos pueden caer en cualquier parte del
Y proyecto alta proyecto.
Asonada Del entorno al Amenaza Una asonada podria afectar principalmente las
proyecto baja porterias o sitios de ingreso al parque solar.
_ Del entorno al Amenaza Los robos se puede_n presentar en todo el
Vandalismo - parque solar y principalmente en las mesas
Antropica proyecto alta
solares.
El terrorismo se puede presentar en cualquier
Terrorismo Del entorno al Amer)aza area del proyecto siendo mas susceptible las
proyecto baja ; 9
torres de la linea de evacuacion.
Secuestro y Antropica Del entorno al alcioze No aplica para ser especializado
Extorsion P proyecto alta piicap P ’
Explosiones Del entorno al Amenaza Las areas de afectacion se definen como
gasoductos y/o . posibles a 100 metros a cada lado de la linea
. proyecto baja B
poliductos . de flujo.
Incendios por Operacionales
del entorno Las areas de afectacién por incendios se
fallas de Del entorno al Amer)aza delimitan a 200 metros a cada lado de la linea
gasoductos y/o proyecto baja de fluio
poliductos 10-
Las areas de afectacion corresponden a toda el
’ Del proyecto al Amenaza .
Incendios . area de paneles solares y un buffer de 100
entorno baja .
metros con el perimetro del parque.
. La explosion de un trasformador tiene un rango
Explosiones (de Del proyecto al Amenaza - C
. de afectacion de maximo 50 metros a la
transformadores) entorno baja redonda
Caida de torres y Operacionales Del proyecto al Amer)aza Esta se considera 120% alrededor de la torre.
cables. entorno baja
del proyecto
Derrames de
dL(J:roarEtbeulsatlgltgsa Del proyecto al Amenaza Toda el area del proyecto de implantacion de
d ap entorno alta paneles solares.
e construccion y
montaje
Inestabilidad/Falla Del proyecto al Amenaza Esta se considera como el area debajo de la
de la ZODME entorno baja ZODME.

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

De las amenazas anteriormente presentadas se indica a continuacion cuales afectan el
pargue solar, cuales a la linea de evacuacién y cuales a ambas.
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TABLA 10.1.3-34

PARTE DEL PROYECTO EN DONDE SE DEFINEN AREAS DE AFECTACION

- AFECTA AFECTA AFECTA
AMENAZA AT,\;'E%E;A CONE,\'A%SR'Z'?AE 2 PARQUE |  LINEA DE TODO EL
SOLAR EVACUACION PROYECTO
Inundacién Del entorno al proyecto X
Incendio forestal Del entorno al proyecto X
Natural
Vendaval Del entorno al proyecto X
Caida de rayos Del entorno al proyecto X
Asonada Del entorno al proyecto X
Vandalismo . Del entorno al proyecto X
- Antrépica
Terrorismo Del entorno al proyecto X
Secuestro y Extorsién Del entorno al proyecto N/A N/A N/A
Explosiones
gasoductos y/o Del entorno al proyecto X
poliductos Operacionales
Incendios por fallas de del entorno
gasoductos y/o Del entorno al proyecto X
poliductos
Incendios Del entorno al proyecto X
tEpr?S|on%s (de Operacionales Del entorno al proyecto
rar)s ormadores) del proyecto
Caida de torres y Del entorno al proyecto X
cables.
Derrames de onal
combustibles durante Operacionales Del entomo al proyecto X
la etapa de del proyecto
construcciéon y montaje

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

Como las areas probables de afectacién por incendio son los mddulos fotovoltaicos, por
explosion la subestacion de energia y en caso de derrame de combustible o aceite
corresponde a los sitios de intervencién como sitios de torre y vias internas. No existen
riesgos socioecondémicos en estas zonas, al no existir infraestructura social que pueda ser
afectada por las amenazas presentes.

Desde los riesgos ambientales, existe una alta probabilidad de generar un alto dafio
ambiental ya que los transformadores contienen mas de 200 toneladas de aceite dieléctrico,
sumando los componentes de los paneles solares fotovoltaicos que al momento de la
combustion libera una cantidad de sustancias toxicas al ambiente, asi como la filtracion de
sustancias quimicas en la tierra (suelo), como metales pesados, plomo y cadmio fueron
investigados por la Agencia de Agricultura de Baviera, concluyendo la posibilidad de darse
la contaminacion., por lo que se recomienda el retiro rapido de los modulos solares
afectados por la contingencia.

La reparticion de emisiones de la substancia nociva cadmio en el ambiente, en caso del
incendio de una planta Fotovoltaica, se analiz6 a través de un estudio independiente de
2011 realizado por la Oficina Nacional de Baviera para el Ambiente. Evaluando la
reparticion de cadmio gaseoso emitido, en escenarios diversos y tomando en consideracion
el viento. Como resultado, se comprobé que también en el peor de los casos, la
concentracion de Cd, con 30 - 600 ug/m3, estaba claramente por debajo de los valores
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AEGL-2 (1400ug/m3; AEGL-210 min), con lo que practicamente puede excluirse un riesgo
para el ambiente.

10.1.3.1.6ldentificacion de elementos vulnerables (sensibles)

En armonia con el decreto 2157 de 2017, la Metodologia General para la elaboracion y
presentacion de estudios ambientales vigente y, teniendo como punto de partida la linea
base ambiental y la actualizacion de la informacion para la identificacion de elementos
expuestos, la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios ambientales asociados a la
materializaciéon del riesgo.

Los elementos vulnerables potencialmente expuestos ante la ocurrencia de escenario de
riesgo son aquellos que se localizan dentro de un perimetro de efecto!’. Con el &nimo de
facilitar los analisis posteriores, se define la siguiente tipologia de elementos vulnerables:

- Asentamientos humanos

- Areas ambientalmente sensibles declaradas en los instrumentos de manejo y control
ambiental.

- Infraestructura de interés publico

- Infraestructura productiva

- Bienes de interés cultural

- Cultivos (ciclo corto, mediano/tardio y forestal)

- Lugares para el almacenamiento y la captacion de recurso hidrico para el consumo,
riego y recreacion

La identificacion de los elementos potencialmente expuestos se realiza mediante
informacion secundaria (p.ej. fuentes oficiales) y primaria (p.ej. visitas de campo), siguiendo
los lineamientos de las autoridades competentes y la normativa legal vigente. La
identificacion se realiza exclusivamente para los elementos potencialmente expuestos, que
se encuentren dentro del area de Afectacion identificada. Los elementos vulnerables se
pueden consultar en la Figura 10.1.3-27 y son el resultado de las distancias de las
consecuencias. Es importante indicar que no se generan afectaciones sociales derivadas
de las posibles consecuencias que ocurran derivadas de la materializacion de eventos
amenazantes enddgenos dentro del area de estudio.

La identificacion de los elementos vulnerables se separa en dos categorias. Los elementos
vulnerables ambientales y sociales. En la
Tabla 10.1.3-35 y la Tabla 10.1.3-36, se relacionan lo diferentes elementos vulnerables
identificados para el proyecto y el entorno en el area de influencia del proyecto.

