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RESUMEN

La transicién energética se ha consolidado como linea de investigacion y politica publica en los
altimos afios en el planeta. Colombia y sus territorios no son ajenos a ello. La Sierra en el
departamento del Cesar, es un corregimiento del municipio de Chiriguana que se encuentra en el
corredor minero colombiano. Su comunidad. al enfrentarse de primera mano a los impactos
producidos por la explotacion minera a cielo abierto en su territorio, considera la transicion
energética justa en donde la implementacion de paneles solares se convierte en un sinénimo de
bienestar; esto porque el servicio de energia eléctrica resulta ser uno de los que méas inconvenientes
les genera, ya que el entramado eléctrico esta deteriorado y produce una inestabilidad diaria en la
continuidad del servicio. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar el andlisis ambiental
preliminar de la aplicacion de sistemas fotovoltaicos como alternativa de transicion energética justa
en la comunidad de La Sierra — Cesar, Colombia. Para este proyecto se utilizé un disefio mixto no
probabilistico, adaptando una metodologia propuesta para la identificacion y evaluacién de impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos en proyectos fotovoltaicos. Se involucraron métodos de
analisis espacial y documental, para el cual se realiz6 trabajo en campo para la recoleccion de
informacidén con la comunidad; y el método matricial. Con estos resultados finalmente realizar un

analisis en términos de la sostenibilidad biocéntrica.

Palabras claves: Comunidad, Buen Vivir, Impactos Acumulativos, Impactos Sinérgicos, Sistema

fotovoltaico, Transicion Energética Justa.



ABSTRACT

The energy transition has been consolidated as a line of research and public policy in recent years
on the planet. Colombia and its territories are no strangers to it. La Sierra, in the department of Cesar,
is a district of the municipality of Chiriguana located in the Colombian mining corridor. Its
community, facing firsthand the impacts produced by open-pit mining in its territory, considers a
fair energy transition where the implementation of solar panels becomes a synonym of wellbeing;
this is because the electric energy service is one of the most inconvenient for them, since the electric
grid is deteriorated and produces a daily instability in the continuity of the service. The objective of
this research was to develop a preliminary environmental analysis of the application of photovoltaic
systems as a fair energy transition alternative in the community of La Sierra - Cesar, Colombia. A
mixed non-probabilistic design was used for this project, adapting a methodology proposed for the
identification and evaluation of cumulative and synergistic environmental impacts in photovoltaic
projects. Spatial and documentary analysis methods were used, for which field work was carried
out to collect information from the community, and the matrix method. With these results, an

analysis in terms of biocentric sustainability was finally carried out.

Keywords: Community, Buen Vivir, Cumulative Impacts, Synergistic Impacts, Photovoltaic

System, Just Energy Transition.
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Introduccion

El modelo de desarrollo convencional que nos rige en la actualidad, basado en el consumo de bienes
y servicios, ha generado que cada vez se necesiten mas recursos para satisfacer la demanda de la
sociedad; estos bienes y servicios, por lo general, no siempre son necesarios para garantizar nuestra
supervivencia, sino que hemos creado “necesidades innecesarias” que se basan en cosas que Se
conoce que no es imperioso adquirir, pero que el sistema que nos rige nos incita a tener. Este
comportamiento extendido a escala global ha alertado a la comunidad cientifica desde décadas,
debido a que estamos notando los impactos negativos de llevar una sociedad de hiperconsumo como
existe en la actualidad; siendo una realidad que los impactos mas catastréficos para nuestra
supervivencia, a fecha de este documento, no los hemos experimentado aln, pero se aproximan cada
vez mas hasta que pasemos el punto de no retorno. El principal ejemplo de este comportamiento
nocivo para nuestra supervivencia esta en el extractivismo, donde para las grandes multinacionales
solo rige el “todo vale” con el fin de garantizar sus activos. Este es el caso de Colombia, donde desde
los afios 80 con Cerrejon, se inici6 un éxodo de los pueblos originarios que habitaban esos territorios,
desplazados y violentados por la mineria, con la complicidad negligente del estado, se extendi6 ese

modelo por el resto del pais, con mucho éxito para ellos.

Todo este recorrido por la historia nos lleva a la actualidad, donde en el corregimiento de La Sierra,
Chiriguana - Cesar, existe una comunidad afro-campesina que ha vivido en carne propia los impactos
directos e indirectos de la mineria de carbon por parte de la empresa Drummond por su mina de
extraccion de carbdn a cielo abierto Pribbenow. Es asi como surge alli un escenario de resistencia
gue es liderado por Las Mujeres Guerreras de La Sierra, quienes en el afio 2010 deciden unirse ante
la necesidad de fortalecer la soberania comunitaria, la economia solidaria, y la resistencia en su
territorio para mejorar su calidad de vida; desde entonces han permanecido en hermandad y han sido
quienes han llevado a esta comunidad a pensarse colectivamente de manera critica ¢cOmo estan
inmiscuidos en esa economia que los afecta? Esta reflexion ha llegado a varias conclusiones, pero la

que nos concierne en este trabajo es la energia.

Gracias a ese proceso de soberania en diferentes frentes que ha llevado la comunidad se llega a la
conclusion de que la més relevantes para la comunidad, es la energética. Se busca, por tanto,
desprenderse de esa energia convencional que también se abastece en cierta parte del carbon que
sacan de su territorio, siendo eje fundamental para su consenso de desarrollo colectivo. Para lograr

la soberania energética, es necesario plantear escenarios de transicion energética justa, donde no solo
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se busque la salida de la energia convencional, sino que se sirva como punto central para llegar a
otros puntos importantes en esa transicion, tales como alimentacion, salud, cultura, nuevas
masculinidades y feminismo. Las anteriores, son unas de las aristas que comprenden este amplio
concepto para la comunidad donde se parte de las bases del tejido social para llegar al objetivo comun

que es cambiar la energia en La Sierra.

La energia solar fotovoltaica surge como la fuente de energia renovable que mas se adapta a la
realidad serrana segun la propia comunidad, dadas las condiciones de clima y sol de la regién y que
también no altera en gran medida su estilo de vida y ecosistema cercano; pero ¢qué tan cierto es eso?
¢Cuales son los verdaderos impactos ambientales, sociales y culturales de la implementacién de
energia solar fotovoltaica como alternativa de transicion energética justa en la comunidad de La
Sierra? Esta es la cuestion que motivo a los autores a desarrollar esta investigacion, donde se busco
de la mano con la comunidad, identificar los impactos acumulativos y sinérgicos de la
implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa de transicién energética justa en los
componentes valiosos del ecosistema de La Sierra, para luego analizar estos impactos identificados
en términos de sostenibilidad biocéntrica, uno de los objetivos del Buen Vivir. Asimismo, esta
investigacion en ingenieria se realizé bajo el marco de pensamiento y accién en ingenieria
denominado “ingenieria comprometida”, donde se explord el aprender y desaprender con el
acompafiamiento de la comunidad, para entregar un producto que esta misma considere como propio

al haberse trabajado con ellos y ellas.
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1. Capitulo I: Planteamiento de la Investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Partiendo de problematicas globales que se desarrollan en el marco del cambio climético tales como
“la indisolubilidad del binomio medio ambiente-desarrollo, la responsabilidad compartida y
diferenciada, la integracién ambiental en las politicas, las compensaciones de desgastes y
desequilibrios, la precaucion ante la incertidumbre, etc.” (Jiménez Herrero, 2018, pag. 327), hay un
hecho global reflejado en los distintos contextos del mundo y es la poca aprehension por parte de los
seres humanos de las nuevas bases que en el siglo XXI sostienen la concepciédn del desarrollo, y con
esto los retos que representa para la humanidad; crisis como las que se han desencadenado en medio
de la pandemia por Covid-19 dan cuenta de ello. Amplias discusiones se han realizado en torno a la
nueva idea de desarrollo que se fundamenta en la sostenibilidad “como un proceso de cambio
estructural hacia nuevas formas de convivialidad global y que abre puertas a grandes transiciones”
(Jiménez Herrero, 2018, pag. 21), y ante ello la academia en sus multiples niveles no se puede quedar
atrés, siendo necesaria la apertura a ejercicios reflexivos que permitan aportar soluciones arménicas

gestadas desde las herramientas propias de las diversas areas del conocimiento.

De acuerdo con Jiménez Herrero “l0s grandes cambios estructurales hacia un futuro sostenible y
equitativo depende del resultado de las interacciones del conjunto de transiciones interconectadas
de indole econémica, energética, ambiental, politica, social y demografica-urbana” (2018, pag.
339). Ahora bien, cuando se habla de transiciones hay aspectos muy claves que han de ser tenidos
en cuenta en el marco de la justicia, es asi como entonces aterrizar en el propésito de una Transicion
Justa complementa de una mejor forma el analisis. El concepto de la Transicion Justa se encuentra
muy ligado, desde el punto de vista sinérgico, al de la Justicia Ambiental (Evans & Phelan, 2016,
pag 333); asi mismo, ya ha sido descrito desde el afio 2000 por el Consejo Laboral Canadiense (CLC)
en términos de equidad, reempleo o empleo alternativo, indemnizacion, produccion sostenible, y
programas, apuntandole a que se garantice que las implicaciones derivadas por el cambio hacia la

sostenibilidad se compartan justamente (Canadian Labour Congress, 2000).

Al llegar a este punto resulta valido extraer una de las transiciones mencionadas por Jiménez Herrero:
La energetica. Entendida ésta como aquella que marca sus inicios con Energiewende a finales de los
afios setenta (Fornillo, 2016, pag. 91); Energiewende fue el resultado de los movimientos de
oposicién a las plantas nucleares energéticas alemanas mostrando “que era tan necesario como
posible un mundo basado en las energias renovables” (Fornillo, 2016, pag. 91) y motivando “la

promulgacion de dos leyes para avanzar en esa transicion” (Roa et al., 2018, pag. 4).
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En una primera instancia la transicién energética aboga por la generacion de energia “de forma
descentralizada, ecolégica y democratica” (Heinrich Boll Stiftung - Cono Sur et al., 2020, pag. 53),
y a la vez “reclama, mas alla de soluciones técnicas y de la ecoeficiencia un nuevo régimen
sociometabolico (flujos de materiales y energia, uso de la tierra)” (Jiménez Herrero, 2018, pag.
340). Como bien se puede pensar, es este un tema que trasciende fronteras debido a que se requiere
de una sinergia local, nacional e internacional para lograr resultados positivos, pues “la transicion
energética tiene por delante una realidad que abarca todos los aspectos de la vida planetaria:
sociales, politicos, economicos, humanos y de la naturaleza” (Roa et al., 2018, pég. 5); y muy a
pesar a las buenas relaciones de comunicacion que pueden existir entre paises, sobre todo los
suramericanos, “aun no existe una decidida politica energética comun” (Fornillo, 2016, pag. 96).
Este ultimo autor citado bien menciona que mas alla de la sustentabilidad y la viabilidad de las
energias renovables, implicitas en la transicion energética, se hace necesario darle frente a “la
transformacion del conjunto del sistema energético para iluminar nuevas vias de posdesarrollo,
acrecentar las esferas de igualdad y contribuir a un regionalismo autéonomo” (Fornillo, 2016, pag.

117).

Se suma a este panorama el enfoque de la Transicion Justa con la Transicion Energética Justa (TEJ),
dado que la forma con la que en Colombia se pone en marcha el actual modelo minero-energético
gracias a la extraccion de carbon a cielo abierto “ha estado ligada muy de cerca a una profunda
injusticia e inequidad social” (Corral et al., 2021, pag. 115), y si hay algo claro desde la perspectiva
de quienes han dedicado estudios a la TEJ es que esta debe estar marcada por una relacion “armonica
entre todos (empresas, comunidades, Estado y naturaleza), no solo para mejorar el bienestar de las
comunidades afectadas o violentadas, sino para cambiar las relaciones de extraccién o explotacion

en los paises colonizados (paises del tercer mundo)” (Santamaria et al., 2021, pag. 178).

Al hablar de TEJ es indispensable reflexionar sobre su relacion con el cambio climético, y como
punto de partida es preciso mencionar la desigualdad de implicaciones en la humanidad que hay con
respecto a los escenarios de emergencia climatica y energética porque “ni todos los paises, ni todos
los territorios, ni todas las clases sociales, ni todos los géneros... son igualmente vulnerables a los
impactos del cambio climatico y la pobreza energética” (Asociacion La Transicionera, 2020, pag.
11). Si se considera el territorio nacional, puntualmente en departamentos como el Cesar, La Guajira
y Cérdoba los sectores ganaderos y agricolas presentan unas alertas muy significativas en cuanto al
déficit severo de precipitacion que se vislumbra: “un promedio del 10 al 19 % en lo que corresponde
al periodo de 2011 al 2100 (Santamaria et al., 2021, pag. 141), una situacion que sin lugar a dudas
tiene sus repercusiones en las diferentes esferas que modelan la dindmica social de dichos

departamentos.
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Ante estas realidades la TEJ se posiciona como una via de accion frente al cambio climéatico que
reconoce a la mineria de carbon como un factor estrechamente atado a la problemética (Santamaria
et al., 2021, pag. 179). Y es que si de revisar cifras se trata el 40% de las emisiones de dioxido de
azufre y el 15 % de las de 6xido de nitrdgeno y de particulas provienen del carbon, siendo este uno
de los combustibles fésiles que méas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), como el CO2,
libera al planeta (Santamaria et al., 2021, pag. 140), de hecho “el combustible fosil representa el
56% de las emisiones de gases de efecto invernadero del planeta” (Fornillo, 2016, pag. 88), y
paradojicamente “mds del 80% de la energia que se produce y consume en el mundo proviene de

los combustibles fosiles” (Roa et al., 2018, pag. 4).

Con una problematica como esta, es necesario implicar a las industrias para contribuir con mayor
firmeza a la reduccién de GEI, por ejemplo, deteniendo “la extraccion y utilizacion de carbén en el
mas breve plazo, ya que este es uno de los combustibles fésiles mas utilizado en el planeta” (Heinrich
Boll Stiftung - Cono Sur et al., 2020, pag. 7). Ante los ojos del mundo ya esta dicho que el hito clave
es la desfosilizacion de las sociedades a través de “la eliminacion de la combustion de carbon” (1bid,
pag. 6). Asi mismo, la situacion en los paises del Sur Global indica que la transicion que debe hacerse
en primer lugar es precisamente la energética, implicando entre otros aspectos, por parte de los
hogares pasar de la implementacion de combustibles tradicionales (lefia, residuos de cosechas y
estiércol animal) a modernos, para asi evitar la desestabilizacion de la fertilidad natural de los suelos,
la contaminacion del aire interior de los hogares, y en un panorama mas critico, una sobreexplotacion

acelerada de la biomasa (Jiménez Herrero, 2018, pag. 376 - 380).

Ahora bien, teniendo presente el contexto minero-energético colombiano cobra relevancia que en el
departamento del Cesar exista presencia de diferentes transnacionales mineras que a la fecha han
realizado explotaciones de mas de 240.000 ha, traducidas en la extraccion de alrededor 636°000.000
toneladas de carbdn (Heinrich Boll Stiftung - Cono Sur et al., 2020, pag. 44), porque con ellas se
palpan “impactos excesivos en los territorios, muchos de ellos irreversibles” (lbid. pag. 44);
impactos que van desde lo social: comunidades que se enfrentan a la pérdida de elementos claves
como la cultura, su soberania y su autonomia, hasta lo ambiental con significativos agravios en la
salud publica gracias a la exposicion a escenarios de contaminacion. Las cuentas indican que en el
Cesar 15 arroyos han sido destruidos, y en un espectro mas amplio, una tonelada de carbén extraida
emite 726¢g de particulas sélidas totales y 180g de MP10 (lbid. pag 45); ademas, “los ecosistemas
han perdido gran parte de su capacidad de resiliencia frente al cambio climatico” (lbid.), no es
coincidencia que en los analisis realizados frente a los conflictos ambientales en el pais, “sobresale
la polucion del aire y del agua por el polvillo del carbon rico en cenizas y CO2” (Santamaria et al.,
2021, pag 13).
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Y es precisamente en La Sierra, un corregimiento del municipio de Chiriguana en el departamento
del Cesar que se encuentra en el corredor minero colombiano, donde existe una serie de
problematicas presente en la mayoria de las viviendas. En primera instancia, la inexistente red de
servicios publicos domiciliarios, tal como la ausencia del gas natural, generando el uso de cocinas
de lefia y hornos convencionales para quienes no tienen como comprarlo. En cuanto a la red de
saneamiento basico, no existe infraestructura de acueducto y alcantarillado constante, generando que
la comunidad intente solventar este problema a traveés de métodos convencionales. Por ultimo, el
servicio de energia eléctrica resulta ser uno de los que mas inconvenientes le genera a la comunidad,
puesto que el entramado eléctrico se encuentra muy deteriorado, produciendo una inestabilidad
diaria en el servicio, sumado a que la empresa prestadora sigue enviando, sin reparo alguno, los

recibos en mora mensuales.

A pesar de las grandes inversiones de capital extranjero que llegan al territorio, en La Sierra no se
evidencia esta bonanza minera, todo lo contrario, la mineria ha acabado con el principal sector
productivo para la comunidad, el agropecuario. Esto va muy de la mano con otra problematica, la
corrupcion estatal y la exclusién social que sufre el territorio, un sintoma de esta problematica es que
en el 2018 la Procuraduria General de la nacion destituy6 a la alcaldesa de Chiriguana por no acatar
un fallo que ordena convocar al Consejo Municipal de Chiriguana a sesiones extraordinarias para
elegir el personero municipal (Procuraduria General de la Nacion, 2018). En relacién con esto, dentro
del corregimiento la mayoria de las vias estan sin pavimentar, sélo existen dos intentos de obras
publicas que han recibido millonaria inversion en los ultimos afios, una es un pargue ubicado en el
centro del corregimiento construido en el 2008 y donde se evidencia este abandono estatal. Por otro
lado, esta un proyecto que buscaba abastecer la totalidad de la demanda en salud del corregimiento,
pero hoy en dia solo se ve los cimientos corroidos por el tiempo. Un dltimo lugar del corregimiento
donde se evidencia el inexistente aporte gubernamental es en el Unico colegio del pueblo, donde las
bases para la construccion de una biblioteca luchan para no caerse, ademés de la falta de dotacion

para tener un entorno minimo donde se puedan dar clases.

Frente a todo este panorama, la comunidad de La Sierra no se ha quedado de brazos cruzados y de
la mano de aliados como el Semillero de Investigacién en Transicién Energética de la Universidad
del Magdalena (STEUnimagdalena), la Universidad Técnica de Berlin (TU Berlin), y la Red de
Iniciativas Comunitarias (RICO), se ha planteado posibles soluciones que ayuden a hacer posible su
TEJ. De esta forma, la aplicacion de sistemas fotovoltaicos en uno de los espacios comunitarios en
construccion se entrevé como una buena opcion, sin embargo, en el campo de las energias renovables
es de tener presente que un analisis ambiental previo a la puesta en marcha de nuevas tecnologias

siempre es necesario, ya que estas también si no son bien pensadas pueden representar
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inconvenientes de orden ecoldgico y social; soluciones como mega parques edlicos o solares, 0
grandes plantaciones productoras de biocombustibles pueden originar tanto abusos de los derechos
humanos como desalojos. Ademaés, ‘“la propagacion de las plantaciones monocultivo para
biocombustibles dafia el medio ambiente, y el uso de agroquimicos es nocivo para el equilibrio
climatico” (Heinrich B6ll Stiftung - Cono Sur et al., 2020, C).

1.2 Justificacion

La Transicién Energética Justa (TEJ) va mas alla del tipo de energia que se utiliza, es un proceso
gue atiende necesidades generadas por el sistema que abastece de energia convencional, es una
manera de entender los rezagos historicos que ha dejado el anteponer una concepcion de desarrollo
convencional por encima de cualquier otro, intentando ser hegemdnico, como menciona Bertinat,
(2016 pag. 14) “es posible avanzar en el desarrollo de escenarios para una transicién energética
que dispute los escenarios técnicos convencionales”. L0 anterior, se ve agravado por la necesidad
como humanidad de generar esa TEJ, de hecho, en el contexto en el que La Sierra se encuentra, en
medio del corredor minero y con abandono histérico por parte del Estado, no queda claro qué papel
jugaréan las comunidades olvidadas y nunca tenidas en cuenta por parte de los actores responsables
de la explotacidn, ¢seran tenidas en cuenta? Es una pregunta que, para darle respuesta, se requiere
analizar qué planes tienen los responsables de estas afectaciones histdricas. Con respecto a esto,
Corral et al. (2021) informa que a la fecha estas empresas no cuentan con un plan de cierre elaborado
y de acceso publico, lo que genera preocupacion e incertidumbre por las afectaciones ambientales y
sociales de la mineria ante un futuro sin carbon, asi como también por el futuro de los trabajadores,
es decir esta transicion no existe en el imaginario de quienes son responsables por todo el detrimento
al territorio y la comunidad de La Sierra. Esto ha llevado a la comunidad a apropiarse de un concepto

gue argumenta el pensar como se puede dar el paso a la TEJ por parte de la comunidad, la Soberania.

Ahora bien, como se ha mencionado la Transicion Energética Justa engloba diferentes aspectos que
en su conjunto le dan forma a esta, es decir, el tipo de energia que se utilice es un aspecto mas de los
que son necesarios para generar la transicion a través de la soberania. Como mencionan Fuentes,
Larrain y Poo (2020):

“La transicion justa ha sido analizada como un concepto que no tiene un significado Unico,
sino que engloba distintas estrategias politicas, sociales y econdmicas que coexisten en
torno a un compromiso general u horizonte comun para abordar el cambio climético”. (Pag.
11)
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La comunidad La Sierra ha venido reivindicando esta soberania a través de sus procesos populares,
tales como: la conformacion del consejo comunitario, la conformacion de las Mujeres Guerreras de
La Sierra, huertas en casa para autoconsumo, espacios de formacién en feminismo y nuevas
masculinidades, entre otras. No obstante, a nivel de energia, se dificulta el tomar accion dado lo
dificil que es dejar stbitamente la energia convencional, es por esto por lo que reconocen que es un

proceso que requiere mas tiempo para ser ejecutado.

Frente a este contexto, esta investigacion busca generar junto con la comunidad uno de los primeros
pasos para la implementacion de energia solar fotovoltaica como alternativa de transicidn energética
justa. De la mano con la comunidad, se realizd el andlisis preliminar a esta implementacion,
especificamente en un espacio comun que el colectivo Mujeres Guerreras de La Sierra se piensa para

ser sede y realizar actividades productivas.

La comunidad de la Sierra es la principal beneficiaria de esta investigacion, dado que conjuntamente
se esta dando un paso mas a la consolidacion de la implementacion de energia solar dejando a un
lado la energia convencional que tanto dafio les ha causado, como lo argumenta Cardoso A. (2015,
pag. 76) “entre 1990y 2012, los municipios de Codazzi y El Paso perdieron aproximadamente 9300
ha de tierra cultivable.”. Asi mismo, el colectivo Mujeres Guerreras de La Sierra se ve beneficiado
directamente dado que, en la zona de estudio y analisis, se pretende construir un espacio comun
donde funcionara una panaderia que sirva como actividad productiva del colectivo como también
para mantener la economia solidaria que existe con las cajas de ahorro. Ademas, ya teniendo claro

qué impactos genera la implementacion de este sistema, pueden avanzar en la implementacion.

La Universidad del Magdalena, especificamente el programa de ingenieria ambiental y sanitaria y la
facultad de ingenieria en su conjunto, también se ven beneficiados por el desarrollo de esta
investigacion debido a que se planted desde una perspectiva emergente, que parte de una critica a
cOmo se ensefia ingenieria, para quién y para que se ensefia; la ingenieria comprometida. Esto da pie
para que mas investigaciones sean realizadas y tengan un argumento principal en investigar de la
mano con las comunidades reconociéndonos como iguales y consolidando un aprendizaje mutuo.
También es necesario reafirmar que las capacidades del ingeniero e ingeniera de la Unimagdalena
se ve fortalecida por esta investigacion gracias a que demuestra que se esta generando conocimiento
con un fuerte compromiso social reconociendo las necesidades del territorio y trabajando juntamente

con los actores y actoras para construir soluciones en ingenieria.

El Semillero de investigacion en Transicion Energética de la Universidad del Magdalena
(STEUnimagdalena) también se ve directamente beneficiado por este analisis puesto que demuestra

gue en el semillero se trabaja para investigar y generar conocimiento critico sobre las realidades de
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la energia en la region y el pais, siendo este trabajo uno de los muchos producidos por quienes hacen
parte de esta escuela de investigacion. Asi mismo, los autores se benefician dado que esta
investigacion es un requisito para optar por el titulo de Ingeniero/a Ambiental y Sanitario/a. Ademas,
plasma sus ideas de querer acompafiar procesos de transicion junto con las comunidades. Asimismo,
genera una satisfaccion moral saber que en una dicotomia que polariza el pais hace afios, estamos

del lado correcto de la historia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar el analisis ambiental preliminar de la aplicacién de sistemas fotovoltaicos como

alternativa de transicion energética justa en la comunidad de La Sierra — Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos

= Realizar la caracterizacion documental geogréfica y cultural de la comunidad de La Sierra —
Cesar.

= ldentificar los impactos acumulativos y sinérgicos derivados de la implementacion de sistemas
fotovoltaicos como alternativa de Transicion Energética Justa en la comunidad de La Sierra —
Cesar.

= Interpretar en términos de la sostenibilidad biocéntrica los impactos acumulativos y sinérgicos
originados por la implementacion de sistemas fotovoltaicos como alternativa de Transicién

Energética Justa en la comunidad de La Sierra — Cesar.



2. Capitulo II: Marco de Referencia

2.1 Estado del Arte

A continuacion, se presentan investigaciones atendiendo diferentes puntos de vista: En primer lugar,
el internacional buscando ejemplos gue integren la transicidn energética justa a través de energia
solar fotovoltaica en comunidades. Asi mismo, a nivel nacional buscando que cumpla con lo anterior
mencionado. Finalmente, a nivel local, se buscé condiciones similares a las de la comunidad de La

Sierra, Cesar.

Ladino Rafael (2011) es el autor de la investigacion titulada “La energia solar fotovoltaica como
factor de desarrollo en zonas rurales de Colombia. Caso: vereda Carupana, municipio de
Tauramena, Departamento de Casanare” donde buscO describir las implicaciones sociales,
ambientales del uso de energia solar fotovoltaica y cdmo esta incide en el desarrollo rural, esto para
el caso de la vereda Carupana en el Casanare. En esta investigacion se expone cdmo esta comunidad
rural se relaciona con este tipo de energia, propendiendo por la transicidn energética. En Carupana,
para la fecha de publicacién de esa investigacion, un 8% de la poblacion se abastece de energia solar
para iluminacidn. El autor expone como en la comunidad la implementacion de este tipo de energia
en zonas comunes genera la independencia de la energia convencional y a su vez atiende necesidades
comunes como el bombeo de agua en la escuela de la vereda, iluminacién, comunicacion,
refrigeracion, etc. Ahora bien, a nivel local se han desarrollado investigaciones que atienden a la
necesidad cientifica de esta tesis, por ejemplo, Pasqualino, Cabrera 'y VVanegas (2014) son los autores
del articulo titulado “Los impactos ambientales de la implementacion de las energias eblicay solar
en el Caribe Colombiano” donde expone los resultados de la evaluacién ambiental de proyectos de
energia solar fotovoltaica y edlica en la Region Caribe Colombiana, con énfasis en La Guajira. La
metodologia utilizada contd con cinco fases donde en cada una se iban definiendo los elementos
necesarios para la identificacion de estos impactos, desde la realizacién de la linea base en la fase
dos, hasta la identificacion de los impactos ambientales a través de la matriz CONESA. Los
resultados se dividen en tres puntos, factor abidtico donde se exponen los impactos para el suelo,
aire, residuos solidos y agua. Factor bidtico donde se describen los impactos generados en
ecosistemas, vegetacion, fauna. Y un altimo factor socioecondmico donde los aspectos sociales y la

educacion, ciencia tecnologia e innovacion, son evaluados.

Estas investigaciones anteriormente descritas demuestran que la energia solar fotovoltaica es un
elemento valido y sostenible para consolidar una transicioén energética justa donde se tengan en

cuenta los aspectos que pueden llegar a afectar a la comunidad. Ahora bien, también argumentan
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que, a pesar de ser una tecnologia mucho més afable con el entorno, la energia solar tiene
implicaciones ambientales claras y definidas que deben ser estudiadas y plenamente identificadas
para posteriormente mitigarlas teniendo asi una transicion energética justa integral. En el caso de
La Sierra, a pesar de haber proyectos formulados para la implementacién de energia solar, estos no
tienen en cuenta el factor principal que la comunidad considera necesario, la transicion energética

justa, debido a esto, se escogieron investigaciones que tengan este elemento dentro de su narrativa.

2.2 Marco Conceptual

En la actualidad plantear un analisis ambiental preliminar requiere tener claridad de un conjunto de
elementos conceptuales que determinan en gran medida las condiciones del planeta, esto lleva a
considerar en primera instancia al cambio climéatico. EI cambio climatico si bien es un reto a nivel
mundial, es definido por la Convencién Marco de las Naciones Unidas (CMNUCC) como “un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién
de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables” (Naciones Unidas, 1992, péag. 6). Por su parte el Panel
Intergubernamental de expertos en Cambio Climético (IPCC) define en su reporte mas reciente al
cambio climético como la “variacion del estado del clima identificable en las variaciones del valor
medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,

generalmente decenios o periodos mas largos” (IPCC, 2014, pag. 129).

Los anteriores conceptos son ampliamente aceptados a nivel nacional e internacional, sin embargo,
en la presente investigacion se parte de hechos como los descritos en el Atlas del Carbon
relacionados con el cambio climatico: “si el calentamiento global excede 1,5 grados Celsius, serd
imposible manejar las consecuencias del cambio climatico” (Heinrich Boll Stiftung - Cono Sur et
al., 2020, pag. 9), y “para alcanzar el objetivo climdtico, el 88% de todas las reservas de carbon
conocidas deben permanecer bajo tierra” (ibid.), para entender el cambio climético en un mayor
sentido que abogue por su mitigacion y adaptacion, mas alla de la necesidad de “combatirlo’™, es
que “no basta con mitigar los efectos del cambio climatico, sino que también resulta necesario
adaptarse a €l. Y ello implica que debemos modificar nuestros habitats rurales y urbanos para
hacerlos compatibles con las nuevas condiciones climdticas” (Hidalgo-Capitan et al., 2019, pag.