17 Isocontornos de efecto tdxico, por sobrepresion o radiacion, seguin las caracteristicas de peligrosidad de las sustancias
involucradas
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TABLA 10.1.3-35 ELEMENTOS VULNERABLES AMBIENTALES

Elementos Vulnerables Areas

1.1.2 Tejido urbano discontinuo 2,056477
1.2.2.1 Red vial y territorios asociados 3,580207
2.1.1 Otros cultivos transitorios 5,257371

2.3.1 Pastos limpios 172,676882

2.3.2 Pastos arbolados 481,600801

2.3.3 Pastos enmalezados 30,304575
3.1.4 Bosque de galeria y/o ripario 44,171912
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 75,72917
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 92,830967
4.1.1 Zonas pantanosas 7,94468
5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 7,997592

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024

TABLA 10.1.3-36 ELEMENTOS VULNERABLES SOCIALES

Tipo punto Coord. X Coord. Y

Infraestructura predio Bajo del Cura 4788044,04 | 2735629,27
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786335,08 | 2737831,68
Infraestructura Predio EI Porvenir o EI Mirador 4786364,47 | 2737820,35
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786343,94 | 2737855,7
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786326,43 | 2737849,74
Infraestructura Predio Media Luna 4784152,68 | 2740574,94
Infraestructura Predio Media Luna 4784131,88 | 2740577,43
Infraestructura Predio Media Luna 4784145,26 | 2740588,16
Infraestructura Predio Platanal 4784402,51 | 2738663,81

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-27 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS VULNERABLES DEL PROYECTO
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Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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De forma adicional y en atencion a lo definido en los términos de referencia para le
instalacion de proyectos fotovoltaicos, se revisan en la Tabla 10.1.3-37 un listado amplio de
elementos vulnerables de alta relevancia y los cuales deben ser tenidos en cuenta para los

andlisis de riesgos.

TABLA 10.1.3-37

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS VULNERABLES

ELEMENTOS VULNERABLES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
o @ (7]
z © 2 . 8 L, 5% g e
= S < 0 o S S ‘»
= o g2g Es | 855¢ g S ES8 °:5
AMENAZA 2 c S>S T EE = he 38 5 8=o no S
£ G 5@ S G O =} 0832 e o 8= T T 2
S E o o = €3 o BE 2 = e EQR
== o @ © 3973 8o En oo S 29 °c
o < = < g2 c nowo < o n = O
< = n = 2 gg E Se
w m Eg 2
Inundacién N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Incendio
Forestal N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
La casa de la
hacienda el
Porvenir
podria verse
Vendaval afectada por la N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
“caida” de
paneles
solares
Caida de N/A NIA N/A N/A NIA NIA N/A N/A
rayos
Asonada N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vandalismo N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Terrorismo N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Secuestro y
Extorsion N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
. Pueden
Explosiones afectar al
gasoductos y/o N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
- proyecto
poliductos
solar paneles
Incendios por Una Rotura del
fallas de N/A NIA N/A N/A n/a | Poliducto, podria |, NIA
gasoductos y/o contaminar los
poliductos acuiferos
Incendios N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Explosiones (de
transformadore N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
s)
Estas pueden
afectar la via de
Caida de torres N/A Ia,cordlalldadyla N/A N/A N/A N/A N/A N/A
y cables. via que conecta
Sabanalarga con
Usiacuri.
Por la magnitud
Derrames de de un eventual
combustibles derrame se
durante la considera
etapa de N/A N/A N/A N/A N/A remota la N/A N/A
construccion y posibilidad de
montaje afectar algin
acuifero
Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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De la tabla anterior se aclara lo siguiente: el No Aplica (N/A), no significa que las amenazas
analizadas no puedan generar dafios sobre los elementos vulnerables. EI N/A significa que,
para el area de influencia del proyecto, este tipo de elementos no se encuentra o no se
presenta la condicién de riesgo que permita identificarlo para el analisis del plan de gestion
de riesgo.

> Analisis de vulnerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad, se consideraron las consecuencias que se pueden causar
sobre el ambiente y las personas en caso de presentarse un evento. Los valores y
categorias para valorar la vulnerabilidad se presentan en la Tabla 10.1.3-38.

TABLA 10.1.3-38 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
CATEGORIA DESCRIPCION PUNTOS

Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, temporales, de
Leves efecto directo y recuperable o reversible en el mediano plazo. Ocasionan 2
esiones leves o incapacidad temporal a las personas.

Genera consecuencias de alta intensidad, extensas, temporales, de efecto
Graves directo, mitigable o reversible en el largo plazo. 3
Generan lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las personas.

Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, permanentes,
Catastréficas  de efecto directo, irrecuperable e irreversible. 4
Generan muerte o incapacidad total o permanente a las personas.

Fuente: Revista EPM. El concepto del riesgo ambiental y su evaluacién. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge
Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No. 3, 2005.
El analisis de vulnerabilidad se presenta entonces para cada una de las amenazas
analizadas y los diferentes elementos expuestos identificados para el area de influencia del
proyecto (ver Tabla 10.1.3-39).

TABLA 10.1.3-39 ANALISIS DE VULNERABILIDAD DE CADA ELEMENTO EXPUESTO VS
LAS AMENAZAS IDENTIFICADAS PARA EL PROYECTO

ELEMENTOS VULNERABLES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Mesas solares Viviendas en los S
AMENAZA (seincluyen los | Subestacion | Torresy alrededores del Vias publicas
centros de elevadoradel | lineas de . cruzadas por la| Suelo
transformacion y proyecto  transmision proyecto (Porvenir, El LT
cableado) chorro y Platanal)
Inundacién 2 N/A N/A N/A N/A N/A
Incendio forestal 2 2 N/A N/A N/A N/A
Vendaval 2 N/A N/A N/A N/A N/A
Caida de rayos \ N/A N/A N/A N/A
Asonada | | NA N/A N/A N/A
Vandalismo \ | N/A N/A N/A N/A
Terrorismo 2 2 N/A N/A N/A N/A
Secuestro
Evtorsion N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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ELEMENTOS VULNERABLES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Me§as solares . Viviendas en los . o
AMENAZA (seincluyen los | Subestacién | Torresy alrededores del Vias publicas
centros de elevadoradel | lineas de to (P _— cruzadas por la| Suelo
transformacion y proyecto  transmision proyecto (Porvenir, LT
cableado) chorro y Platanal)
Explosiones
gasoductos y/o 2 N/A N/A N/A N/A N/A
poliductos
Incendios por fallas
de gasoductos y/o 3 N/A N/A N/A N/A N/A
poliductos
Incendios. 2 2 T 3 N/A N/A
Explosiones (de
transformadores) E : N/A N/A N/A
Caida de torres y
cables. N/A N/A 2 N/A
Derrames de
combustibles durante
la etapa de N/A N/A 2 N/A
construccion y
montaje
Falla/inestabidad N/A N/A N/A N/A

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

10.1.3.1.7 Andlisis de riesgo

Criterios Asociados a Niveles de Afectacion

Para la valoracion del riesgo se utiliza la siguiente ecuacion, en la cual se tuvieron en cuenta
las amenazas identificadas y la vulnerabilidad de los elementos expuestos presentados
anteriormente.

Riesgo = Amenaza *
Vulnerabilidad

El producto de ambos criterios da como resultado un valor para el riesgo (ver
Tabla 10.1.3-40) con la cual se puede determinar si el mismo es tolerable, aceptable o
critico.

TABLA 10.1.3-40 CRITERIOS PARA LA VALORACION DEL RIESGO

NIVEL DEL P CRITERIOS PARA
RIESGO DESCRIPCION SU CLASIFICACION
El evento no representa una amenaza para el ambiente porque el Riesgos con un
dafio generado es leve, se puede controlar y por ende su atencion es 9
S puntaje entre 1y 4
menos prioritaria.
El evento puede generar dafios significativos por lo que se deben Riesgos con un
Tolerable implementar medidas y recursos para su manejo, su nivel de prioridad 9
es secundario. puntaje entre 5y 9
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NIVEL DEL 5 CRITERIOS PARA
RIESGO DESCRIPCION SU CLASIFICACION
Critico El evento puede generar dafios graves, irreparables e irreversibles Riesgos con un
por lo que su atencion debe ser inmediata. puntaje entre 10y 20

Fuente: Revista EPM. El concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge Alonso

Arboleda G. Medellin, volumen 15, No. 3, 2005.