34). En este sentido la visién que propone Honty (2015, pag. 109) sobre el cambio climéatico como

1 «Combatir el cambio climético supone frenarlo, y no solo mitigar sus efectos o adaptarse a ellos, como se propone en
los ODS, y frenar el cambio climatico pasa, inevitablemente, por reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
algo sobre lo que no se incide en los ODS” (Hidalgo-Capitan et al., 2019, péag. 24).
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resultante “del aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) acumulados en
la atmdsfera especialmente a partir de la segunda mitad del siglo XX, es mas coherente con la linea
de pensamiento que direcciona este trabajo investigativo debido a que reconoce que dicho aumento
“esta directamente relacionado con el consumo de combustibles fosiles requerido por un estilo de
desarrollo altamente dependiente de los hidrocarburos como el carbon, el petrdleo y el gas natural”

(Honty, 2015, pag. 109).

En este orden de ideas, el lamado a la sostenibilidad se hace inminente. La sostenibilidad de acuerdo
con Garmendia et al. (2005, pag. 33) es entendida como principio ético ambiental y sienta sus bases
en aspectos tan generales como “la aplicacion del criterio de equidad entre las generaciones
actuales y las futuras de forma que el desarrollo actual no comprometa el desarrollo y la calidad
de vida de las generaciones futuras” (1bid. pag. 34); de acuerdo a esta definicidn es coherente pensar
que el concepto de sostenibilidad esta ligado con el de desarrollo sostenible, el cual segin el mismo
autor desde los afios 90 se relaciona con “la mejora de la vida humana dentro del mantenimiento de
la capacidad de carga de los ecosistemas o a la integracion del crecimiento econémico y la
proteccion ambiental” (I1bid. pag. 34 - 35).

Este concepto de desarrollo sostenible engloba tres tipos de sostenibilidad: econémica, social y
ambiental (Ibid, pag. 35) que hoy en dia inspiran los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), pero
los ODS “no cuestionan el actual modelo de desarrollo moderno imperante en los paises
desarrollados (maldesarrollo) y pretende que este, con una reforma cosmética de supuesta
sostenibilidad, sea el modelo de referencia para todos los paises del mundo” (Hidalgo-Capitan et
al., 2019, pag. 14), por lo que al pensar en la sostenibilidad en esta investigacion se opta por acercarse
a conceptos alternos como el del Buen Vivir: “Forma de vida en armonia con uno mismo, con la
sociedad y con la naturaleza” (Cubillo-Guevara et al., 2016, pag. 7), y con ello a la propuesta de los
Objetivos del Buen Vivir (OBV), los cuales surgen suponiendo “un primer paso para la

construccion del buen vivir a escala global” (Hidalgo-Capitén et al., 2019, pag. 27).

La propuesta de OBV enmarca a tres objetivos generales (Hidalgo-Capitan et al., 2019):

“la sostenibilidad biocéntrica, que reflejaria la armonia con todos los seres de la
naturaleza; la equidad social, que plasmaria la armonia con todos los seres humanos, y la

satisfaccion personal, que manifestaria la armonia con uno mismo o una misma” (pag. 28).
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Siendo la sostenibilidad biocéntrica la de mayor relevancia en esta investigacion, es posible definirla
como aquella que apunta a “detener la pérdida de biodiversidad de ecosistemas, de biodiversidad
de especies y de biodiversidad genética, acomodando al mismo tiempo la huella ecolégica humana

a la biocapacidad del planeta” (1bid).

Como la comunidad con la cual se lleva de la mano este trabajo es afrocaribe, no es posible cefiirse
a una Unica vision alterna como la del Buen Vivir en donde pueblos indigenas latinoamericanos
figuran como “paridores del concepto” (Cifuentes Tarazona, 2018, pag. 21), ya que hay conexiones
entre las cosmogonias indigenas y negras, en tanto ambas se piensan una relacion mas arménica con
la naturaleza, los seres vivos y sus antepasados. Es asi como entonces es posible considerar el
Ubuntu, que “representa una vision del mundo y un modo de vida, recogidos de las formas
tradicionales de vivir en Africa, que fue pacifico y armonioso con los seres humanos, el medio
ambiente comunal, los animales, la naturaleza y lo sobrenatural” (Pérez, 2016, pag. 56), y el Vivir
Sabroso, “la filosofia de vida de las comunidades negras que fueron poblando, desde la abolicion
de la esclavitud a mediados del siglo X1X, la cuenca media del rio Atrato y sus afluentes al norte del
litoral Pacifico colombiano” (Moriones, 2019, pag. 284). De acuerdo con Moriones, con la
descripcion del Vivir Sabroso se logran comprender “las prdcticas que permiten resistir a la guerra
al tiempo en que se reafirma la vida”, demostrando “la vida fluida y en movimiento de las
comunidades negras del Medio Atrato que se resisten a la quietud y al confinamiento” (1bid, pag.

287).

En el marco comunitario desde el cual se gesto esta investigacion, teniendo muy presente el punto
de vista ya definido de la sostenibilidad, sobresale la justicia ambiental como aquella que vela por
un “uso responsable, equitativo y ético de la naturaleza donde cargas y beneficios sean distribuidos
con equidad y equiparacion, respetando la diversidad cultural y biolégica” (Mesa, 2020, pag. 67),
e incluye en su percepcion “las limitaciones que poseen pueblos y comunidades vulnerables,
empobrecidas (en particular, pueblos y comunidades étnicas — indigenas, afrodescendientes,
raizales, rom, palenqueros, tagangueros, etc.—; comunidades campesinas y comunidades urbanas
marginadas)” (Mesa, 2020, pag. 112). De hecho, en el contexto minero energético del pais,
precisamente atendiendo a esa necesidad de justicia ambiental se instala el concepto de Transicion
Energética, para el cual no hay una Gnica interpretacion, pero es posible reconocerle de acuerdo con

Santamaria et al., (2021, pag. 36) como:
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“el proceso en el cual se establecen los diferentes caminos que deberian seguirse para
lograr una economia baja en carbono; un proceso de transformacion radical en el que no

solo se modifican las fuentes de energia, sino todo su sistema” .

Ahora bien, cuando se habla de TEJ se le apunta al hecho de brindar garantias a “un proceso que
considere el didlogo y la consulta a grupos de comunidades, trabajadores, consumidores y

ciudadanos que han sido impactados por las economias basadas en combustibles fosiles” (Ibid pag.

36 - 37).

Como bien es sabido la energia solar fotovoltaica cobra mucha relevancia en el contexto de la
Transicion Energética Justa como fuente no convencional de energia renovable (FNCER) ya que
“tienen un impacto ambiental reducido y pueden ser implementadas por individuos y comunidades”
(Vargas, 2020, pag. 1), en este tipo de sistemas “las radiaciones solares se pueden transformar
directamente en energia eléctrica utilizando las propiedades de algunos materiales como el silicio,

el cual permite que los fotones de la luz solar puedan generar un flujo de electrones libres” (LOpez,

2016, pag. 227).

Como estudiantes, fuimos formados por una escuela de ingenieria tradicional, donde se toma como
ejemplo otras facultades del pais con condiciones similares, pero dentro del trasegar de esta
investigacion, reconocemos a la ingenieria comprometida como base fundamental para argumentar
nuestro trabajo, puesto que las facultades de ingenieria convencional no atienden las verdaderas
necesidades de quienes no tienen oportunidad de que sus voces sean escuchadas; siendo criticos ante
lo aprendido, asumimos la ingenieria comprometida. Este es un concepto innovador pero que ha sido
estudiado tiempo atras, como mencionan Salcedo, Vega, Reina-Rozo, (2021, pag. 108) “En las
ltimas décadas han emergido esfuerzos dentro de instituciones académicas por replantear la
relacion entre la ingenieria y la sociedad, reconsiderando los valores productivistas hasta las
practicas de co-creacion”. Ahora bien, esta practica de ingenieria es asumida en mayor forma por
organizaciones que plantean una critica y se basan en una perspectiva pluralizadora donde se aboga
por una ciencia directamente comprometida con la justicia social y el bienestar colectivo para
posicionarse criticamente en relacién con la ciencia al servicio de intereses militares e industriales
(Alvear; Cruz; Kleba, 2021, pag. 22). Es por esto que Salcedo, Vega, Reina-Rozo, (2020 pag. 108)
definen a la Ingenieria Comprometida como “un concepto plural que busca abarcar diferentes
puntos de vista teoria y hechos, entre las cuales se pueden hallar la Ingenieria para la construccion
de paz, Ingenieria para la Justicia Social y la Ingenieria Humanitaria ” tomando como referencia el

trabajo colectivo desarrollado por las organizaciones (Red de Ingenieria Popular Oswaldo Seva
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(REPQS) en Brasil, la Red Colombiana de Ingenieria y Desarrollo Social (RECIDS) en Colombia 'y

la Red de Ingenieria, Justicia Social y Paz (ESJP) en Norte América). Asi mismo, entendemos que

existe la necesidad de resignificar la ingenieria a través de investigaciones como esta, que trabajen

con y para las comunidades, como reflexiona Reina-Rozo (2020 pag. 144) “Como un espacio de

formacion y préctica para la consecucién de suefios colectivos y de oportunidades para los grupos

sociales mas excluidos de las sociedades”.

2.3 Marco Legal

Se identificaron las normativas que rigen y atienden la pertinencia del proyecto, dentro del marco

internacional y nacional buscando que lo planteado vaya en concordancia con la legislatura

establecida. Este trabajo se consigna en la Tabla 1:

LEGISLATURA

RESUMEN

Acuerdo de Paris

Reducir el 20% de sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) para 2030, teniendo como punto de partida el inventario de
emisiones nacionales de 2010 y aumentar la reduccion de sus
emisiones de GEI a un 30% si recibe apoyo internacional (Metas

para Colombia)

Resolucion 90708 del 2013

Por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas - RETIE

Resolucion 1670 del 2017

En este documento se presentan los términos de referencia

especificos para la

elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA para
proyectos de uso de energia

solar fotovoltaica, que requiere de licencia ambiental de acuerdo

con el articulo

2.2.2.3.2.2 del Decreto 1076 de 2015, o aquel que lo modifique,

sustituya o derogue.

Estos términos deben ser adaptados a las particularidades del

proyecto, asi como a las
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caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se

pretende desarrollar.

Ley 1715 de 2014

Por medio de la cual se regula la integracion de las energias

renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional

Resolucion 030 de 2018

Por la cual se regulan las actividades de regulacién a pequefia
escala y de generacion distribuida en el Sistema Interconectado
Nacional-SIN

Decreto 1745 de 1995

Por el cual se reglamenta el Capitulo Il de la Ley 70 de 1993, se
adopta el procedimiento para el reconocimiento del derecho a la
propiedad colectiva de las "Tierras de las Comunidades Negras" y
se dictan otras disposiciones

Tabla 1: Marco Legal
Fuente: Elaboracion propia
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3. Capitulo III: Diseiio Metodologico

3.1 Tipo de Estudio

La presente investigacion sienta sus bases metodoldgicas de acuerdo a la clasificacion realizada por
Hernandez et al, (2010, pags. 571 - 572), en un disefio mixto especifico de triangulacién concurrente,
en donde a través de la integracion de datos cualitativos y cuantitativos se busca contar con un amplio
entendimiento de los resultados obtenidos y debidamente analizados, gracias a las bondades de
ambos enfoques y a la virtud de simultaneamente poder recolectar y analizar “datos cuantitativos y
cualitativos sobre el problema de investigacion aproximadamente en el mismo tiempo” (Ibid, pag.
570).

Se escogio este tipo de estudio debido a que fortalece las bases argumentales de la investigacion
dado que se realizé una revision bibliografica y se concert6 que, en ingenieria, las investigaciones
que atienden variables relacionadas con energia solar fotovoltaica y comunidades buscaban integrar
de la mejor manera los datos cualitativos con los cuantitativos; siendo un caso muy similar al de esta
investigacion donde se contd con ambas variables en el desarrollo de esta. Ademas, con la
integracion de los datos cuantitativos y cualitativos se amplifican propésitos teéricos que brindan
ciertas caracteristicas al estudio, tales como la complementacion, pues es posible obtener una visién
méas comprensiva sobre el planteamiento; vision holistica, al aportar un abordaje mas completo e
integral de la problematica en cuestion; compensacion, al incluso poder contrarrestar debilidades y
potencialidades, para finalmente lograr robustecer las fortalezas de los datos cualitativos y
cuantitativos; y desarrollo, al definitivamente permitir que gracias a esta fusion de datos cualitativos

y cuantitativos sea mas llevadera la comprension entre uno y otro (lbid, pag. 551 - 552).
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3.2 Método de Investigacion

|

Contextualizacidn
de la comunidad

l

Andlisis y caractenzacion

documental geogréfica y cultural
de la comunidad
Caracterizacion 1 . *mm& .
geografica fisingraficos
Caracterizacion . *mmd. -
sociocultural socioculturales
N Aplicacion de
Paneles Solares
Identificacion de impactos
- acumulatives y sinérgicos en
proyectos fotovaltaicos
* |dentificacién de
Métmdo de analisis Componentes.
espacial decumental Valiesos del
Ecosistema (WVEC's)
. Evaluacion ambiental Matriz
Método matricial " general " Leopold
Andlisis en terminos de la
sostenibilidad biecéntrica

Identficacidn de relacidn entre
impactos y sostenibilidad biocéntrica

Analisis de convergencia
llustracion 1: Metodologia de la investigacion desarrollada.
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo de la llustracion 1 recoge y explica toda la metodologia propuesta para esta

investigacion en tres fases generales:
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= Laprimeraen donde se inici6 con procesos de contextualizacion a la comunidad, aqui debido
a las circunstancias pandémicas condicionantes del contexto se realizaron encuentros
virtuales con la comunidad buscando afianzar la apropiacion frente al proceso de
investigacion; en esta fase una vez ya las personas de la comunidad de La Sierra conocian
el contexto y fin del estudio, se realizé una primera salida de campo para realizar el analisis
y caracterizacién documental geografica y cultural. Para esto se identificaron elementos
fisiograficos y socioculturales que comprenden el area de estudio.

= En una segunda fase se analizé junto con la comunidad la aplicacion de la energia solar
fotovoltaica a través de la identificacion de impactos acumulativos y sinérgicos en proyectos
fotovoltaicos. Para complementar esta fase a partir de los datos recolectados en la primera
salida de campo se realiz6 el andlisis espacial documental donde se identificaron los
Componentes Valiosos del Ecosistema (VEC’s). Luego, en la segunda salida de campo de
la mano de la comunidad se realiz6 la evaluacién ambiental general a través de la matriz
Leopold.

= Por ultimo, en la tercera fase a partir de los resultados de los procesos anteriores se hizo un
analisis en términos de la sostenibilidad biocéntrica. En este punto se llevo a cabo la
identificacion de la relacién entre los impactos registrados desde la evaluacién ambiental
general con la sostenibilidad biocéntrica, es asi como resultd pertinente agregar un
componente critico al desarrollo convencional para finalizar con el analisis de convergencia

de la investigacion.

3.3 Técnicas e Instrumentos

En cuanto al muestreo, la investigacion es no probabilistica de tipo propositiva debido a los diversos
fines que guian el sustento tedrico enmarcado en el cumplimiento de los objetivos propuestos; en
ese sentido la recoleccion de datos correspondera en gran medida a la estandarizacion descrita
primordialmente por la propuesta de Betancur (2017), el trabajo en campo, distintas bases de datos,

y aplicaciones moviles.