El nivel de riesgo surge a partir de la mencionada combinacion entre la probabilidad de una
amenaza y la gravedad de los efectos sobre los elementos expuestos o vulnerables. Tal
combinacién genera una matriz de evaluacion que proporciona los siguientes niveles de
riesgo (ver Tabla 10.1.3-41), sobre los cuales se evalud estas combinaciones posibles.

TABLA 10.1.3-41

NIVELES DE RIESGO DEFINIDOS PARA EL PGRDEPP

VULNERABILIDAD

Catastrofica

Grave 3
Leve 2
Insignificante 1
1 2 4 5
Improbable Remota Ocasional Probable Frecuente
AMENAZA
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Critico
Hasta 4 Entre5y 9 Entre 10y 20

Fuente: Revista EPM. El concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge

Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No. 3, 2005.
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LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO

EVACUACION DE 500 KV”

PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

TABLA 10.1.3-42

ANALISIS DE RIESGO DE CADA ELEMENTO EXPUESTO EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO VS LAS AMENAZAS
IDENTIFICADAS PARA EL PROYECTO

Vulnerabilidad | Riesgo |Vulnerabilidad | Riesgo |Vulnerabilidad| Riesgo |Vulnerabilidad| Riesgo |Vulnerabilidad| Riesgo |Vulnerabilidad| Riesgo
Inundacion Amenaza Alta | 4 2 8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Incendio forestal | Amenaza Alta | 4 2 8 2 8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vendaval Amenaza Alta 4 2 8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caida de rayos | Amenaza Alta | 4 1 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Asonada Amenaza Baja| 2 1 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vandalismo Amenaza Alta | 4 1 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Terrorismo Amenaza Baja | 2 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Secuestioy | \enaza Alta | 4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Extorsion
Explosiones de
gasoductos y/o | Amenaza Baja | 2 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
poliductos
Incendios por
fallas de Amenaza Baja | 2 3 6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
gasoductos y/o
poliductos
Incendios. | Amenaza Baja | 2 2 s 2 A na N/A 3 6 N/A N/A N/A N/A
Explosiones (de )
transformadores) Amenaza Baja | 2 3 6 3 6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1
Caida de 1011eS Y| Amenaza Baja | 2 N/A N/A N/A N/A 2 - N/A N/A 1 N/A N/A
Derrames de
combustibles
durante la etapa| Amenaza Alta | 4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2 8
de construccion y
montaje
Falla/Inestabilida .
d de la ZODME Amenaza Baja | 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 -

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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TABLA 10.1.3-43 NIVELES DE RIESGO PARA EL PROYECTO ATLANTICO PHOTOVOLTAIC DE 199,5MwW
Catastréfica 8
6

Grave Fallas en poliductos,
Incendios en viviendas,
Incendios poliductos

8

Inundaciones,
Leve Incendios,
VULNERABILIDAD forestales,
Vendaval, Derrames
sobre el suelo

Insignificante

1 2 3 4 5
Improbable Remota Ocasional Probable Frecuente
AMENAZA

Riesgo aceptable Riesgo tolerable Riesgo critico
hasta 4 entre5y 9 entre 10y 20

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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» Evaluacion Cuantitativa de Riesgos

La valoracion cuantitativa de riesgos para la nueva infraestructura objeto de la modificacion
de licencia ambiental, en su operacion actual esta alineada con las caracteristicas socio
ambientales y las condiciones operacionales, descritas en la identificacion, caracterizacion
y evaluacion de amenazas, vulnerabilidad de los elementos expuestos, escenarios de
riesgo y la estimacion de areas de afectacion, y con la Guia para Andlisis de Consecuencias
y Andlisis Cuantitativo del Riesgo de Ecopetrol (VIT-GTA-G-395) o la que la modifique o la
sustituya, para lo cual a continuacion se presentan los resultados de riesgo individual y
social, con la representacion cartogréafica de niveles de riesgo.

e Riesgo individual (RI)

Se expresa como la probabilidad anual de que un individuo sufra una afectacion
determinada en un punto fijo del espacio (fatalidad. afio). El valor de riesgo se puede
representar a través de un indice de riesgo, 0 mediante curvas de riesgo constante o
isocontornos de riesgo.

Los analisis de RI involucran el célculo de efectos fisicos por pérdidas de contencion,
dispersiones, incendios y explosiones y el célculo de la probabilidad cuantitativa de sus
potenciales afectaciones, esto para cada uno de los escenarios involucrados en el estudio.
El RI que se reporta es el correspondiente al global calculado. Lo anterior significa que los
isocontornos de riesgo presentados en la Figura 10.1.3-28 a la Fuente: Fuente: HS&E
S.AS., 2024

Figura 10.1.3-29, corresponden a todos los escenarios incluidos en el estudio para las
condiciones dia y noche en el Proyecto, con la finalidad de tener el conocimiento de las
condiciones de riesgo a la cual se encuentra expuesta tanto la poblacién trabajadora como
la identificada dentro del area de afectacion directa.
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FIGURA 10.1.3-28 RIESGO INDIVIDUAL Dia

i ey s o o L

~ Caorcinae Systam: MAGNA Coombia Bopaa CONVENCIONES
P Proacton Transeerse Wercator ——— Drenaje Sencillo Riesgo Individual Paneles Riesgo Individual Subestacion
r L RIESGO INDIVIDUAL DIURNO Seaey Rsiehtia s
w 0 Fzize Nortning: 1.000.00.0000
AT ol P 74
4/ S Fackor 10000 PROYECTO ATLANTICO PHOTOVOLTAIC ¢ Tomes zhey | 1%
S e DE 199,5 MW, JUNTO A SU LINEA DE Linea Eléctrica 287 321e-5
1:20.000 EVACUACION DE 500 KV Area Proyecto 28e-7 5.63e-7
0350 70 1.400 2100 2.800 [ Avea Afectacion Directa 3,18e-13

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-29 RIESGO INDIVIDUAL NOCHE

X [Ee— Syuqm' MAGNA. ca::. Ragow i
o Tansor )
ﬁh > ED""“ m:::ﬂm RIESGO INDIVIDUAL NOCTURNO Drenaje Sencillo iesgo Individual Paneles  Riesgo Individual Subestacion
W V%W T R Jagley R Frecuencia Frecuencla
A vickar: 74,0775
S Facr 16080, PROYECTO ATLANTICO PHOTOVOLTAIC ¢ Tomes 2967 [ tes
s . DE 199,5 MW, JUNTO A SU LINEA DE Linea Eléctrica 26807 S Ois
1:20.000 EVACUACION DE 500 KV ] Area Proyecto 2607 11106
030 700 1400 2100 2800 [ Avea Atectacien Directa | 3146013

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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En la Tabla 10.1.3-44 se presentan los resultados de riesgo individual para el proyecto; se
realizaron calculos con apoyo SIG, para condiciones dia y noche, con la finalidad de tener
el conocimiento de las condiciones de riesgo a la cual se encuentra expuesta tanto la
poblacion trabajadora y viviendas. Los resultados indican que el mayor resultado de Rl a
cero metros es de le-5 a 0 metros. Las figuras pueden ser consultadas en el Anexo GDB.
Riesgo Individual.

TABLA 10.1.3-44 RESULTADOS RIESGO INDIVIDUAL

DIA
Subestacion 1,00E-5 3,21E-5 5,63E-7 3,16E-13
Paneles 2,90E-7 2,8E-7 2,60E-7 na
NOCHE
Subestacion 1,00E-5 3,21E-5 5,63E-7 3,16E-13
Paneles 2,90E-7 2,8E-7 2,60E-7 na

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024

Colombia cuenta con criterios de tolerabilidad para Riesgo Individual (Resolucién 0559 de
2022), adicionalmente los resultados se comparan con la normativa HSE-UK y brasilera. La
resolucion establece:

“Articulo 4. Valor de riesgo méximo individual accidental. - Adéptense a nivel nacional los
siguientes valores de riesgo maximo individual accidental:

- Instalaciones fijas clasificadas nuevas: uno por diez a la menos cinco (1x10-5) fatalidades/afo.
- Instalaciones fijas clasificadas existentes: uno por diez a la menos cuatro (1x10-4)
fatalidades/afo.

Paragrafo 1. Los criterios de valor de riesgo maximo individual accidental deben utilizarse
solamente para la evaluacion de riesgo accidental, en aquellas instalaciones fijas
clasificadas a las cuales se exija andlisis cuantitativo de riesgo.

Paragrafo 2. Los criterios de valor de riesgo maximo individual accidental no representan
explicitamente valores de consecuencias, o de frecuencias de ocurrencia de eventos; estos
valores no deben utilizarse como Unico criterio para soportar los procesos de toma de
decisiones territoriales.

A continuacion, se presentan criterios de Tolerabilidad del Riesgo Individual en diferentes
Paises, en la tabla comparativa. (ver Tabla 10.1.3-45).
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TABLA 10.1.3-45 CRITERIOS DE TOLERABILIDAD DEL RIESGO INDIVIDUAL EN DIFERENTES
PAISES

VROM Holanda (instalaciones existentes) 1E-5 1E-8
VROM Holanda (instalaciones nuevas) 1E-6 1E-8
HSE UK (centrales nucleares) 1E-4 1E-6
HSE UK (nuevas residencias cerca de plantas existentes) 1E-5 1E-6
Hungria 1E-5 1E-6
Republica Checa (instalaciones existentes) 1E-5 1E-6
Brasil (tuberias) 1E-4 1E-5
Brasil (criterio general) 1E-5 1E-6
Colombia (Propuesta Decreto) Instalaciones fijas existentes >1E-4 <1E-4

Fuente: Adaptado de Casal J.; Montiel H.; Planas E.; Vilchez J.A. Andlisis de Riesgo en Instalaciones
Industriales. Ediciones UPC. Barcelona, 1999, y documento “Marco de Referencia para Valoracion de
Riesgos” UniAndes, 2013xi.

Acorde a la normativa colombiana vigente y comparando los resultados con la normativa
internacional, los resultados se encuentran en un nivel aceptable, encontrandose valores
maximos de Riesgo individual en el orden de le-5 a cero metros de la infraestructura
proyectada.

e Riesgo Social

Mientras que el riesgo individual expresa el nivel de riesgo en un punto geogréfico del
entorno, sin tener en cuenta el nUmero de personas afectadas, el riesgo social, evalla esta
relacion y ayuda a definir la medida de riesgo para un grupo de personas. Segun el
IChemE2, el riego social se define como la relacion entre la frecuencia y el numero de
personas que sufren cierto nivel de dafio en una poblacién dada, como consecuencia de la
ocurrencia de un determinado suceso final y se representa mediante las curvas F-N en un
grafico logaritmico en el que en el eje de las “x” representa el niUmero de victimas mortales

“‘N” y el eje de las “y” representa la frecuencia acumulada “F” de los posibles accidentes
gue ocasionan un numero de victimas mortales superior o igual a “N”.

De acuerdo con la regulacion de algunos paises, se recomienda que los criterios de riesgo
social se mantengan como recomendaciones, mas no como limites estrictos que deben ser
cumplidos, puesto que el célculo de riesgo social representa mas complejidad al momento
de definir las afectaciones. A continuacién, en la Tabla 10.1.3-46, se presentan algunos
criterios de tolerabilidad para el riesgo social recomendados por algunos paises.
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TABLA 10.1.3-46 CRITERIOS DE TOLERABILIDAD DEL RIESGO SOCIAL EN DIFERENTES
PAISES

VROM Holanda 1.1E-3 1.1E-5
l/;g)lt\ganS(I;n;?reﬁtéz?sporte: Tuberias, buques, camiones, 11E-2 11E-5
HSE UK (off-site) 50,2E-4 50,2E-6
HSE UK (on-site) 50,2E-3 50,2E-5
Condado de Santa Barbara (California, US) 1.1E-3 1.1E-5
Hong Kong*® 1.1E-3 1.1E-5
Brasil (criterio general) 1.1E-3 1.1E-5

Fuente: Documento “Marco de Referencia para Valoracion de Riesgos” UniAndes, 2013xi.

Colombia aun no cuenta con criterios nacionales de riesgo social tolerable, por lo que para
la evaluacién de riesgo resulta pertinente adoptar transitoriamente una referencia
internacional, acorde a la tenida en cuenta para el RI, se realizara la comparacién con la de
HSE — UK y Brasil. A continuacion, en la Figura 10.1.3-30, y la Tabla 10.1.3-47 se
encuentra identificada la poblacion que se tuvo en cuenta en el andlisis de riesgo social.
Ver adicionalmente la GDB de riesgos.

TABLA 10.1.3-47 ELEMENTOS VULNERABLES SOCIALES

Infraestructura predio Bajo del Cura 4788044,04 | 2735629,27
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786335,08 | 2737831,68
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786364,47 | 2737820,35
Infraestructura Predio El Porvenir o EI Mirador 4786343,94 | 27378557
Infraestructura Predio El Porvenir o El Mirador 4786326,43 | 2737849,74

Infraestructura Predio Media Luna 4784152,68 | 2740574,94
Infraestructura Predio Media Luna 4784131,88 | 2740577,43
Infraestructura Predio Media Luna 4784145,26 | 2740588,16

Infraestructura Predio Platanal 4784402,51 | 2738663,81

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024

18 Ambas curvas terminan cuando se alcanza un valor de N igual a 1000, es decir, cualquier evento que ocasiones
mas de 1000 fatalidades, sin importar su frecuencia, no es tolerable.
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FIGURA 10.1.3-30 RIESGO SocCIAL
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Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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¢ Riesgo Ambiental

El riesgo ambiental evallGa la posibilidad de afectacion de los diferentes sucesos finales a
las areas ambientales sensibles identificadas dentro del area de afectacion del sistema, las
cuales incluyen las coberturas naturales, figuras de proteccion y especies amenazadas
identificadas. La evaluacion del riesgo se hace mediante un indice de riesgo del area
ambientalmente sensible R;, expresado de la siguiente forma:

R; = Z[Pli - [Area(Pol; N Pol;) - le] - P2;]

4

Donde,

i= Suceso final

j=Area ambientalmente sensible

P1;=Frecuencia de ocurrencia del suceso final dada la pérdida de contencion.
Pol;= Poligono del suceso final i, expresado en Ha.

Pol;=Poligono del area ambiental sensible, expresado en Ha

Ie= Importancia del area ambientalmente sensible.

P2;=Probabilidad de afectacion del ambientalmente sensible dado el suceso final i.

La probabilidad de afectacion promedio P2; se define como se muestra en la Tabla
10.1.3-48, para el caso cuando existe solo un suceso final por receptor. Cuando existe un
mismo suceso final que afecta a distintos receptores, el valor de P2; se modifica de la
siguiente manera:

by Yq 2klArea(Poly, N Pol;) - Pg ]
e Yq Xk[Area(Pol;j N Pol})]

TABLA 10.1.3-48 VALORACION RIESGO AMBIENTAL

RECEPTORES DERRAME | LLAMARADA INCENDIO
Superficies de Agua Cuerpos de Agua 1 o/LIl 0
Flora 1 /L 0.66/radiacion 9.5 kW/m2

Cobertura Natural

0.01/Radiacién >5 kw/m2
Terrestre

Fauna 1 1/Li
0.5/Radiacién>14.5 kW/m2
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0.9/Radiacion >20.9 kW/m2

Fuente: GART, 2015

Se realizé el célculo del riesgo ambiental semi cuantitativamente, basado en la metodologia
propuesta para el mismo en la Guia Analisis de Riesgo Tecnholdgico para el Sector
Hidrocarburos (VIT-GTA-G-395). El riesgo ambiental se calculd para las coberturas
identificadas dentro del &rea de afectacidn directa. Se tuvieron en cuenta para el calculo del
riesgo las areas ambientales sensibles identificadas, asi como la informacién de figuras de
proteccion, de las cuales no se identifican areas con flora o fauna protegidas, a
continuacion, se presenta el riesgo ambiental para las coberturas encontradas. Ver Tabla
10.1.3-49 y Figura 10.1.3-31.