El primer instrumento del que se hizo uso fue de la ficha de recoleccion de informacién en campo

(Anexo A). Esta ficha fue dividida en tres componentes principales:

= Delimitacién del &rea: Se destind este espacio para registrar los datos correspondientes al

levantamiento de coordenadas. Para ello se ubicaron 4 puntos abarcando todo el terreno y

simulando un rectangulo, méas un punto central.
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La toma de coordenadas se realiz6 mediante dos herramientas, un GPS marca GARMIN modelo
etrex 10, y la aplicacion mévil GPS TEST desarrollada por Chartcross. Esta Ultima sienta sus datos
basandose en las posiciones de los satélites del GNSS en relacion con el dispositivo desde el cual se
estd tomando la informacién; de esta manera dentro de sus herramientas ademas de brindar
coordenadas en diferentes formatos es posible acceder a graficos de barras de la relacion sefial/ruido
de las transmisiones de los satélites a la vista, mapas de brdjula, e informacion relativa a la velocidad

y la altura del dispositivo en relacién con el nivel del mar nivel (Wood et al., 2017, pag. 165).

Interfaz de la aplicacién mdévil GPS Test

18P 0661722
1036071

9°22'10.982" N
73°31'38321T'W

llustracion 2: Coordenas en formato Lat/Lon .,
llustracion 3: Coordenadas en formato UTM

Fuente: Aplicacion GPS Test instalada en dispositivo Android.

= Identificacion de componentes ambientales presentes: Este componente a su vez fue dividido

en dos secciones. Medio abiotico, permitiendo registrar datos geoldgicos, geomorfolégicos e
hidricos; y medio bi6tico, permitiendo registrar un inventario de flora y fauna presente en el

terreno.

Para el registro de los datos geoldgicos se implement6 la aplicacion movil ROCKD, la cual esta
disefiada con fines educativos e investigativos, y brinda acceso al mapa geoldgico mundial
soportando sus datos en el UW MACROSTRAT LAB (Department of Geoscience from the
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University of Wisconsin-Madison y National Science Foundation, 2016), “una plataforma para la
agregacion y distribucién de datos geoldgicos relevantes para la distribucion espacial y temporal
de rocas sedimentarias, igneas y metamorficas, asi como de datos extraidos de ellas” (Department
of Geoscience - University of Wisconsin-Madison, 2021). Estudios como el desarrollado por Peters
et al., (2021) muestran como los mapas geoldgicos de la base de datos MACROSTRAT son
agrupados en cuatro escalas que fusionan las fuentes en representaciones bidimensionales,
permitiendo en este sentido acceder a datos como la edad cronoestratigrafica, era evolutiva y

descripciones de litologia (Peters et al., 2021, pag. 1).

Interfaz de la aplicacion mévil ROCKD

< Geologic Map

< Geologic Map

< Geologic Map

Chirlguan

Curimani

lHustracion 5: Ubicacion de La

llustracion 4: Ubicacion de La . L
Sierra en mapa geoldgico (I1)

Sierra en mapa geoldgico (1)

[lustracion 6: Ubicacion de
La Sierra en mapa geoldgico

(1)

Fuente: Aplicacion ROCKD instalada en dispositivo Android.

En cuanto a los datos geomorfoldgicos, se tomaron cinco muestras aleatorias de rocas presentes en
el terreno, con el fin de clasificarlas entre sedimentarias, igneas o metamorficas; para esto se hizo
necesario utilizar la aplicacion ROCKCHECK, una aplicacién educativa basada en la
experimentacion y la observacion que permite a los usuarios determinar nombres de rocas de acuerdo
a su apariencia, siguiendo las instrucciones de la aplicacion respondiendo si 0 no segun corresponda
(Rozi¢ et al., 2020).
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Interfaz de la aplicacion moévil ROCKCHECK

I
ROCKCHECK

£I1 ENcCYCLOPEDIA
= SCHOOL OF ROCK

llustracion 7: Proceso de identificacion de roca

M

Always observe the rock on
broken surface. If there is no fresh
surface the rock has to be -

llustracion 8: Proceso de identificacién de roca

(1

Do you see n the

rock?

MINERAL GRAINS.

lHustracion 9: Proceso de identificacidn de roca

(1)

YOUR ROCK IS

SANDSTONE

lustracion 10: Proceso de identificacion de
roca (1V)

Fuente: Aplicacion RCOKCHECK instalada en dispositivo Android.

Para los inventarios de flora y fauna requeridos en la seccion de medio biético, se utilizo la aplicacion

iNaturalist, una aplicacion que surge como una iniciativa conjunta de la Academia de Ciencias de

California y la National Geographic Society; esta ayuda a identificar plantas y animales que se
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encuentren alrededor del usuario (Seltzer, 2021). “Con iNaturalist, los participantes toman fotos de
organismos naturales (como insectos, plantas y otros) y suben las imagenes a iNautralist, donde
una comunidad global de naturalistas ayuda a identificar el organismo” (Nugent, 2008, pag. 12).

Interfaz de la aplicaciéon movil iNaturalist

ErTP YT T
e - vt adi = i ] Q H
— Explorando todo Q = % Créditos Observaciones ¥ H
iNaturadist es una iniciativa conjunta de la 11 Q 0
7,675 1,589 661 1,295 Academia de Ciencias de California y la A

ESPRCIE

National Geographic Soclety.

@ Mango 1

¥ ‘amarindo africano 1
Ll oo J
Créditos

Tecomates 1
iNaturalis existe gracias a todas 1as personas que ¢
parlicipan en nuestra comunidad. Las perscnas

Que desarrolian el software. mantienen ruestra
infraestructurs, ayudan a ts comunidad y formentan

laz colaboracicres son Yaron Budowski, Amanda Escobilla 1
Bullington, Tony lwane, Patrick Leary, Scott Loarie, .

Abhas Misracay, Carrie Seltzer, Alex Shepard y

Ken-ichi Ueda .
ciruela de huesito 1
Caltech y Comedt Tech ayudaron a desarrollar ol ndias purpunsa

sistema de visidn artificial que reconoce especies a
partir de fotografias. Agradecemaos & Grart Van Hoen, 5
Serge Belongie y Pietro Perona por su Svestigacan Platano 1
avanzada en visiin artificial. Pusden obtener * M - i

mds informacién en visipedia.org. Agradecemos e
especialmente su ayuda adicional a NVIDIA

La Aind Internacional iNaturalist apoya sitios wob H Orégano de monte 1
localizados totakmente integrados y basados en Ly

INaturalist on I siguentes paises, gracias al spoyo

E,

N ¥ SEMY Of NATIONAL
P75 SCIENCES GEOGRAPHIC

Canadé CaA:edxan Wildlife ;eae«mm etlncvel - St !
e o B ots e e ) Y méssipaics
m Limonero 1
- @ -« B ® < ] - “
llustracién 11: Registro de i : i ., .
b - R€Y | lustracion 12.' Registro de lustracion 13: Registro de
observaciones (1) observaciones (1)

observaciones (I11)

Fuente: Aplicacion iNaturalist instalada en dispositivo Android.

= Identificacion de componentes antrépicos presentes: Para este apartado se opt6 por dividirlo en

dos secciones, una denominada actores y actoras sociales, y otra denominada actividades. Con
esta seccidn se hace alusion a un componente mas comunitario donde partiendo de las dos
denominaciones mencionadas lo que se buscaba era ir identificando percepciones de la misma
comunidad frente a una posible implementacion de energia solar fotovoltaica, junto con las
tensiones que se podrian relacionar a esta implementacion. El objetivo en este punto fue un
poco el de “problematizar” la aplicacion de sistemas fotovoltaicos para asi encontrar puntos

criticos a analizar.

El segundo instrumento del que se hizo uso fue la matriz Leopold como método matricial de
Evaluacion Ambiental General elegido por los autores para apoyar el analisis ambiental preliminar.

Si bien la estructura de una Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) a nivel detallado comprende
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varias fases (llustracion 14), en esta oportunidad al ser esta una identificacion inicial de probables
impactos, la matriz desarrollada rescata componentes importantes basados en las 100 acciones y los
88 elementos ambientales que originariamente se sugieren en la construccion de la matriz, logrando
asi adaptarse a las realidades territoriales del area de estudio. Al tratarse de una primera
aproximacion se apunta a la prevision de los “efectos que pueden resultar mas sintomdticos debido
a su importancia para el entorno” (Conesa, 2000, pag. 79). Es importante mencionar que de acuerdo
con el estudio realizado por Toro et al. (2013), la matriz de Leopold se encuentra dentro de los
métodos que “desde la perspectiva conceptual y técnica pueden identificarse como cualitativos sin

diferencias significativas con el propuesto por Conesa” (Ibid pag. 51).

4 IDENTIFICACION
DE ACCIONES }"

| DECESION DE

" A - 7. VALORACION
ELASORAR LA e | DELeSMPACTOS
K EVALUACION
TRIZ DE IMPORTANCTA R
L1 mnncm _—I 1 PflﬂCPAOON 1L INFORME 12 DECLARACION DE
ACTORES l PURLICA FINAL IMPACTO AMBIENTAL
[n:mnuomoemmm] |
GRAFICA Y TEMA
TICA 9. MEDIDAS CORRFCTORAS
PLAN LE VIGILANCIA
AMBIENTAL
| VALORACION CUALITATIVA
EV : ]
[ ALUACION = =  SIMPLIFICADA |
[ EVALUACION DETALLADA I

lHustracién 14: Estructura general de la EIA

Fuente: Tomado de Conesa (2000, pag. 75).

Con el andlisis y la caracterizacion documental realizada previamente se fortalecio la vision del
proyecto desde su “interaccion reciproca con el medio” (Conesa, 2000, pag. 76), es asi como
entonces resultd interesante que, desde la Matriz Leopold, al ser de causa-efecto, se contara con la
posibilidad de pensar en la “exposicion de dreas afectadas tanto negativa como positivamente”’
(Ibid). Asi mismo, fue fundamental que dentro de la identificacion de acciones que podian causar
impactos el establecimiento de las interacciones se contemplara durante la fase de construccion y
operacion, para identificar correctamente los impactos se hizo necesario “comprender bien el
proyecto, sus diversos componentes, las obras y demas actividades necesarias para su

implementacion y las operaciones que se realizarian durante su funcionamiento” (Sanchez, 2010,
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pag. 159). En este caso de acuerdo con la sostenibilidad en el tiempo prevista por parte de la
comunidad no se considerd la relacion correspondiente a la fase de abandono o derribo, de este modo

en total se realizaron solo dos matrices.

Para la construccion de las matrices, procurando tener garantia del establecimiento de la relacion
Proyecto-Entorno se definio la caracteristica doble entrada de este tipo de matrices dejando en las
filas los elementos ambientales y en las columnas las acciones con posibles efectos. Para su
diligenciamiento “si se supone que hay una interaccion, se sefiala con una linea diagonal, indicando
en la parte superior la magnitud (M) de la alteracion del factor ambiental con un signo «més» (+)
0 «menos» (-) segln sea el impacto beneficioso o adverso, y en la parte inferior la importancia (I)
de la alteracion” (Garmendia et al., 2005, pag. 219). En cuanto a la valoracion numérica de la
importancia, se redujo la escala propuesta por Leopold de 1 a 10, a una de 1 a 5 basandose en
experiencias previas como la desarrollada por Tovar (2014) debido a la similitud tedrica identificada
por los autores.

Teniendo lo anterior presente, es clave mencionar que la comunidad también tuvo un rol protagénico
en este punto para la definicion de los valores de la magnitud y la importancia por cada interaccion,
es por eso por lo que se realizé en campo varias jornadas relacionadas con esta fase metodolégica
especificamente. En un primer ejercicio se realizd una socializacion de la metodologia con la
comunidad donde se les explico la forma en la que se debian diligenciar las dos matrices, sabiendo
gue principalmente ellos son quienes conocen el terreno y su entorno. Un segundo ejercicio implicéd
el desplazamiento hasta el terreno en compafiia de una de las Mujeres Guerreras de La Sierra para
junto a ella realizar un primer borrador del diligenciamiento de las matrices, para esta ocasion
hubiese resultado factible contar con la presencia de mas miembros de la comunidad, pero debido a
sus compromisos y quehaceres fue necesario programar otra jornada de dialogo de reflexién donde

si estuvieran todos presentes.

En este dialogo reflexivo se iban determinando las interacciones y para la asignacion de magnitud e
importancia se le preguntaba primero a la comunidad cual era la valoracion de acuerdo a sus
consideraciones y luego era socializada la valoracion previamente realizada en el terreno junto a una
de las Mujeres Guerreras, para establecer de esta manera un consenso entre todos los presentes de
ambas apreciaciones en caso de que fueran distintas, y llevar a cabo el registro final en la matriz (Ver

anexo C).
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4.1 Dimensionamiento del sistema propuesto

Para la determinacion del nivel de impacto asociado a la posible implementacién, es necesario
conocer algunas dimensiones del sistema fotovoltaico que podria ser instalado. En este caso se
realizé el disefio de un sistema fotovoltaico para una vivienda de La Sierra, Cesar, con le objetivo

de identificar la posible dimension del sistema final.

Tras hacer uso de la herramienta web de informacion geografica orientada a la generacion de datos
solares Global Solar Atlas, con las coordenadas del corregimiento de La Sierra, se obtiene dentro de
los datos gue anualmente en este territorio hay una irradiacion normal directa de 1572 kWh/m2, asi
mismo una irradiacion horizontal global de 2066 kWh/m2, una irradiacién horizontal difusa de 919
kWh/m2, una irradiacion inclinada global en angulo 6ptimo de 2104 kWh/m2, y un promedio de

temperatura del aire de 29.7°C.
Con respecto a las condiciones de instalacion se tiene:
e Orientacion de instalacion: Sur.

e Grados de inclinacion ideal: 12°.

Horizon and sunpath
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lustracion 15: Gréfica de horizonte y movimiento del sol

En el reporte generado por el Global Solar Atlas se obtuvo la grafica mostrada en la Fig. 2, esta

corresponde al horizonte y movimiento del sol en el periodo de un afio. También se hizo uso del Sun
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chart program, disponible desde el laboratorio de monitoreo de radiacion solar de la Universidad de
Oregon [2], obteniéndose el siguiente resultado:

lustracién 16: Segunda gréfica de horizonte y movimiento del sol

La grafica muestra los datos teniendo en cuenta el promedio de radiacion solar para los meses de
junio a diciembre y se puede evidenciar, al igual que en la gréfica generada por el Global Solar Atlas,
que tan inclinado estara el sol en el corregimiento de La Sierra. Es de destacar que el sol en esta
locacion, independientemente del mes del afio, siempre se mueve con respecto al sur, razon por la

cual la ubicacion de los paneles solares es sugerida hacia el sur (180°).