TABLA 10.1.3-49 RESULTADOS RIESGO AMBIENTAL

3.1.4 Bosque de galeria y/o ripario 44,171912 Aceptable
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta 75,72917 Aceptable
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 92,830967 Aceptable

4.1.1 Zonas pantanosas 7,94468 Aceptable

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-31 RIESGO AMBIENTAL
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Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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e Riesgo Socioeconémico

En esta seccion se analizan los riesgos asociados a la existencia de elementos
potencialmente expuestos (poblacién, infraestructura, actividades productivas y bienes de
interés cultural) dentro del area de afectacion directa. El calculo de riesgo socioeconémico
se determina mateméaticamente por la ecuacién siguiente ecuacion:

R=Po+In+ Ap + Bc

Dénde,

R = Riesgo total asociado al tramo

Po = Riesgo sobre el elemento vulnerable de poblacién

In = Riesgo sobre el elemento vulnerable de infraestructura

Ap = Riesgo sobre el elemento vulnerable de actividad productiva

Bc = Riesgo sobre el elemento vulnerable de bienes de interés cultural.

El calculo del riesgo asociado al cada elemento vulnerable se determina mateméaticamente
por las ecuaciones descritas en la Guia de Andlisis de Riesgo Tecnoldgico para el Sector
Hidrocarburos de Ecopetrol VIT-GTA-G-395. Por medio de esta metodologia se identifican
las areas con mayor vulnerabilidad tal como poblacion e instalaciones ubicadas dentro del
area de afectacion, presentando de esta manera para el proyecto, una calificacion de riesgo
tolerable y aceptable, la cual corresponde a (ver Figura 10.1.3-32) y la Tabla 10.1.3-50.

TABLA 10.1.3-50 RESULTADOS RIESGO SOCIOECONOMICO

Elemento Area Indice de Riesgo
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 2,056477 Aceptable
1.2.2.1 Red vial y territorios asociados 3,580207 Aceptable
2.1.1 Otros cultivos transitorios 5,257371 Tolerable
2.3.1 Pastos limpios 172,676882 Aceptable
2.3.2 Pastos arbolados 481,600801 Aceptable
2.3.3 Pastos enmalezados 30,304575 Aceptable
5.1.4 Cuerpos de agua artificiales 7,997592 Aceptable

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
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FIGURA 10.1.3-32 RIESGO SOCIOECONOMICO
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Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024

CAPITULO 10. PLANES Y PROGRAMAS pag. 86



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

10.1.3.2 Monitoreo del riesgo

El objetivo del monitoreo del riesgo es verificar que las politicas y procedimientos se estén
ejecutando de acuerdo con lo previsto, evaluar si existen cambios en el contexto estratégico
y organizacional que requieran cambios, e identificar oportunidades que faciliten el
mejoramiento continuo del sistema.

El monitoreo del riesgo permite conocer el comportamiento en el tiempo de los riesgos, sus
amenazas Yy vulnerabilidades; las cuales pueden cambiar la valoracion del riesgo y
retroalimentar el proceso de conocimiento. Los procesos de monitoreo podran estar
alineados con aquellos dispuestos en los sistemas de gestién de la entidad y con los
sistemas de alerta dispuestos por las entidades del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres, de nivel nacional, regional o municipal (Decreto 2157 de 2019).

El monitoreo debe ser ejecutado por todos los empleados de la organizacion, con ayuda y
soporte de los gestores de riesgo. Este monitoreo incluye actividades como:

- Verificar la difusion y aplicacion de las politicas para la gestion de riesgos definidas.

- Evaluar la validez y el cumplimiento de las funciones de los diferentes entes que
participan en la gestion de riesgos.

- Evaluar la aplicacién de la metodologia de gestion de riesgos de acuerdo con el alcance
definido (nivel estratégico, de procesos, de proyectos y de instalaciones).

- Evaluar la oportunidad y la efectividad de la identificacién de riesgos con respecto a los
eventos que se hayan presentado.

- Verificar la permanente actualizacion de la documentacion de los procesos, mapas de
riesgos y controles.

- Verificar la evaluacién de las competencias técnicas y personales, y la inclusion de las
brechas identificadas dentro de los planes de capacitacion.

- Verificar la ejecuciéon de los programas de capacitacién en temas relacionados con la
gestion de riesgos vy la efectividad de dichas actividades (incluyendo la publicacion y
divulgacion de politicas, procesos y procedimientos).

- Definir indicadores de riesgo para monitorear cambios en el perfil de riesgos.
- Seguimiento a los indicadores de riesgos definidos por cada duefio de la actividad.

- Validar la implementacion de programas de entrenamiento en temas relacionados con
la gestion de riesgos, Yy la efectividad de dichas actividades (incluyendo la publicacién y
divulgacion de politicas, procesos y procedimientos)

- Revision de protocolos o procedimientos de notificacion previos a una situacion de
emergencia o desastre. Esto incluye procesos y difusion de alertas tempranas y la
adopcion de medidas apropiadas y oportunas en respuesta a las alertas.

Teniendo en cuenta los escenarios de riesgos de desastres identificados y evaluados se
realizara mensualmente seguimientos a las areas administrativas y operativas, para revisar
y corregir aspectos que tengan que ver con la seguridad y las situaciones de emergencias,
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con especial énfasis en situaciones de salud del personal, en condiciones y/o actos
inseguros que puedan generar un accidente laboral y se puedan evitar emergencias
médicas dentro de las instalaciones.

Seguimiento y control a los procesos de implementacién de los planes estratégicos de
seguridad para prevenir situaciones inseguras que puedan generar un accidente de dentro
o fuera de las instalaciones, tal como se muestra en la Tabla 10.1.3-51, Tabla 10.1.3-52y
Tabla 10.1.3-53.

TABLA 10.1.3-51 MONITOREO AMENAZAS NATURALES

AMENAZA MONITOREO DE LA AMENAZA

- Revision de boletines de prensa emitidos por las entidades relacionados con la gestion del
riesgo (UNGRD, IDEAM) a través de canales propios o medios de comunicacién para
informarse sobre posibles alertas de inundacién y evacuacion por condiciones meteoroldgicas.

- Revisién de canales perimetrales y desagiies de aguas lluvias.

- Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacion para informarse de
posibles alertas de inundacién y evacuacién (condiciones meteorolégicas)

Inundaciones

Vendavales - . . - .
- Revision de reportes de la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(UNGRD),
- Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacion para informarse de
Incendios posibles alertas de inundacién y evacuacién (condiciones meteoroldgicas)
forestales - Realizar frecuentemente recorridos de inspecciones a las zonas con vegetacion susceptible
de incendio, recogiendo elementos que puedan generar ignicion.
Tormentas - Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacion para informarse de
eléctricas (caida posibles alertas de inundacién y evacuacién (condiciones meteoroldgicas)
de rayos

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

TABLA 10.1.3-52 MONITOREO AMENAZAS ANTROPICAS
AMENAZA MONITOREO DE LA AMENAZA
- Revision de boletines de prensa emitidos por las entidades relacionados con la gestion del riesgo
(UNGRD, IDEAM) a través de canales propios o medios de comunicacion para informarse sobre
posibles alertas de inundacién y evacuacién por condiciones meteorolégicas.
- Revision de canales perimetrales y desagiies de aguas lluvias.
- Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacion para informarse de
Vendavales posibles alertas de inundacion 'y evacuacion (condiciones  meteoroldgicas)
Revision de reportes de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD),
- Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacion para informarse de
Incendios posibles alertas de inundacién y evacuacion (condiciones meteorolégicas)
forestales - Realizar frecuentemente recorridos de inspecciones a las zonas con vegetacion susceptible de
incendio, recogiendo elementos que puedan generar ignicion.

Inundaciones

Tormentas s . " . S . .
o p Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacién para informarse de posibles
eléctricas (caida de : - s e i
rayos alertas de inundacioén y evacuacion (condiciones meteoroldgicas)
Amenaza Monitoreo de la amenaza
Asonada Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacién para informarse de posibles
alertas aglomeracion protestas sociales, entre otros.
vandalismo Revision de boletines de prensa emitidos por los medios de comunicacién para informarse de posibles
alertas aglomeracion protestas sociales, entre otros.
Terrorismo Estar atento a las sefiales que puedan hacer pensar que puede presentarse un atentado.

Monitoreo de las instalaciones en busca de elementos al cual no se le determine su procedencia.

Secuestro y

S Revisién de reportes ante cualquier situacién anormal a la Seguridad.
Extorsion

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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TABLA 10.1.3-53 MONITOREO AMENAZAS OPERACIONALES
AMENAZA MONITOREO DE LA AMENAZA*

- Realizar frecuentemente inspecciones a instalaciones eléctricas. Revision de extintores que se
encuentre recargados, vigentes y de facil acceso los extintores.

Explosiones - Revision del estado de la sefializacién como prohibo fumar,
gasoductos y/o - prohibido el paso, entre otros.
poliductos - Realizar mantenimientos periédicos.
- Realizar frecuentemente recorridos de inspecciones a instalaciones y estado de la
infraestructura

- Realizar frecuentemente inspecciones a instalaciones eléctricas. Revision de extintores que se
encuentre recargados, vigentes y de facil acceso los extintores.

- Revisién del estado de la sefializacién como prohibo fumar,

- prohibido el paso, entre otros.

- Realizar mantenimientos periédicos.

- Realizar frecuentemente recorridos de inspecciones a instalaciones y estado de la

Incendios por
fallas de
gasoductos
ylo poliductos

infraestructura
- Monitoreo geotécnico: Realizar mediciones periédicas de las condiciones geotécnicas en y
Falla/Inestabilidad alrededor de la ZODME: Esto puede incluir el control topografico durante su conformacion, de
en la ZODME manera que se verifiquen las pendientes y bermas de disefio, asi como la instalacion de puntos

de control topografico con registros periédicos de su comportamiento.

*Las siguientes medidas de monitoreo que son propuestas y van de acuerdo con las amenazas operacionales previamente
identificadas, se asocian a las fichas presentadas en el Plan de Manejo Ambiental — PMA y Plan de Seguimiento y Monitoreo
— PMS (ver Capitulo 10.1.1 para el PMA y Capitulo 10.1.2 para el PSM).

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.

Para asegurar el monitoreo del riesgo se hace necesario el establecimiento de indicadores
que permiten la aplicacion, pero a la vez la verificacién del cumplimiento de las medidas
lapa la gestion del riesgo. Es por esto por lo que en la Tabla 10.1.3-54 se establecen los
indicadores para el monitoreo del riesgo.

En el caso en que alguno de los indicadores no alcance la meta deseada, se genera una
alerta. Se define un plan de accion para revisar la ejecucién de los controles y garantizar
que se cumple con el apetito de riesgo.

TABLA 10.1.3-54 MONITOREO DEL RIESGO PARA CADA AMENAZA
MONITOREO DEL RIESGO

EVENTO

AMENAZANTE CATEGORIA ESTRATEGIA DE MONITOREO FRECUENCIA* METRICA UMBRAL

Realizar revisiones visuales a los equipos, paneles,
sistemas de seguimiento, inversores, cajas de
conexiones, sistemas de transmision de energia (baja, Mensual <3 5
media y alta tensién) aéreos y subterraneos, areas de
subestacion, tableros eléctricos, etc.

Incendios Operacional | Verificar que los EPP sean siempre los adecuados

para trabajos en ambientes electrificados Diaria 0 1

Mantener en correcto estado los elementos,

herramientas, equipos de trabajo diario Diaria 0 1

Revisar el adecuado cumplimiento de los turnos de

: Semanal 0 1
trabajo

Revisar periddicamente los elementos de los sistemas
de instrumentacién y control, verificando su optimo Semanal 0 1
funcionamiento

Explosion de Operacional |Realizar la verificacion del cumplimiento de los planes
transformador de mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo)
dentro del parque solar y a lo largo de las lineas de Mensual 1 3
transmisién de baja, media y media o alta tension
(Subterraneas o aéreas)
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MONITOREO DEL RIESGO

EVENTO
AMENAZANTE

CATEGORIA

ESTRATEGIA DE MONITOREO

FRECUENCIA*

METRICA

UMBRAL

Leer y verificar las etiquetas de la maquinaria y
equipos

Diaria

Realizar pruebas de cortocircuito y circuito abierto en
paneles

Mensual

Mantener un control sobre la calidad en las conexiones
de los accesorios, elementos y especialmente sobre
los conductores eléctricos

Semanal

Incendios
operacionales
(Incendios e
Incendios por falla
en gasoductos y
poliductos)

Operacional

Monitorear constantemente los procesos cotidianos
para garantizar una excelente calidad en éstos

Mensual

Revisar periédicamente las calificaciones de personal
de operacién y mantenimiento Mecénico

Semanal

Verificar comUnmente el cumplimiento de los
programas de Salud y Seguridad en el Trabajo

Semanal

Realizar pruebas al azar, para la deteccién de drogas
y alcohol

Diaria

Mantener en correcto estado los elementos,
herramientas, equipos de trabajo diario

Diaria

Revisar el adecuado cumplimiento de los turnos de
trabajo

Semanal

Realizar la verificacion del cumplimiento de los planes
de mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo)
en cuanto a los sistemas de almacenamiento de
combustibles dentro del pargue solar

Mensual

Leer y verificar las etiquetas de la magquinaria y
equipos

Semanal

Evitar generar y reportar cualquier tipo de acto
inseguro, especialmente en el trasiego,
almacenamiento y suministro de ACPM

Diaria

Verificacion del correcto dimensionamiento vy
funcionamiento de los sistemas contra incendios

Semanal

Revisar periédicamente los elementos para combatir
incendios de todo tipo

Semanal

Cuando se vayan a crear puntos calientes (Chispas o
fuego) debido a obras o trabajos de mantenimiento,
siempre verificar la presencia de sistemas de
almacenamiento de combustible cercanos

Siempre

Socializar con todo el personal que opera y mantiene
el parque solar y la linea de transmision, el documento
de PGRD, haciendo especial énfasis en los planes de
comunicacion, estratégico, de reduccién del riesgo y
manejo de las contingencias

Semestral

Verificar cominmente el correcto funcionamiento de
los sistemas de instrumentaciéon y control de los
tanques de almacenamiento de combustible

Mensual

Mantener comunicacién constante con los operadores
de los gasoductos y/o poliductos cercanos

Semanal

Establecer controles (En coordinacion con los
recorredores), de vigilancia de obras que se puedan
estar ejecutando en cercanias del parque solar

Mensual

Establecer un programa informativo con todos los
posibles generadores de obras alrededor del parque
solar de "Preguntar antes de excavar "(Ask before you
dig)

Mensual

Derrame de ACPM

Operacional

Monitoreo de forma continua o en intervalos regulares,
especialmente durante operaciones de manipulacion,
transporte o almacenamiento de ACPM.

Siempre

Derrame de ACPM

Operacional

Realizar inspecciones visuales en instalaciones y
areas de almacenamiento de ACPM periddicamente,
segun un cronograma establecido

Diaria

Verificar regularmente los niveles de ACPM en los
sistemas de almacenamiento.