4.1.1 Requerimiento energético

Después de realizar consultas con los miembros de la comunidad de La Sierra que habitan en el
hogar ubicado en las coordenadas implementadas, se determind el aforo de cargas y se obtuvo el

cuadro de requerimiento energético mostrado a continuacion:

AFORO DE CARGA PROYECTO CORREGIMIENTO DE LA SIERRA CHIRIGUANA, CESAR

item | Descripcion Tipo de | Cantidad | Potencia | Horas de | Potencia | Energia

carga (W) uso Total
(diarias)
1 Abanico Inductiva | 6 100 12 600 7200
2 Nevera Inductiva | 2 126,9 12 253,8 3045,6

3 Horno Resistiva | 1 950 1 950 950
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4 Televisor No lineal |1 150 0 150 0
5 PC portétil No lineal |1 70 3 70 210
6 Cargador de | No lineal | 3 15 3 45 135

teléfono
7 Modem WIFI | No lineal |1 25 24 25 600
8 PC de mesa No lineal | 1 400 0,5 400 200
9 Plancha Resistiva | 2 1000 0 2000 0
10 Lavadora Inductiva | 2 375 4 750 3000
11 Sandwichera Resistiva | 1 800 1 800 800
12 Bombillo Resistiva | 4 100 3 400 1200

incandescente

13 Bombillo Resistiva | 2 20 3 40 120

ahorrador
TOTAL 7226,37 | 20079,69

Tabla 2: Aforo de cargas
4.1.2 Generador solar
A) Pérdidas por temperatura:

Potencia maxima 370 w
Temperatura Ambiente 38 °C
G 1000 w/m”n2
Temperatura operacién nominal de la celda 45 °C
Temperatura de la celda 69,25 °C

Tabla 3: Pérdidas por temperatura
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B) Variacion de potencia:

Coeficiente de Temperatura maxima -0,36 %/°C
-1,33 %/°C
Correccion de potencia
Potencia corregida 311,06 w
Perdida de potencia 58,9 w
Eficiencia del modulo solar
G 1000 w/m”2
area 1,984 m”2
Pmax 370 w
Eficiencia del modulo solar 0,1864919
18,649194 %
Tabla 4: Variacion de potencia
C) Cantidad de médulos:

Energia requerida 7000 Wh
Perdidas del sistema 0,8
Energia + perdidas 8750 Wh

8,75 KWh
HSP 5 Horas
Potencia corregida 311,06 W
Energia del modulo 1555,3 Wh

1,6 Kwh
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Cantidad de médulos solares 5625,942345 modulos
6 maddulos
Potencia nominal 2220 W
2,22 KWh
Cantidad de maddulos de todo el sistema 18 modulos
Potencia nominal a instalar de todo el sistema 6660 w

Tabla 5: Cantidad de médulos

Energia promedio dia 7000 wh
eficiencia del sistema 0,8 perdidas
Energia del arreglo solar fotovoltaico 8750 wh
Potencia pico del sistema 1750 Wp
Primer posible voltaje de operacion 12 v
Segundo posible voltaje de operacion 24 v
Tercer posible voltaje de operacién 48 v
Primer posible Corriente en DC 145,83 A
Segunda posible corriente en DC 72,92 A
Tercer posible corriente en DC 36,46 A

Tabla 6: Corrientes posibles

D) NUmero de médulos en paralelo:
Corriente del modulo 9,35 A
Primer namero de mddulos 16 Modulos en paralelos (Potencia de

370w)
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Segundo nimero de modulos 8 modulos en paralelos (Potencia de
370w)
Tercer numero de modulos 4 modulos en paralelos (Potencia de

370w)

Tabla 7: Ndmero de modulos en paralelo

E) Numero de médulos en serie:
Voltaje del modulo 39,6 \
Aproximacion
Primer nimero de médulos 0,3 1
Segundo nimero de mddulos 1 1
Tercer nimero de modulos 1,2 2
Numeros de modulos totales 16 maodulos
Numeros de modulos totales 8 maodulos
Numeros de modulos totales 8 modulos
Potencia total del generador a 12V 5,77 Kw
Potencia total del generador a 24 V 2,89 Kw
Potencia total del generador a 48 V 2,89 Kw
Potencia total del generador 1 redondeada 6 Kw
Potencia total del generador 2 redondeada 3 Kw
Potencia total del generador 3 redondeada 3 Kw

Tabla 8: NUmero de médulos en serie
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De acuerdo con los datos obtenidos el voltaje de operacién elegido es de 24 Vdc, por lo tanto:

Cantidad de mddulos 23,4 24 Modulos

Potencia a instalar 8,66 9 Kw

Tabla 9: Cantidad de modulos

ELECTRICAL DATA | NMOT*

Cs3U 355P  360P 365P (370P) 375P
Nominal Max. Power (Pmax) 264W 268 W 272W 276 W 279 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 36.7V 36.9V 370V 372V 374V
Opt. Operating Current (Imp) 7.21A 7.27A 734A 740A 7.46A
Open Circuit Voltage (Voc) 440V 441V 443V 445V 447V

Short Circuit Current (Isc) 774A 7.80A 7.87A 7.93A 7.99A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?, spectrum AM
1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

llustracion 18: Datos eléctricos del sistema

MECHAMNICAL DATA

Specification Data
Cell Type Poly-crystalline
Cell Arrangement 144 [2 X (12 X 6)]

2000 X992 X35 mm
(78.7 X39.1 X1.38 in)

Dimensions

Weight 22.5 kg (49.6 Ibs)
Front Cowver 3.2 mm tempered glass
Anodized aluminium alloy,
Frame
crossbar enhanced
J-Box IP68, 3 bypass diodes
Cable 4 mm?2 {IEC), 12 AWG (UL)

Portrait: 400 mm (15.7 in) (+) /280 mm (11.0
in) (-); landscape: 1250 mm (49.2 in);
leap-frog connection: 1670 mm (65.7 in)*

Connector T4 series or HA UTX or MC4-EVO2
Per Pallet 30 pieces

Per Container (40' HQ) 660 pieces
* For detailed information. please contact your local Canadian Solar sales and technical
representatives.

Cable Length
(Including Connector)

lustracion 17: Datos mecanicos del sistema

Los médulos solares sugeridos a implementar son los de 370 Watts, los cuales al pais son importados

mediante la empresa solartex.
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4.1.3 Banco de baterias

A) Determinacion del promedio diario de (Wh):

AC Average daily | Inverter Effiency | DC average daily Average daily (Wh)
(Wh) (Wh)
21000 0,95 0 = | 19950

Tdgbla 10: Determinacion del promedio diario dg (Wh

B) Capacidad del banco de baterias:

Average daily | Days of | Battery  temp | Discharge limit | Battery bank

(Wh) autonomy Multipler capacity (Wh)

19950 1 1 0,5 39900

Battery bank capacity (Wh) System voltage Battery Bank capacity
(Ah)

79800 24 1662,5

Sistema de operacion 24 V

Capacidad del banco de bateria 1662,5 Ah

Tabla 11: Capacidad del banco de baterias

De acuerdo con los datos obtenidos, con el fin de llegar a los 24V de operacion y los 1700 Ah, se
sugiere utilizar 2 paralelos con 12 baterias en serie. Una referencia sugerida es la Deep Cycle AGM
Battery DC1150-2:
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Algunas de sus caracteristicas son:

Peso 124.8 Ibs
Dimensiones 11.61 x 7.05 x 16.18 in
Peso (kg) 56.6 kg
Dimensiones (mm) 295x 179 x 411 mm
Tamafio del grupo L16

Voltaje 2-Volt

Tipo de terminal M10

CCA 4500

CA o MCA 5400

Capacidad @ 5hr Rate 945 AH

Capacidad @ 20hr Rate 1150 AH
Capacidad @ 100hr Rate 1275 AH

Reserva Capacidad @ 25 Amps 2235 minutes
Reserva Capacidad @ 75 Amps 658 minutes

Tabla 12: Caracteristicas del banco de baterias

4.1.4 Regulador de carga

A) Determinacion del vatiaje total de los paneles:

Vatiaje del panel solar | Namero de paralelos vatiaje total de los arreglos (w)

370 2 740

Tabla 13: Determinacion del vatiaje total de los paneles
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B) Corriente de salida del regulador de carga:

Vatiaje total del arreglo | Voltaje nominal del banco de | Corriente de salida (A)
baterias

740 24 30,83333333

8880 24 370

Tabla 14: Corriente de salida del regulador de carga

Una referencia que valdria la pena tener en cuenta seria el regulador FLEXmax 80™, ¢l cual de

acuerdo con su distribuidora:
e Aumenta la salida de la matriz fotovoltaica hasta un 30%.
e  Ofrece un seguimiento continuo del punto de méaxima potencia.
e Cuenta con salida de energia completa en temperatura ambiente hasta a 104°F (40°C).
e Voltaje de la bateria de 12 a 60VDC.
e Salida de control auxiliar programable.

e En 128 dias de registro de datos.

4.1.5 Inversor

Estos equipos son los encargados de transformar la energia fotovoltaica producida por los paneles
solares almacenadas en las baterias, las cuales proporcionan la energia en forma de corriente
continua, esta pasa por los inversores dando asi la corriente alterna, esta corriente es la que podemos

utilizar en los diferentes ambientes y usos diarios a niveles normales de operacion.

Dado que el sistema es de 24V y la potencia pico es de 20KW, se considera la implementacion del
Inversor Grid Tie BluePlanet 20KW TL3.
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4.1.6 Cableado

Las especificaciones para el cableado solar de acuerdo con el portal web “Calculator.net” son las
siguientes:

Voltage Drop Calculator

Voltage drop: 10.16
Voltage drop percentage: 42.33%
Voltage at the end: 13.84

Please note that the result is an estimation based on normal conditions. The actual voltage drop can
vary depending on the condition of the wire, the conduit being used, the temperature, the connector,
the frequency etc. But, in most cases, it will be very close

Wire Material Copper et

Wire Size 10 AWG (10.4 kcmil) ~
Voltage 24

Phase DC =
Number of conductors | single set of conductors Ll

Distance™ 50 | Vmeters = I
Load current 31 | Amps

* Please use one-way distance to the load. Not round trip distance

llustracion 19: Datos en Calculator.net

Y para el cableado de potencia se tienen los siguientes datos:
CAélculo para Baja Tensién
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Calcule tn 1 o 1 iy
La seccidn recomendads o3 de: 4 mm' Oazows ecricos
1ADN CIEK S0 CUDCIATINT BATN SHA EOANTIOA ATATGAT 11 W ole svsacirodes M veas (V)
vl B e T N e R

Tanside sel sivterves 24 Y
R

Tupeas sher sashales
AU M oS
Comsararetans O peres
T LI |
LMo (e vl du S bins FEENNNIND DOr CoDe: U A

inemmiscién

Thnns A T s A
wevadiawradadon biaer
et L L

kb mape e o
T she Tonm st g, o
S e G g
LR D

arkcomabey ©

Foaiden Sunam amonnns bodal
=X

lustracion 20: Potencia del cableado Caceor Sv araes TX26 W

Por lo tanto, se sugieren cables de bateria SGT 50 V 75°.

CABLES
BATERIA SGT
50V 75°C

Construccion

1. Conductor de cobre suave cableado flexible.

2. Aislamienta en policioruro de vinilo (PVC) retardante a la llama
(FR), resistente o lo abrosion, color y humedod.

llustracion 21: Cables sUgeridbs

75°C50 VPVC
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4.2 Caracterizacion Documental y Geografica

Al concebir la aplicacion de sistemas fotovoltaicos en el corregimiento de La Sierra (Chiriguana —
Cesar) resulté clave, como un ejercicio previo, llevar a cabo la indagacion y con ella la exploracion
del &rea determinada de estudio al mayor detalle posible. Esto implicé ampliar las percepciones
frente “al todo” que constituye a un territorio, acogiendo y dandole significado al sentir social alli
presente, descrito por la misma comunidad, ademas de las condiciones geograficas que le

representan.

Con la caracterizacion geografica se pudieron identificar algunos elementos fisiogréaficos que
podrian recibir impactos por la aplicacion de sistemas fotovoltaicos en el area influencia, y con ello
entraron en rigor herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) que permitieron la
visualizacion del terreno proyectado. Adicionalmente, con la caracterizacion sociocultural se logro
reconocer de la mano de la comunidad todos aquellos aspectos importantes dentro del tejido social
gue se ha venido construyendo en el corregimiento y que de una u otra forma influyen en sus

dinamicas de vida actuales.

4.2.1 Caracterizacion geografica

La Sierra es un corregimiento del municipio de Chiriguana en el departamento del Cesar, que se
encuentra en el corredor minero a 9km de la cabecera municipal y aproximadamente a 15 km de la
mina Pribbenow de la multinacional Drummond. De acuerdo con el Plan de Desarrollo municipal
2020 — 2030, el municipio de Chiriguana cuenta con un territorio de 1131,6 Km?, lo que equivale al
4.94% del total del departamento del Cesar. Geograficamente este municipio se ubica al centro del
Cesar limitando “al norte con municipio de La Jagua de Ibirico y el Municipio de El Paso, al sur el
Municipio de Curumani, al Este con la hermana Republica Bolivariana de Venezuelay al Oeste con

los Municipios de Astrea y Chimichagua” (Caamafio, 2020, pag. 26).
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Ubicacion geografica de La Sierra (Chiriguana — Cesar)

Ubicacioén de La Sierra (Chiriguana, Cesar) Leysnda
g ¥ La Siera (Chiriguana, Cesar)
¥ Mina Prisbenow de Drurnmond

Ubscacion del corregimiento de La Sierra con respecto a otros municipios.

\ SCaseriojArenas;Blancas
LAquafna

ERincon Hondo

Google Earth A 2

o

TCm’xgua’wa

lustracién 22: Ubicacion de La Sierra con respecto a otros municipios.

Fuente: Google Earth

En cuanto a la zona de estudio en un principio se conversé con la comunidad y se definié que el
lugar donde se haria el analisis ambiental preliminar seria la casa de una de las integrantes del
colectivo Mujeres Guerreras de La Sierra; sin embargo, estando en territorio, profundizando en
ejercicios de didlogos con la misma comunidad, se acord6é cambiar el lugar previamente determinado
debido a que recientemente habian adquirido un lote con el fin de destinarlo a un espacio comdn que
permitiera generar actividad productiva y asi mismo sirviera como punto de encuentro para el
desarrollo de sus dinamicas. En ese orden de ideas tras realizar el levantamiento de coordenadas del

lugar se realizé la georreferenciacion del area de estudio.

Las coordenadas del lugar se relacionan en la tabla a continuacion:
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Punto No. Coordenada UTM Coordenada geografica
1 0661755 - 1035987 9°22°136.444 N - 73°31°37.157 W
2 0661770 - 1035984 9°22°08.369 N - 73°31°37.002 W
3 0661769 — 1035963 9°22°07.654 N - 73°31°36.661 W
4 0661748 — 1035970 9°22°07.834 N - 73°31°37.302 W
Central 0661731 - 1035976 9°22°08.175 N - 73°31°37.184 W

Tabla 15: Coordenadas del area de estudio.

Georreferenciacion del area de estudio

lustracion 23: Ubicacion del area de trabajo

Fuente: Google Earth
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Area de estudio

llustracion 24: Primera visita al lote adquirido | Ilustracién 25: Segunda visita al lote adquirido
por la comunidad. por la comunidad

Fuente: Autores Fuente: Autores

4.2.2 Caracterizacion sociocultural

La comunidad que habita en el corregimiento de La Sierra pertenece al Consejo Comunitario de
Comunidades Negras de La Sierra, El Cruce y la Estacion (CONESICE), el cual se encuentra inscrito
en la base de datos a noviembre de 2019 de la Direccién de Comunidades Negras, Afrocolombianas
Raizales y Palenqueras del Ministerio de Interior. Segun los resultados del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2018 realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) el departamento del Cesar cuenta con 1°098.577 personas, de las cuales 27.006
corresponden al municipio de Chiriguand; puntualmente del corregimiento de La Sierra el DANE no
brinda informacion, pero de acuerdo con la informacion proporcionada por la comunidad en la
primera salida de campo, el corregimiento cuenta con una poblacion de alrededor de mil personas —

de acuerdo con los mismos habitantes
La Sierra

“Bienvenidos a la Unica y verdadera sucursal del cielo” fueron las primeras palabras de Narlis
Guzman en uno de sus primeros encuentros con los autores, Narlis es una lideresa afro campesina
perteneciente a Las Mujeres Guerreras de La Sierra. Esta célida bienvenida desentrafia una realidad

que ha acompafiado a los habitantes de La Sierra durante su historia, una realidad fundamentada en
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resistencia, soberania y territorio. La Sierra esta habitada por una comunidad afro-campesina
reconocida por el ministerio del interior. En medio de esto, se organiza el “CONESICE” como el
Consejo Comunitario de La Sierra, EI Cruce y La Estacidn, un consejo comunitario que recoge a la
poblacién afrodescendiente de tres veredas y un corregimiento del municipio de Chiriguana y que
corresponden respectivamente con el nombre. “El Consejo se constituye por una historia de libertad,
por una memoria de resistencia que se refleja en la lucha por la permanencia de una sabana libre:

Libre de cercamientos, libre de alambrados y libre de propiedad privada.” (Gomez, 2020, pag. 55).