Diaria

Realizar monitoreos ambientales en &areas cercanas a
las instalaciones de manejo de ACPM.

Semanal
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MONITOREO DEL RIESGO

EVENTO
AMENAZANTE

CATEGORIA

ESTRATEGIA DE MONITOREO

FRECUENCIA*

METRICA

UMBRAL

Proporcionar capacitaciéon y entrenamiento regular al
personal involucrado en la manipulacién y transporte
de ACPM.

Semestral

Revisar periddicamente los planes de HSE de los
transportadores de combustibles involucrados con las
etapas de construccién y desmantelamiento

Mensual

Aplicar y hacer cumplir, tanto para contratistas como
para personal propio, de cero drogas y cero alcohol

Mensual

Caida de torre

Operacional

Realizar la verificacion del cumplimiento de los planes
de mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo)
dentro del parque solar y a lo largo de las lineas de alta
tension (subterraneas o aéreas). Estos deberan se
mantenimientos eléctricos, mecanicos y de obra civil

Diaria

Hacer periédicamente recorridos para revisar todo lo
referente a la estabilidad de la obra civil, revisién de
elementos mecénicos y de estabilidad de los terrenos
de las torres de transmisién eléctrica de alta tensiéon

Diaria

Capacitar regularmente a un equipo de mantenimiento
de lineas de transmision eléctrica de alta tension

Mensual

Realizar periédicamente cursos o capacitaciones
obligatorias a todo el personal de operacion y
mantenimiento de la linea de transmision eléctrica de
alta tension (Personal Salud y Seguridad en el Trabajo,
profesionales  sociales, ambientales, ingeniero
residente y oficiales de cuadrilla (Plumero, jefes de
cuadrilla, pegadores, vienteros, linieros, ayudantes y
oficiales de montaje)

Mensual

Mantener acceso en tiempo real, a un sistema de
informacién y alertas de inundaciones e incendios
forestales

Siempre

NA

NA

Verificar periédicamente los certificados, niveles de
experiencia y capacitacion de los equipos de
operacion y mantenimiento de la linea de transmision
eléctrica de alta tensién. En especial en los procesos
de montaje de torres y lineas de transmisién.

Mensual

Socializar con todo el personal que opera y mantiene
el parque solar y la linea de transmision, el documento
de PGRD, haciendo especial énfasis en los planes de
comunicacion, estratégico, de reduccién del riesgo y
manejo de las contingencias

Semestral

Mantener acceso en tiempo real, a un sistema de
monitoreo de las condiciones meteorolégicas y del
clima

Siempre

NA

NA

Falla/Inestabilidad
en la ZODME

Operacional

Realizar mediciones periddicas de las condiciones
geotécnicas en y alrededor de la ZODME: Esto puede
incluir el control topogréafico durante su conformacion,
de manera que se verifiquen las pendientes y bermas
de disefio, asi como la instalacién de puntos de control
topografico con registros periédicos de su
comportamiento.

La frecuencia
estara de acuerdo
con lo establecido

en las fichas del

PMA 'y PSM

NA

NA

Incendio forestal

Natural

Mantener constantemente una programacion en
capacitaciones en combate de incendios forestales

Mensual

Revisar regularmente la cantidad y estado de los
equipos y elementos que se tengan para el combate
de incendios forestales

Mensual

Limpiar periédicamente las bases de las torres, el area
de servidumbre de la linea de transmision eléctrica, la
periferia y el interior del parque solar, de la presencia
de arbustos, maleza o material seco que pueda
incendiarse con facilidad

Mensual

Realizar constantemente cursos de capacitacion y
socializacion en temas de incendios forestales
iniciados por las comunidades

Anual

En temporadas secas o de fenémeno del nifio, revisar
periédicamente los sistemas de alerta del IDEAM y
Google Now

Diaria
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EVENTO

AMENAZANTE CATEGORIA ESTRATEGIA DE MONITOREO FRECUENCIA* METRICA UMBRAL

Durante temporadas secas, realizar jornadas de
recorridos para verificar el estado de las coberturas
vegetales a lo largo de la linea de transmision Diaria 2 0
eléctrica, en los alrededores y la parte interna del
pargue solar

Mantener acceso en tiempo real, a un sistema de
monitoreo de las condiciones meteorolégicas y del Siempre NA NA
clima

Socializar con todo el personal que opera y mantiene
el parque solar y la linea de transmisién, el documento
de PGRD, haciendo especial énfasis en los planes de
comunicacion, estratégico, de reduccién del riesgo y
manejo de las contingencias. Conocer con claridad las
frecuencias de la presencia del fenémeno del nifio

Semestral 2 2

Mantener acceso en tiempo real, a un sistema de
monitoreo de las condiciones meteorolégicas y del Siempre NA NA
clima

Socializar con todo el personal que opera y mantiene
el parque solar y la linea de transmisién, el documento
de PGRD, haciendo especial énfasis en los planes de
comunicacion, estratégico, de reduccién del riesgo y Semestral 2 2
manejo de las contingencias. Cocer las frecuencias de
las posibles inundaciones y de la presencia del
fenémeno de la nifia

Inundaciones Natural - — - —
Revisar periédicamente los diques o jarillones que se

hayan construido para la contencion de inundaciones Bimensual 1 1
conocidas en el area, en caso de que aplique

En temporadas invernales o de fenémeno de la nifia,
mantenerse informado sobre los niveles de los rios o Diaria 2 0
cafios cercanos

Revisar regularmente los sistemas de alerta del
IDEAM, Google Now y la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres. Durante las
temporadas invernales o de fenémeno de la nifia

Diaria 2 0

Monitoreo meteorolégico en tiempo real de forma
continua o con intervalos regulares, dependiendo de la Diario 7 7
Vendaval Natural temporada o las condiciones climéticas locales.

Monitorear datos actualizados en tiempo real o

h Diario 7 5
intervalos regulares.

Revisar diariamente los prondsticos meteorolégicos,
especialmente antes de eventos climaticos Diario 7 5
pronosticados

Realizar de manera retrospectiva la informacion

después de eventos de vientos fuertes o tormentas. Semanal 7 3

Vendaval Natural - — —
Operar continuamente los pronésticos meteorol6gicos

para emitir alertas ante condiciones adversas Semanal 5 3
pronosticadas

Coordinacion con las autoridades y servicios

Ogi Mensual 2 1
meteorologlCOS ensual

El area de seguridad fisica del proyecto debera
mantener, de manera regular, contacto con las fuerzas
policivas y militares de la regién para enterarse de las Diaria 1 0
posibles alertas de seguridad que se emitan desde

Secuestro Antrépica  |estos entes

De ser posible y debido a lo extenso del proyecto, se
debera monitorear con recorredores de seguridad
fisica y drones de vigilancia, toda el area del proyecto,
buscando posibles indicios de alerta de seguridad

Semanal 1 0

Periédicamente, el area de seguridad fisica debe
realizar una revision de los estudios de seguridad para
todos los empleados del proyecto, asi como todo el
personal de los contratistas

Terrorismo y/o

atentados Antropica

Siempre NA NA

Vandalismo y/o
dafios por terceros

Se deberd mantener socializado el plan de

Antrépica C
comunicaciones con todo el personal que opera y

Siempre NA NA
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MONITOREO DEL RIESGO
EVENTO q . .
AMENAZANTE CATEGORIA ESTRATEGIA DE MONITOREO FRECUENCIA METRICA UMBRAL

mantiene el parque solar y la linea de transmision
eléctrica, con el objeto de que todos sepan donde
llamar y como proceder en caso de un problema de
orden publico

* Lafrecuencia (diaria) de las actividades estaran sujetas a las politicas internas de cada dependencia

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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TABLA 10.1.3-55

INDICADORES PARA EL MONITOREO DEL RIESGO

OBJETIVO

del PGR

NRp: No. de riesgos previstos

de seguimiento a
versiones del PGR

5 P ETAPA DEL
ASPECTO A MEDIR INDICADOR CALCULO VERIFICACION FRECUENCIA PROYECTO
Realizar la continua . N .
verificacion de la Establecimiento del Verificacion de No. Riesgos = Nri + NRp Est_able_qm|ento Y -
. i e SR actualizacion de matriz Construccion y
informacion para la PGR y verificacion de | actualizacién de Nri: No. de Riesaos nuevos identificados Anual
actualizacion constante informacién nueva informacion N 9

operacion

Realiza la actualizacion de
la normatividad y control

Establecimiento del
PGR

Actualizacién del
PGR

Numero de normas nuevas en la matriz

Establecimiento y

Construccion y

emergencia programadas

Registro fotogréafico

actualizacion de matriz Anual operacion
en la aplicacion de normas legal y normativa P
IIr
. . . %Illr = — .
Realizar inspecciones que Inspecciones de Inspecciones de IIp Lista de chequeo para
ermitan establecer el . ) :No. Dei i i verificacion Construccion
P infraestructura infraestructura lir: No. De INSpecciones de infraestructura Semestral clon'y
estado actual de la . B realizadas operacion
. realizada realizada . ) . . e
infraestructura Ilp: No. De inspecciones de infraestructura Registro fotogréafico
programadas
Realizar inspecciones que ) IEr
; ; Inspecciones de %IETr = — .
garanticen la totalidad de P IEp Lista de chequeo para
L elementos para elementos para . . ificaci .
os elementos de atencion atencion de atencion de IEr: No. De inspecciones de elementos de veriicacion Trimestral Construccion y
de emergencias : : i i operacion
o uerid(?s or la emergencias emergencias _ emergencia realizadas P
q 10S PO realizadas IEp: No. De inspecciones de elementos de
organizacion

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2022.
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LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
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TABLA 10.1.3-56 MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

AMENAZA MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE RESPUESTA

- Realizar estudios de ingenieria geotécnica para determinar la ubicacién mas adecuada para las torres,
considerando factores como la estabilidad del suelo y el riesgo de deslizamientos.

- Disefiar las torres con materiales y dimensiones adecuadas para soportar la carga y fuerzas de vientos y sismos.

- Asegurar que el disefio, construccién y mantenimiento de las torres cumpla con las normativas y estandares de
seguridad establecidos por las autoridades y organizaciones reguladoras.

- Realizar inspecciones regulares para identificar posibles dafios o deterioro en las torres y en las bases de soporte.

- Realizar mantenimiento preventivo y correctivo para garantizar que las torres estén en 6ptimas condiciones.

- Mantener areas alrededor de las torres despejadas de vegetacion excesiva que pueda representar un riesgo para
la integridad de las estructuras o la transmision eléctrica.

- Implementar medidas de proteccion contra incendios para evitar que incendios forestales u otras fuentes de calor
puedan dafiar las torres.

Caida de torres - Evaluar los riesgos asociados con eventos climaticos extremos, como tormentas, huracanes o sismos, y
establecer medidas de seguridad adicionales para mitigar estos riesgos.

- Capacitar al personal encargado de la construcciéon y mantenimiento de-las torres en procedimientos de seguridad
y buenas practicas.

- Educar a los trabajadores sobre los riesgos asociados con las tareas que realizan y cémo mitigarlos
adecuadamente.

- Restringir el acceso no autorizado a las areas cercanas a las torres y colocar sefializacion clara para advertir
sobre los peligros asociados con la alta tensién y la estructura de las torres.

- Desarrollar un plan de contingencia que incluya acciones especificas a seguir en caso de dafios a las torres o
situaciones de emergencia.

- Capacitar al personal y las comunidades cercanas sobre cémo actuar en caso de una situacién de emergencia
relacionada con las torres.

Planes de mantenimiento eléctrico y
mecanico correctivo, preventivo y
correctivo

- Plan de primeros auxilios.

- Plan de rescate y salvamento de
personas y bienes
Plan de emergencia operativo

- Plan de comunicaciones.

- Plan de rutas y métodos de
evacuacion

- Plan de emergencia contra
incendios operacionales (Eléctricos)

- Plan de gestion de seguridad y
operacion

- Plan de capacitacion y
entrenamiento

- Asegurar que los tanques de almacenamiento, conductos y equipos estén en buen estado y cumplan con los
estandares de seguridad.

- Realizar inspecciones periddicas para detectar y reparar posibles fugas o dafios. - Planes de mantenimiento eléctrico y

- Proporcionar capacitaciéon adecuada y regular al personal involucrado en la manipulacion y transporte de ACPM. mecanico correctivo, preventivo y

- Educar al personal sobre los procedimientos de seguridad y respuesta en caso de derrames. correctivo

- Implementar sistemas de doble contencién: - Plan de primeros auxilios.

- Utilizar tanques y conductos con sistemas de doble pared para evitar derrames en caso de fallos o dafios en las - Plan de rescate y salvamento de
capas externas. personas y bienes

- Implementar sistemas de alerta temprana que avisen al personal ante cualquier anomalia o riesgo inminente. - Plan de emergencia operativo

Derrames de ACPM Colocar barreras y dispositivos de conten_cién alrededor de &reas de almacenamiento y manipulacién de ACPM - Plan de comunicagiones.

para contener derrames en caso de ocurrir. - Plan de rutas y métodos de

- Disponer de kits de respuesta a derrames para actuar rapidamente y contener los derrames en su etapa inicial. evacuacion

- Desarrollar e implementar planes de respuesta ante emergencias que incluyan procedimientos detallados para - Plan de emergencia contra
contener y limpiar derrames de ACPM. incendios operacionales (Eléctricos)

- Capacitar al personal para actuar de manera efectiva en caso de un derrame y evitar que se extienda o cause - Plan de gestion de seguridad y
dafios mayores. operacion

- Cumplir con las regulaciones y normativas ambientales vigentes para asegurar el manejo adecuado del ACPMy | - Plan de capacitacion y
minimizar el riesgo de derrames. entrenamiento

- Realizar evaluaciones periddicas de riesgos y revisar continuamente las medidas de mitigacion implementadas
para mejorar su eficacia y adaptarse a cambios en las condiciones.
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PLARE-GEOESTUDIOS

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
EVACUACION DE 500 KV”

AMENAZA MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE RESPUESTA
Evitar la caida de objetos sobre los médulos solares . .
Evitar cortos circuitos, sobrecargas o sobretensiones Planes de mantenimiento eléctrico y
Realizar el transporte, la manipulacion y el almacenamiento de acuerdo con las recomendaciones del productor mecanico correctivo, preventivo y
Aplicar las medidas de HSE para conduccién o manipulacién de maquinaria, vehiculos o equipos dentro del correcnv_o »
parque solar Plan de informacion de datos
Incendios Realizar inspecciones periédicas de seguridad (dias de inspeccién de seguridad mensuales, cada semestre) en climaticos para condiciones

operacionales/tecnolégicos
(Incendios e Incendios por
falla en gasoductos y

los sitios necesarios para evitar incendios eléctricos. (Implementar y seguir correctamente los planes de
mantenimiento)

Analizar periédicamente de puntos calientes sobre los médulos solares, segun aplique

Revisar frecuentemente la posible formacién de procesos erosivos alrededor de las columnas que soportan la

extremas

Plan de emergencia operativo
Plan de comunicaciones

Plan de gestion de seguridad y

poliductos) estructura operacion _
Revisar periodicamente los puntos calientes que se pudieran presentar, especialmente en los tableros o cajas de Plan de emergencia contra
conexion incendios operacionales (Eléctricos)
Administrar, manipular y ajustar la posicién de los médulos solares cuando se presenten situaciones de vientos Plan d