Las préacticas agricolas de la comunidad se han desarrollado en medio del avance minero y vial, lo
que ha fortalecido el tejido social a través de ejercicios reflejados en su soberania alimentaria,
econdmica y salud; desde la soberania alimentaria a través de huertas, cultivos, cria de animales, etc.
Desde la soberania econémica, con la puesta en marcha de modelos de economia solidaria tales como
las cajas de ahorros de las Mujeres Guerreras. Y desde la soberania en salud, a través del cultivo y
uso de plantas medicinales retomando ensefianzas ancestrales. Asimismo, el corregimiento ha vivido
un abandono estatal que aprovechan las multinacionales para cooptar a la poblacion, segun el Plan
de Desarrollo Territorial (PDT) de Chiriguana (2020-2023) s6lo el 9,39% de los hogares de La Sierra
cuentan con acueducto, pero cabe resaltar que, segin el mismo documento, “el agua es de gran
calidad, pero no es apta para el consumo humano porque la planta de tratamiento no esta en
funcionamiento”. En el componente de saneamiento basico es donde més se evidencia este abandono
del estado, donde solo el 7,3% de los hogares de la sierra cuentan con alcantarillado segin el PDT,
donde se explicita que La Sierra “presenta el problema en la prestacion del servicio de
alcantarillado, derivado de que algunas redes el sistema no estan funcionando”. Dentro de este
contexto de abandono y falta de oportunidades es donde se forma el mito de la mineria y el trabajo,
donde dentro del imaginario colectivo, la mineria aporta ingresos directos a las comunidades a través
de la contratacion, pero como comentan Corral et. all (2021 pag. 57) “la realidad de la region
muestra que estas condiciones favorables solo cobijan a una porcién minima de la poblacion local
ydel total de los empleados del sector.” Esto poniéndolo en contraste con la informacion presentada
por el PDT donde se menciona que “el trabajo informal en este municipio es del 87,4%
constituyendo un problema para alcanzar mayores logros en desarrollo social y economico” genera
un escenario donde la poblacién Serrana debe llevar el pan a sus hogares y no se encuentran con

oportunidades.
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llustracion 26: Recorriendo los caminos de la Sierra con la comunidad

Fuente: Autores

Las Mujeres Guerreras de La Sierra

A pesar de que se tuvo la oportunidad de conocer a diferentes personas de la poblacién serrana, para
esta investigacion el grupo focal con el que se trabajo fue el colectivo Mujeres Guerreras de La
Sierra, puesto que son un grupo amplio de 23 personas que conocen la realidad del territorio en todas
sus aristas. Las Mujeres Guerreras de La Sierra son un colectivo de mujeres Serranas gque nacié en
el afio 2010 con el &nimo de promover la igualdad de género, la economia solidaria, la soberania
alimentaria y proteger sus territorios ancestrales ante los estragos ocasionados por la mineria de
carbon a gran escala y la violencia paramilitar. Hoy en dia, son quienes mas se piensan un escenario
de Transicion Energética Justa a través de la implementacién de energia solar fotovoltaica.
Actualmente a través de su caja de ahorros buscan ayudarse mutuamente, pero también ahorrar para
invertir en actividades productivas que generen ingresos y puedan atender sus necesidades
colectivas. “Las Cajas de Ahorro se despliegan en &mbitos econémicos multiples que se reflejan en
la voluntad de la recuperacion de la soberania alimentaria a través de las huertas, y en el auto

reconocimiento identitario como mujeres afrocolombianas” (GOmez, 2020. pag. 57). Las cajas
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traducen ese sentimiento y actuar de soberania, en todas sus dimensiones, siendo parte fundamental
de la transicién energética justa. Las Mujeres Guerreras se reinen generalmente dos veces por mes,
donde cada reunion se discute sobre los fondos de la caja haciendo una veeduria sobre los fondos
presentes, ademas de recoger los aportes voluntarios de las miembros. Pero las cajas no representan
exclusivamente ese valor monetario, también es un espacio donde las presentes discuten sobre
problematicas del dia a dia, donde todas las mujeres miembros, jévenes y mayores, tienen derecho a
voz y voto por igual; asimismo, se desarrollan escuelas donde en cada reunidn, alguna expone un
tema relacionado con soberania, feminismo, critica a la mineria, etc. Las Mujeres buscan el consenso
en las decisiones que deban ser tomadas como colectivo. Se comunican constantemente a través de

canales digitales.

"\

llustracién 27: Participacién en actividad comunitaria

Fuente: Autores

4.3 ldentificacion de Impactos Acumulativos y Sinérgicos

Al realizar un analisis ambiental preliminar de un proyecto resulta coherente identificar los impactos
ambientales derivados, ya que de esta manera sera posible plantear medidas a través del
correspondiente Plan de Manejo Ambiental, con el fin de prevenir, mitigar y/o remediar dichos
impactos. Sin embargo, los criterios de acumulacién y sinergia hoy en dia cobran una alta relevancia
al traer desde las primeras consideraciones los efectos de esos impactos sobre los Componentes
Valiosos del Ecosistema (VEC’s) presentes en el area de estudio. De acuerdo con esto, en la presente

investigacion se tuvieron en cuenta elementos como el anlisis espacial documental y la evaluacion
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ambiental general, descritos dentro de la fase de “Identificacion de Impactos Acumulativos y

Sinérgicos” por Betancur (2017, pag. 69).

4.3.1 Analisis espacial documental: Componentes Valiosos del
Ecosistema (VEC’s)
Para la identificacion de los VEC’s se utilizaron fichas de elaboracidn propia (Anexo A) con el fin
de diligenciar los datos correspondientes a la ubicacién del area de estudio, datos del medio abiotico,
del medio biético y un dltimo componente correspondiente a la percepcion por parte de la comunidad
frente a la implementacidn de energia solar fotovoltaica como elemento de la transicion energética

justa, e identificacion de las actividades antrdpicas que se desarrollan en el territorio.

= Medio abiotico

Geologia y Geomorfologia

Informacion geoldgica de la zona

< New Checkin

XYz -73.5263, 9.3689 | 44m / 144ft

Quaternary sediments
Age: Quaternary (2.588 -0

scription: Alluvial fans and colluvial deposits

Gomez Tapias, J. and M.F. Almanza
eléndez, 2015, Mapa Geolégico de Colombia: Servicio
Geologico Colombianao

llustracion 28: Informacion otorgada por la aplicacién
utilizada

Fuente: Aplicacién RockD

Segun la clasificacion adoptada en el Mapa Geoldgico de Colombia — MGC (2015), la procedencia
litolégica del territorio se describe atendiendo a dos componentes: los tipos de depositos, y la
geomorfologia del tipo de rocas presentes. De acuerdo con los datos obtenidos en el diligenciamiento

de la segunda seccion de la ficha de registro de informacion en campo (Ver anexo A), a nivel
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geoldgico se encontré que los inicios de la zona delimitada por el corregimiento de La Sierra se
remontan al periodo cuaternario, con presencia de abanicos aluviales y depdsitos coluviales,
encontrandose ademas en sus alrededores depdsitos paludales y de llanuras aluviales (Ver anexo B).
Estos depdsitos coluviales “estan compuestos por bloques de grava y arenas con una matriz
arcillosa” (Concejo Municipal de Chiriguana, 2000, pag. 194). En la planicie del Cesar las llanuras
aluviales en general “corresponden a los depdsitos mds recientes acumulados por las corrientes en
la zona plana y semiplana” (Calderdn et al., 2006, pag. 58), y los abanicos coluviales “son de
pendientes muy suaves y espesores no mayores de 10 metros observables en superficie, con

pendientes muy leves” (Ibid, pag. 61).

Acorde a lo dispuesto en la Tabla Cronoestratigrafica Internacional 2013 de la Comisién
Estratigrafica Internacional (Gémez et al., 2015, pag. 16), se tiene que los origenes del area
corresponden al periodo cuaternario; la misma se aloja en la era Cenozoica y el e6n Fanerozoico,
abarcando a su vez parte de la época del Holoceno y el Pleistoceno completamente, pasando por las

edad Superior/Tardia, Media, Calabriana y Gelasiana.
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Fuente: Gomez et al., 2015.

Con las muestras tomadas para el registro de datos geomorfoldgicos del corregimiento de La Sierra
se identificd la predominancia de rocas igneas tales como la diorita y la aplita; y sedimentarias como
las rocas de arcilla, la dolomita, y la arenisca (Ver anexo A). Sobre las rocas sedimentarias hay que
mencionar que, en la planicie del Cesar, estas corresponden a “las unidades conocidas como
Sedimentitas de Arjona (Tpaa), los Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlla), Depdsitos de Abanicos
Aluviales (Qcal), Depésitos de Aluviones Recientes (Qal), Depdsitos de Terrazas (Qt), Depdsitos
Fluviolacustres (Qfl) y Depdsitos de Pendiente (Qp)” (Calderén et al., 2006, pag. 57).
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Adicionalmente, de acuerdo con la geologia descrita por Gémez et al. (2015), a lo largo del

municipio de Chiriguand se alojan arenitas, limolitas, calizas, cuarzoarenitas, lodolitas,

conglomerados, y méarmoles (Ver anexo B).

Rocas Sedimentarias

Muestra 1

Muestra 2

llustracion 30; Muestra 1 Rocas Sedimentarias

llustracion 31:; Muestra 2 Rocas Sedimentarias

Muestra 3

Muestra 4

llustracion 32: Muestra 3 Rocas Sedimentarias

llustracion 33: Muestra 4 Rocas Sedimentarias

Rocas igneas

Muestra 5
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llustracion 34: Muestra 5 Rocas Sedimentarias

Fuente: Autores

Hidrologia e Hidrogeologia
De acuerdo con la informacion recogida en campo existen dos fuentes hidricas cercanas al
corregimiento: el rio La Mula y el agua subterranea (Tabla 3). El rio La Mula se utiliza para
abastecimiento de fincas y habitantes cercanos por lo que el acueducto municipal capta su agua
“desde el corregimiento de Poponte el cual atiende a los corregimientos de Poponte, Rincon hondo,
La Sierray los centros poblados de La Estacion, Arenas Blancas, ademas de la cabecera municipal”
(Caamafio, 2020, pag. 63). Este rio segiin el POMCA del Rio Bajo Cesar — Ciénaga Zapatosa, en el
municipio de Chiriguand esta asociado con eventos amenazantes tales como inundaciones
provocadas por desbordamientos en temporadas de fuertes lluvias (CORPOCESAR, 2017, pag. 165);
en cuanto al agua subterranea, la comunidad comento que el nivel freatico se encuentra muy cerca,
especificamente entre los 12-20 metros de profundidad, siendo esta también una fuente importante
para las fincas y habitantes del territorio. A pesar de que estas reservas se dan mediante pozos
profundos “la succion de los mismos es deficiente para el abastecimiento total de la poblacion”
(Caamafio, 2020, pag. 65) y al no contar con una planta de tratamiento el agua no es apta para el

consumo humano.



Capitulo IV: Resultados y Discusion 59

Nombre del recurso hidrico identificado Distancia aproximada del &rea de interés

Rio “La Mula” 5km

Segun comunidad, el nivel freatico se

Agua subterranea
g encuentra entre 12-20 metros

Tabla 16: Fuentes hidricas.

Es pertinente anotar que Chiriguana junto a Chimichagua, Curumani, Tamalameque y EI Banco
componen la jurisdiccion de la Ciénaga de Zapatosa (llustracion 28). La Ciénaga de Zapatosa “es el
principal y mas grande cuerpo de agua dulce en Colombia, presenta una extensién media de 300
km2 alcanzando una superficie de 430 km2 en niveles maximos y disminuyendo a menos de 200 km?
en niveles minimos” (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007, pag. 3).
De acuerdo con el informe final de aguas subterrdneas del centro del Cesar publicado por
CORPOCESAR “la Ciénaga de Zapatosa hace parte del cauce del rio Cesar, siendo una depresion
formada por procesos tectonicos (o de desplazamiento de la corteza terrestre)” (Calderon et al.,
2006, pag. 40). Esta ciénaga es de mucha importancia a nivel ecosistémico por su capacidad de
reserva de recurso hidrico durante todo el afio, permitiendo una adecuada regulacion para el balance
hidrico y los ciclos hidroldgicos, adicionalmente esta ciénaga “es el mayor cuerpo receptor de aguas
del Departamento, su estabilidad depende de la sostenibilidad de las otras ecorregiones”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 21). En términos de disponibilidad y
calidad frente a este recurso existen ciertas alertas ya que “se presentan variaciones en la oferta
hidrica durante el afio medio, atribuible a actividades como la ganaderia, agricultura,
agroindustria, mineria y consumo humano que demandan el uso del recurso hidrico”

(CORPOCESAR, 2017, pag. 5).
Calidad del aire

La calidad del aire en el municipio de Chiriguana esta comprometida por su cercania a las actividades
mineras a cielo abierto que se encuentran cercanas, especialmente se ve comprometida La Sierra. El
plan de desarrollo 2020-2023, pagina 254 comenta: “Dentro del territorio municipal se presenta
problemas ambientales asociados a la gran explotacion minera que se ejecuta, la cual genera gran
cantidad de material particulado en el aire y que a pesar de todos los controles que se realizan
afectan en alguna medida a la poblacion que vive circundante a la zona. A lo anterior se suma la

problemética ambiental propiciada por la alta carga de uso que se le estan dando a los cuerpos de
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agua superficiales corrientes por motivo de los grandes cultivos de palma africana y otros que estan
ayudando en gran manera a que estos sistemas acuiferos se estén secando.” Ademas, que el
instrumento de planeacidn reconoce que en términos de salud ambiental se han intensificado los
riesgos antropicos como la contaminacion del aire por la explotacion de minas de carbon a cielo
abierto (Ibid, Pag 56).

Meteorologia

El municipio de Chiriguana desafortunadamente se encuentra a mas de 200 kilémetros de la estacion
meteoroldgica fiable mas cercana, es por esto por lo que para la informacién meteoroldgica se tomé
de fuentes que usaran el reanalisis de la época de satélites MERRA-2 de la NASA. Este reanalisis
combina una variedad de medidas de area amplia en un moderno modelo meteoroldgico mundial
para reconstruir la historia del clima, hora por hora, de todo el mundo en una cuadricula con blogues
de 50 km (GMAO, 2021) . En Chiriguand, los veranos son cortos, torridos, himedos y secos; los
inviernos son cortos, calurosos, opresivos y mojados y esta nublado durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 24 °C a 38 °C y rara vez baja a menos de
22 °C o sube a mas de 41 °C. (weatherspark, 2021).

Uso del suelo

Segun el plan de ordenamiento territorial (POT) de Chiriguana, Cesar, incluye al Cruce de La Sierra
como “Suelos Rurales”, es decir: “Constituyen esta categoria los terrenos no aptos para el uso
urbano, por razones de oportunidad o por destinacion, a usos agricolas, ganaderos, forestales, de
explotacion de recursos naturales y actividades analogas. Corresponde a las veredas del area
corregimental de Poponte, Rincon hondo, La Sierra y la Aurora.” (POT Chiriguana, 2000).
Asimismo, establece el suelo de la sierra como areas dedicadas a la produccion ganadera. Esto entra
en conflicto con la realidad actual dado que la fuente mas cercana data de hace mas de 20 afios a

fecha de este documento.
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Ciénaga de Zapatosa
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llustracién 35: Ubicacion de La Ciénaga de Zapatosa en el Cesar.

Fuente: Google Earth

= Medio biotico

Para la toma de datos del medio bidtico, se cont6 con el acompafiamiento de la comunidad en la
jornada de caracterizacion. Para la flora, al utilizar la aplicacion iNaturalist se tomaron registros
fotograficos de las especies de plantas en la zona, para luego en conjunto con la comunidad realizar
su identificacién y caracterizacién. Con la fauna se realiz6 el mismo proceso, teniendo mas
protagonismo el conocimiento empirico de la comunidad a la hora de listar las especies presentes

en el territorio.

Flora

Ademas de la flora listada en la Tabla 4, mediante el dialogo con la comunidad se pudo identificar
que al haber sido Las Mujeres Guerreras quienes palparon de primera mano cdmo gracias a las
dindmicas impuestas por la mineria en el territorio sus costumbres eran modificadas irrumpiendo su
cultura, especialmente todas las practicas que giraban alrededor de la agricultura, hoy en dia hay un
gran impulso por retomar sus propias huertas organicas tradicionales amigables con el planeta con

cultivos de yuca, tomate, habichuela, pimenton, platano, maiz, ahuyama, y plantas medicinales.



62 Anélisis Ambiental Preliminar de la Aplicacion de Sistemas Fotovoltaicos como

Alternativa de Transicion Energética Justa en la Comunidad de La Sierra - Cesar

Caracterizacion de la flora

llustracion 36: Muestra 1 Flora

llustracion 37: Muestra 2 Flora

Nombre comuUn: Totumo

Nombre cientifico: Crescentia Cujete

Nombre comin: Mango

Nombre cientifico: Mangifera indica

-3

lustracion 38: Muestra 3 Flora

llustracion 39: Muestra 4 Flora

Nombre comudn: Platano

Nombre cientifico: Musa paradisiaca

Nombre comUn: Monte

Nombre cientifico: Sida spinosa
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lustracion 40; Muestra 5 Flora iy
lustracion 41: Muestra 6 Flora

Nombre comudn: Limén Nombre comun: Corozo

Nombre cientifico: Citrus limon Nombre cientifico: Acrocomia aculeata

>

llustracion 43: Muestra 7 Flora Hustracion 4

.~

2: Muestra 8 Flora

Nombre comun: Ciruela Nombre comin: Orégano
Nombre cientifico: Spondias purpurea Nombre cientifico: Lippia graveolens

lustracion 44: Muestra 9 Flora .,
llustracion 45:; Muestra 10 Flora
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Nombre comun: Escobilla Nombre comin:Paraguay

Nombre cientifico: Melochia pyramidata Nombre cientifico: Scoparia dulcis

Fuente: Aplicacion iNaturalist y comunidad de La Sierra

Tabla 17: Muestra de Flora de la Sierra

En la zona rural de Chiriguana se encuentra “la reserva forestal de la serrania de Los Motilones, la
gue tiene un area de 16,799 has con 4,702M2 correspondiente al 15,07% del total del territorio
municipal” (Caamafio, 2020, pag. 31). Sin embargo, en el sector rural existen amenazas latentes de
sequias e incendios forestales que afectarian directamente a los cultivos y la vegetacién de la zona
debido a factores como “el calentamiento Global, fuertes vientos, al periodo de sequia, al mal uso
de la quema se han venido incrementando las temperaturas” (Ibid pag. 239). Por otra parte,
retomando la caracterizacion ambiental del Valle del rio Cesar, sector en el que se encuentra la
cabecera municipal de Chiriguand, se tiene que la vegetacion silvestre es escasa y ha sido intervenida
por lo que se encuentran areas de rastrojo en el centro y sur de la ecorregion, y reducidos bosques
intervenidos al norte del valle; asi mismo “predomina el Zonobioma Tropical Alternohigrico, que
corresponde a un bosque de un piso bioclimatico desarrollado en areas en donde hay un periodo
prolongado de sequia, durante el que se experimentan deficiencia de agua y pérdida de follaje”

(Calderdn et al., 2006, pag. 38).

Llegado a este punto, conviene precisar que a nivel departamental el Cesar “cuenta con importantes
ecosistemas estratégicos para el pais, 65.300 ha de Bosque Seco Tropical, 55.700 ha de paramos y
54.400 ha de humedales” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 24), estos se
relacionan directamente con la flora presente en la region al también determinar gran parte de su

presencia.

Fauna

En la zona central del Cesar se encuentra un santuario de fauna debido a la presencia de la Ciénaga
de Zapatosa, ante esto, como es natural “Un gran numero de especies de invertebrados, peces,
anfibios, reptiles y mamiferos dependen directa o indirectamente de los ciclos de agua del complejo
cenagoso para sobrevivir o completar sus ciclos de vida” (Caamafio, 2020, pag. 212; Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, pag. 24).
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Al tratarse de ecosistemas que comparten sinergias entre sus distintos elementos constitutivos, las

amenazas latentes mencionadas para la flora (sequias e incendios forestales) también aplican para la

fauna presente en el territorio. La fauna silvestre de la ecorregion del Valle del rio Cesar también ha

sido intervenida por factores antrépicos como la caza con fines de comercializacion; a pesar de esto,

hay que resaltar una de sus caracteristicas principales: “servir como corredor bioldgico para la

migracion de aves (el pato barraquete, gavilan, halcén golondrina, siriri y la golondrina) de una

parte a otra del continente americano” (Calderdn et al., 2006, pag. 40). Estando en campo el registro

fotografico de la fauna fue limitado, algunos de ellos se muestran a continuacion:

Fauna

_ " e O
llustracion 46: Muestra 1 Fauna

lustracion 47: Muestra 2 Fauna

Nombre comudn: Vaca

Nombre cientifico: Bos taurus

Nombre comun: Cerdo

Nombre cientifico: Sus scrofa domesticus
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llustracion 48: Muestra 3 Fauna

llustracion 49:; Muestra 4 Fauna

Nombre comudn: Perro

Nombre cientifico: Canis lupus familiaris

Nombre comun: Gato

Nombre cientifico: Felis catus

Fuente: Aplicacion iNaturalist y comunidad de La Sierra

Tabla 18: Muestra de Fauna de la Sierra

Con el animo de profundizar més detalles en cuanto a la fauna presente en el corregimiento, de la

mano de la comunidad se construyd el listado de la tabla 6. Este listado se complementa con otras

especies como “Garza, Pato, Murciélago, Zorro,

Venado, Neque, Lagartos, Iguanas, Monos y una

amplia variedad de aves y serpientes. En peligro de extincion se encuentran la babilla, icotea,

iguana verde, zaino, fieque, paca y el mico cariblanco” (Calderdn et al., 2006, pag. 40).

Nombre comun

Nombre Cientifico

Conejo Sylvilagus brasiliensis
Armadillo Dasypus sabanicola

Neque Dasyprocta punctata
Ponche Hydrochoerus hydrochaeris
Culebra Colubridae

Iguana Iguana Iguana

Vaca Bos taurus

Chivo Capra aegagrus hircus




Capitulo IV: Resultados y Discusion

67

Cerdo Sus scrofa domesticus
Gallina Gallus gallus domesticus
Ardilla Sciurus vulgaris

Paloma Columba livia

Perico Psittacara chloropterus
Zarigleya Didelphis marsupialis
Tortuga Trachemys callirostris
Babilla Caiman crocodilus
Guacamaya Ara macao

Tabla 19: Listado de Fauna presente en La Sierra
Fuente: comunidad de La Sierra

Medio socioecondmico

En este caso, se tomd la informacion correspondiente a la opinion de la comunidad sobre la posible

implementacion de energia solar fotovoltaica como parte de la TEJ. En primer lugar, se indag6 sobre

qué interés tiene el colectivo Mujeres Guerreras de La Sierra con la energia solar, y en busca de

problematizar este tipo de energia, se preguntd sobre qué tensiones o inconvenientes se hacian

visibles ante la implementacion de la energia solar fotovoltaica en su comunidad. En segundo lugar,

se buscd identificar qué actividades humanas se desarrollan en el territorio, viendo asi la opinion de

la comunidad frente a esta y cual es la relacion con la posible implementacion de paneles solares.

llustracion 50: Dialogo con la comunidad

T il

llustracion 51: Entrevistas con la comunidad
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Espacios de dialogo con Las Mujeres Guerreras de La Sierra

Fuente: Autores

Con base en la informacién consolidada en la tabla 7, donde se describe la opinién de la comunidad
frente a este tipo de energias, se encontré que, desde una postura critica, hay una opinion positiva
frente a la posible implementacién de energia solar fotovoltaica. Ahora bien, es necesario resaltar
gue estas reflexiones la comunidad las hizo desde el punto de vista que compromete los impactos
historicos generados por la presencia de mineria a cielo abierto de carb6n que ha afectado su
realidad. Asimismo, esto da evidencia del proceso de TEJ que vive La Sierra, donde teniendo en

cuenta su dia a dia, la energia solar fotovoltaica es la energia alternativa que mas se adapta a su

realidad.
Grupo Actividad Interés Tension
Mujeres Luchar por su Mejorar la calidad de Amenaza de dafo por
Guerreras de independencia vida atentado hacia las Mujeres
La Sierra Guerreras

Defender sus
derechos

Tener una energia
saludable

Amenaza de hurto de los
paneles

Trabajar por las
mujeres de la sierra

Genera empleo y
actividades productivas

Afectaciones a la capa
vegetal y animal

Mujeres
emprendedoras

Tener energia confiable
y segura para el negocio

Afectacion a la fauna y flora
del lugar

Luchan por su
independenciay la
igualdad

Usar energia limpia y
dejar la energia
convencional

Confianza en el servicio que
puede otorgar

Fuente: Autores

Tabla 20: Agentes sociales
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. . s Opinién de la
Actividad Tiempo Lugar Descripcion | Actor/actora P .
comunidad
Agricultura Siempre Casasy Agricultura | Comunidad Genera
predios para desarrollo para
alimento y los y las Serranas
venta
Construccion de Obra Calles de | Construccion | Alcaldiade | Elefante blanco,
canal de detenida | LaSierra | de un canal Chiriguana inatil
contingencia de desde para
invierno diciembre contingencia
2020 en las olas
invernales
Artesanias Siempre Hogares Artesanias Comunidad Conserva
para tradiciones
utilizacién ancestrales
en hogares y
venta
Ampliacién de la Desde Carretera | Ampliacion Yuma Desplazamiento
carretera del hace ocho | el cruce de la concesionaria | ala comunidad
Cruce afios carretera y
construccion
de un puente
vehicular
Mineria a cielo Desde los | Corredor Mineria a Empresas El mayor mal de
abierto afios 70 minero cielo abierto | carboneras la historia
aledafio de carbdn Drummond,
Prodeco, etc.
Fuente: Autores

Tabla 21: Acciones antrdpicas

Tomando como referencia el informe de batimetria de la Ciénaga de Zapatosa realizado en el 2007
por el IDEAM, es conveniente resaltar la existencia en el municipio de Chiriguana de extensiones
de tierra destinadas al pastoreo, de engorde en su mayor medida. La relacion directa de esta actividad
con la presencia del recurso hidrico viene condicionada por aspectos como el nivel de la ciénaga,

“estas planicies que pueden alcanzar hasta 20.000 hectdreas en la época mas seca se cubren de
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pastos, los cuales son aprovechados por los ganaderos de la region. Dinamica que se repite todos
los afios y durante dos temporadas” (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales,
2007, pag. 11). Asi mismo la agricultura cobra gran protagonismo, siendo el cultivo de yuca la
actividad agricola mas comdn en la ecorregion. En este punto, siguiendo con el recuento de
actividades econdmicas presentes, se aterriza entonces en la principal actividad sobre la cual el
departamento del Cesar soporta su economia: La mineria de carbon. El carbdn mineral que resulta
ser un Recurso Natural No Renovable tiene presencia en los municipios de La Jagua de Ibirico,
Becerril, Chiriguana y El Paso en un area cercana a las 25.000ha, y es de tipo térmico; el carbon
extraido del Cesar junto al extraido de La Guajira, Norte de Antioquia y Cordoba ‘representa
aproximadamente el 90% de lo que se produce en el pais, se destina a la exportacion” (Ministerio

de Minas y Energia & Unidad de Planeacién Mineroenergética, 2017, pag. 87).

Los yacimientos mas importantes son los ubicados en las zonas de Calenturitas, EI Descanso,
Guaimaral, y en EIl Hatillo, en las que se encuentra la mayor parte de las reservas aludidas. Las
companiias que adelantan o adelantaran la explotacion en esta zona son Drummond Ltd, Carbones
del Cesar, Prodeco, Emcarb6n/Carbones del Caribe y eventualmente, Dupela en Chiriguana
(Calder6n et al., 2006, pag 44).

Dentro de la esfera sociocultural propuesta en esta investigacion cabe incluir realidades como el
cambio climatico desde una perspectiva que haga un llamado a la reflexion sobre los
comportamientos econdmicos que se relacionan con el desarrollo de la poblacién involucrada en el
andlisis. En el caso del departamento del Cesar los efectos del cambio climatico pueden “afectar de
manera significativa la salud de las personas, en especial con patologias asociadas a las olas de
calor y Enfermedades Transmitidas por Vectores” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015, pag 29). Se suma a esto los resultados de la aplicacion de la metodologia de Necesidades
Bésicas insatisfechas publicados en Plan de Desarrollo Territorial de Chiriguand, en donde “El
14.13% de la poblacion del pais presentdé Necesidades Basicas Insatisfechas y Chiriguana esta en

un 25.39% de su poblacién muy por encima de la nacional” (Caamafo, 2020, pag 29).

4.3.2 Analisis matricial: Evaluacion Ambiental General

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por la aplicacion y adaptacion de la matriz
Leopold de la mano de la comunidad, como se menciond, se dividio en dos capitulos donde se inici6

por la construccion para luego pasar por la operacion.



Capitulo IV: Resultados y Discusion

71

LEOPOLD MODIFICADA

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS

ETAPA DEL PROYECTO
CONSTRUCCION

Instalacion

Compo-  Subcompo- L e oLk | Transporte de pa- | de Pane. | Mantenimiento | Operacin
hente nente sistema sistema
neles les
calidad del agua superficial -1 -1
Hidrologia del area 0
Agua calidad del agua subterranea -1 -1
generacion de residuos liqui-
-4 -4
dos
caracteristicas fisico - meca- 0
nicas
destruccion de suelos -1 -1
abidtico Suelo permeabilidad -1 -1
escombros -2 -2
generacion de residuos soli- 2 2 4
dos
erosion -1 -1
calidad del aire -1 -1 -2
Aire vibraciones -1 -2 -3
niveles de ruido -1 -1 -2
Paisaje Pérdida de paisaje -3 1 -2 -6
trafico de flora -2 -2
afectacion a arboles -2 -1 -3
Flora ~
afectacion a arbustos -1 -1 -1 -3
biético afectacion a herbéceas -1 -1 -2
afectacion a fauna terrestre -1 -1
Fauna afectacion a fauna aérea -2 -2 -4 -8
trafico de fauna -3 -3
Medio perceptual | Naturalidad -1 -3 -4
H enfermedades y fatiga -1 3 2
umanos
-~ salud y confort -1 2 1
antrépico . Y
; Actividades agrondmicas 2 2
Economia y pobla- . 2 2
Sl Turismo
eneracion de empleo 1 2 1 1 5
7 N S A5 | 8 | 4

Tabla 22: Matriz Leopold modificada




Durante la aplicacion de la matriz, se realizé un espacio de conversacion y reflexion en el que
participaron 14 personas pertenecientes a las Mujeres Guerreras, donde se discutio sobre la
importancia de que estas herramientas que ofrece la ingenieria se pongan a disposicion de quienes
no han tenido la oportunidad, como lo es el caso de la comunidad de La Sierra, donde desde las
mineras utilizan este tipo de metodologias para legitimar su accionar, y en esta ocasion, la ingenieria
estd de la mano de la comunidad para facilitar el proceso de transicidn energética justa que lleva.
Asimismo, los y las participantes decidieron hacer parte de la actividad de forma voluntaria y sus
aportes fueron base principal de la discusién dado que posteriormente se contrastd con la opinion de

los autores.

Construccion: Para esta fase se proponen dos actividades principales que componen la
implementacion de energia solar a través de paneles solares, en este caso, se evaluo el transporte de
los materiales necesarios para la construir el sistema, y la instalacion de los paneles solares con el
sistema eléctrico. En esta fase, se tuvo en cuenta que la instalacion de sistemas solares a una escala
pequefia como se lo planted esta investigacion no implica a menudo una duracion prolongada en el
tiempo, es por esto que en general, los impactos identificados a priori son mas destacados por el
hecho de modificar una estructura en el territorio que por el implementar esta alternativa solar. Para
la etapa de construccion, se tuvo que gran parte de los impactos generados por las acciones
propuestas, son negativos, pero de nivel bajo, puesto que no comprometen en gran medida el estilo
de vida de la comunidad ni el ecosistema de la sierra. La accidn propuesta que mas genera impacto
es la instalacion de los paneles, dado que en esta se puede ver comprometida la estructura donde se
pretende instalar, ademas que, la instalacion se pretende sea a una escala reducida, pero aun asi se
puede llegar a ver incomodidad por cierto sector de la comunidad. Cabe resaltar que, en este
escenario de la evaluacion de impactos, la comunidad considerd que no se veia comprometido el
ecosistema, luego del dialogo, concertamos que es importante el atender las necesidades que tiene el
entorno dado su vulnerabilidad. Asimismo, es importante mencionar que la generacion de empleo se
ve comprometida de manera positiva a pesar de ser un escenario que no se presta cominmente para
impactos positivos, el tejido social fortalecido que ha generado que se pretenda que el personal que
trabaje en la construccion sea de la misma comunidad. En términos generales, como se menciona en

este capitulo, se pretende que este escenario no comprometa el ecosistema ni a la comunidad.

Operacion: Esta fase es la mas importante tanto para los autores como para la comunidad puesto
que implica realizar una primera aproximacion a la identificacion de los impactos que se generaran
luego de la implementacion. En principio, cuando se realizé la identificacion de los impactos en
campo al no tener la certeza de en qué sitio especifico se instalaran las estructuras del sistema dentro
del lote, se tomd con mas delicadeza la fragilidad y vulnerabilidad del ecosistema y del tejido social.

Ahora bien, en la operacién se pudo identificar que la accion propuesta con mas impacto fue el
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mantenimiento de los paneles, puesto que, concertando con la comunidad, se llegd al consenso de
que la estructura modifica de manera mas visible el territorio y su mantenimiento y aseo puede llegar
a ser algo que entre en conflicto con el territorio, pero a menor medida afortunadamente. Asimismo,
se espera generar empleo al momento de la realizar el mantenimiento e instalacion dado que se
pretende que sean miembros de la comunidad que se formen y puedan replicar esta instalacion en
otros escenarios colectivos y comunitarios de soberania energética. Para los elementos sociales que
se tuvieron en cuenta, destacan por tener un alto impacto positivo los patrones culturales y estilo de
vida, dado que conversando con la comunidad se definié que este proceso de implementacion al
pensarse por Yy para la comunidad, se espera que fortalezca el tejido social. La calidad de vida es la
gue mas se ve impactada de manera positiva, puesto que para la comunidad el hecho de contar con
energia confiable para emprender una actividad productiva colectiva genera soberania alimentaria,
energética y econdmica; asimismo, al contar con un suministro de energia constante, se pretende
generar espacios mas amenos para las reuniones de las cajas de ahorro de las Mujeres Guerreras. Por
altimo, hay que destacar que hubo algunos valores que se vieron modificados gracias a el criterio de
la comunidad, tales como la contaminacion al agua y al suelo, dado que se pretende que estén en el
techo de la futura casa y esto puede generar con el tiempo que el nivel freatico se vea comprometido,

asi como también se pueda generar por las baterias del sistema.

4.4 Interpretacion en Términos de la Sostenibilidad
Biocéntrica de los Impactos Acumulativos y Sinérgicos

Al contar con la base de la informacidn recogida en la caracterizacién geografica y sociocultural, y
el andlisis espacial documental se tienen insumos suficientes para adicional a la evaluacion ambiental
general, tener la oportunidad de pensar en como finalmente todos estos elementos se conjugan y esa
acumulacion de efectos derivados de una accidn determinada tiene repercusiones en el ecosistema;
entendiendo al ecosistema como ese componente de la naturaleza en el que existe una interconexion
de seres vivos y no vivos, en donde una ingenieria consciente se hace presente y a través de sus
herramientas complementa el proceso de comprension territorial, permitiendo identificar aspectos

claves a tener presente en la ejecucion del proyecto en sus diferentes fases.

4.4.1 Relacién entre impactos acumulativos y sinérgicos, con la
sostenibilidad biocéntrica
La sostenibilidad biocéntrica supone para el planeta una armonia integral que debe prevalecer en las
multiples aristas que acomparian las interacciones de los seres humanos con la naturaleza, teniéndole

respeto como ente vivo, ya tradicionalmente relacionandolo con “una conciencia colectiva (Gaia) o
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con un ser espiritual (Madre Tierra o Pachamama)” (Cubillo-Guevara et al., 2016, pag. 51). Por lo
que entonces es valido traer a la reflexion los impactos ambientales identificados a través de la
evaluacion ambiental general y bajo la luz del biocentrismo concentrar pensamientos que permitan

tejer ese puente que surge de las interconexiones de cada elemento identificado.

Dentro de los componentes ambientales que se encuentran en el &rea de estudio, lo que de primera
mano se identifica como susceptible de ser impactado es el paisaje, ya que la instalacion de paneles
solares en un lugar puede resultar estético para algunos y antiestético para otros. Sin embargo, no es
una afectacion que se indique a gran escala como sucede, por ejemplo, con la mineria de carbon a
cielo abierto donde gigantes montafias de material estéril penetran de una manera mas incidente el

paisaje y la geografia tradicional de la region (llustracion 45 y 46).

produc_:t_o de Ia} mineria de c_arbon acielo abierto producto de la mineria de carbon a cielo abierto

Fuente: Autores

Para la fase de construccidn al realizar la futura instalacion del sistema solar fotovoltaico se obtuvo
que la modificacion de una estructura en el territorio resultaba significativa, en la fase de operacion
este mismo elemento se repite, pero dando lugar a expectativas positivas relacionadas con la
generacion de empleo. Asi mismo, factores culturales y la calidad de vida también resultan
positivamente impactados aterrizando finalmente en consecuencias como el fortalecimiento de la
soberania alimentaria y de la economia solidaria. Tener este conjunto de ideas gestadas desde la

comunidad en si es un acto de resistencia del territorio mismo manifestdndose a través de un grupo
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de personas que han tomado conciencia ante hechos como el cambio climético, la pronta escasez de
recursos naturales, el calentamiento global y el efecto invernadero, y ante ello reconocen que
modelos extractivos como el de la mineria de carbédn, que hoy abandera las bases econémicas de su
departamento, son incoherentes con esa concepcidon armanica de la vida que respeta por los ciclos
regulatorios de la naturaleza. Si se piensa en el territorio de La Sierra, ademas de tener presente
bondades ambientales que le rodean desde el medio bidtico (La Ciénaga de Zapatosa), y abiotico
(Recursos naturales no renovables), al puntualizar en la fragilidad ambiental es importante tener
presente a la mineria como una actividad externa cuyos efectos desde hace muchos afios han incidido
en las condiciones del territorio complejizando sus contextos sociales, culturales y ambientales. Ante
esto la relacién que se establece con la puesta en marcha de sistemas fotovoltaicos es en principio
un tanto disruptiva por salirse de “lo que es comun” en términos de acceso a energia, pero a su vez
empieza a dar apertura a ese debate sobre las caracteristicas que otras alternativas energéticas traen
consigo y como estas pueden traducirse en sindnimo de desarrollo para la comunidad desde una
posicion de respeto por la naturaleza. Asi mismo, los efectos positivos que se originan en el alcance
geografico del lugar en el cual se realizaria la futura instalacion del sistema fotovoltaico, si bien
repercuten directamente en el corregimiento de La Sierra, pueden transpolar barreras geograficas por
la posible replicabilidad de este mismo tipo de proyectos en otras comunidades, que légicamente
tendran sus realidades particulares ante las que se debera llevar también todo un proceso de dialogo

conjunto que permita esclarecer consideraciones positivas y negativas de una manera integral.

4.4.2 Convergencia entre la ingenieria y la sostenibilidad

biocéntrica
La ingenieria ha tenido responsabilidad en todo lo relatado anteriormente, dado que le da bases
tecnolégicas y cientificas al argumento de la mineria, a pesar que en las ultimas décadas se han
creado disciplinas que nacen de la ingenieria para atender los impactos generados, como la ingenieria
ambiental que estudiaron los autores de esta investigacion, la realidad es que estas disciplinas nacen
desde la misma ingenieria tradicional que perpetta el accionar de la mineria; no obstante, no todo
ha sido negativo, los seres humanos somos quienes aprehendemos esas disciplinas para como
maquinas ejecutarlas, pero existe la posibilidad de usar ese conocimiento aprendido para ponerlo al
servicio de quienes més se han visto afectados por todo. Es aqui donde entra la convergencia entre
la ingenieria y la sostenibilidad biocéntrica, dado que esta rama del pensamiento recoge los valores
morales que la ingenieria necesita para ser mas humana. Asimismo, se abre el escenario para que
gracias a esa convergencia se puedan desarrollar tecnologias y ciencia que atienda las necesidades

reales de las comunidades y se logren escuchar las voces que nunca han podido ser escuchadas.



5. Conclusiones y Recomendaciones

Para la caracterizacion geografica y cultural, es posible concluir que La Sierra cuenta con un
ecosistema que entra en sinergia con la comunidad afro-campesina que la habita, puesto que
mantienen costumbres ancestrales al labrar la tierra, al cultivar, al criar animales que conservan el
ecosistema donde viven, esto entra en contraste al ver como el “desarrollo” impacta al territorio a
través de la mineria o los monocultivos, entre otros; donde se ve mermado el tejido social que esta
comunidad ha construido. Asimismo, es importante concluir que la comunidad de La Sierra esta
preparada para la implementacion de energia solar fotovoltaica como pilar de esa transicion
energética justa que se pretende colectivamente.

En cuanto a la identificacion de impactos acumulativos y sinérgicos al tratarse en esta investigacion
de una metodologia adaptada, siempre es importante tener una nocién previa de contexto sobre las
realidades territoriales, pues de esta manera el autor tiene una perspectiva de esos elementos que le
podran permitir desarrollar el trabajo de una manera mas eficiente. Las evaluaciones de impacto
ambiental dentro del campo de la ingenieria son herramientas importantes que ameritan hacer uso
de su facultad de poderse aliar a otras metodologias que permitan complementar sus resultados,
dando paso a la obtencién de conceptos mas amplios y coherentes con el contexto de un area
determinada. En este caso la informacidn consignada en la caracterizacion geogréfica y cultural, y
en la identificacion de impactos acumulativos y sinérgicos, permitié ampliar el espectro con datos
desde lo geoldgico hasta lo socioeconémico entendiendo las interacciones y sinergias presentes entre

un elemento y otro, y como estas pueden relacionarse con el proyecto en cuestion.

Sobre el uso de las aplicaciones maviles, se puede concluir que su uso como herramienta de
investigacion sirvio para desarrollar una investigacion mas horizontal, donde en todas las etapas de
la misma, fue posible recibir la opinion y aporte de la comunidad dado su facil uso y entendimiento
para ambas partes. También, es importante mencionar que la mayoria de estas aplicaciones no
requieren una conexion a internet para su uso en campo, pero si cierta destreza al momento de
capturar iméagenes de fauna y flora, dado que, si se llega a hacer mal, la aplicacion puede arrojar un
dato erroneo. Se recomienda utilizar la aplicacion con anterioridad para conocer de lleno las

recomendaciones que aporta al momento de su uso.

Para esta investigacion el trabajo previo desde el STEUnimagdalena permitié un acercamiento

ameno a la comunidad desde el primer momento, este se vio reflejado en esa disponibilidad de



acompafar el proceso en todas sus fases de manera virtual y presencial. Asi mismo el
acompafiamiento de profesionales en otras areas como la antropologia y filosofia permitié el flujo
de ideas integrales que finalmente aterrizan en entender desde la sostenibilidad biocéntrica que todas
esas sinergias e interacciones ya mencionadas tienen efectos sobre el ecosistema (positivos o
negativos), y que como seres humanos debemos reconocernos como elementos constitutivos de
dicho ecosistema, por lo tanto entra en juego eso de “sentir el territorio” més alla de lo sensorial, con

la conciencia.

Se recomienda que para futuras investigaciones en esta 0 en comunidades similares, se profundice
en la calidad del aire, debido a que para los autores es un punto para tener en cuenta dado su cercania
con la mina Pribbenow de la multinacional Drummond. También es importante mencionar que es
recomendable adicional al registro fotografico, tomar registro en video, escrito, y audio de los
encuentros y/o entrevistas realizadas a la comunidad, puesto que funcionan como soporte para
argumentar y dar validez a lo que posteriormente se analizara, esto con la prudencia que la ética de
lainvestigacion exige. También cabe resaltar que recomendamos el poner en practica las demas fases
de investigacién que Betancourt propone en su investigacion titulada Propuesta de lineamientos
generales para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales acumulativos y sinérgicos de
proyectos fotovoltaicos: caso planta fotovoltaica Choluteca I y Il - Honduras, en especial si se
plantea la implementacion de los paneles solares, es importante hacer el andlisis del ciclo de vida 'y

ser mas detallados en las capacidades técnicas del sistema.

Por ultimo, el mencionar que, en la medida de lo posible, se recomienda tomar evidencias
fotograficas de la flora no solo del area de estudio, pues el que estén presentes en el territorio implica
gue pueda llegar a presentarse en el area de impacto, lo que genera que en ciertos casos se vea
comprometida; el mismo caso para la fauna, donde la principal limitante son las herramientas que

permitan una buena fotografia de algunas especies.
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