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1. INTRODUCCION

Las comunidades que por su localizacion o caracteristicas geograficas se
encuentran retiradas de los centros poblados, y a su vez de las lineas eléctricas,
se ven obligadas a utilizar combustibles fésiles para la generacién de energia. El
uso de plantas diésel trae consigo varios impactos negativos para el ecosistema.
Ademas, estas comunidades también se ven presionadas por talar y emplear lefia
para iluminar y para la coccion de alimentos. Afortunadamente, la implementacion
de energias limpias ofrece una alternativa ideal y practicable en escalas apropiadas

para las viviendas rurales de recursos limitados.

El Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas
no Interconectadas (IPSE) estructura y promociona proyectos compatibles con los
ecosistemas naturales, que sean confiables y sostenibles, y con la activa
participacion de las comunidades respetando su diversidad étnica y cultural. El
IPSE propone el uso de fuentes de energia fotovoltaica, la cual representa una
alternativa viable desde diversos puntos de vista técnicos, socioecondmicos y
ambientales, aplicables en las localidades mas apartadas del territorio colombiano.
El presente documento analiza los riesgos y las amenazas presentes en el
municipio de Teorama, Norte de Santander, con el fin de establecer las estrategias
adecuadas para la reduccion de los riesgos y el manejo de desastres que puedan
tener interaccidon con el proyecto Instalacion de soluciones individuales
fotovoltaicas para la generaciéon de energia eléctrica en zona rural dispersa del

municipio de Teorama en el departamento de Norte de Santander
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2. OBJETIVOS
2.1.Objetivo general

Analizar los riesgos y las amenazas que representa el proyecto Instalacion de
soluciones individuales fotovoltaicas para la generacion de energia eléctrica en
zona rural dispersa del municipio de Teorama en el departamento de Norte de

Santander

2.2.0bjetivos especificos

a) ldentificar y evaluar los riesgos y amenazas ambientales que puedan
interactuar con el proyecto.

b) Determinar el nivel de riesgo del proyecto durante su instalacién y operacion.

3. ALCANCE

El analisis de riesgos y amenazas para el proyecto es un documento encaminado
a cumplir con lo estipulado la ley 1523 de 2012, la cual en su articulo primero
describe la gestidn de riesgos y amenazas, como un proceso social orientado a la
formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluaciéon de politicas, estrategias, planes,
programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el
conocimiento y la reduccién del riesgo y para el manejo de desastres, con el
propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de

las personas y al desarrollo sostenible.

4. NORMATIVIDAD

La tabla 1 enuncia la normatividad legal vigente en la legislacién de Colombia que

rige para el andlisis de gestion del riesgo y amenazas.

Tabla 1. Riesgos y prevencion de desastres segun la Constitucidon Politica de Colombia en el Titulo
I, capitulo 3, de los Derechos Colectivos y del Ambiente.
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Articulo o Ley Resolucién

Responsabilidad para los prestadores de servicios sobre su

Articulo 78 calidad y la seguridad de sus usuarios.

Articulo 79 Preservacion de la diversidad e integridad del ambiente.

Sobre la planificacion del manejo y aprovechamiento de los
Articulo 80 recursos naturales y garantizar el desarrollo sostenible,
prevenir el deterioro.

Ley 09 de 1979 Cdédigo Sanitario Nacional.

Ley 388 de 1997, Articulo 14 | Formulacion de planes para el ordenamiento territorial.

Por el cual se adopta la politica nacional de gestién del riesgo
Ley 1523 de 2012 de desastres y se establece el sistema nacional de gestion del
riesgo de desastres, asi mismo se dictan otras disposiciones.

Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencién
Decreto-Ley 919 de 1989 y Atencién de Desastres y se dictan otras disposiciones.”

Por el cual se modifica el Decreto Ley 919 de 1989
DECRETO 4830 DE 2010 (diciembre 29) Por el cual se modifica
el Decreto 4702 de 2010

DECRETO 4702 de 2010
(diciembre 21)

Por el cual se declara la situacion de desastre nacional en el

DECRETO 4579 DE 2010 territorio colombiano.
(diciembre 07)

DECRETO 4580 DE 2010 Por el cual se declara el estado de emergencia econdmica,
(diciembre 07) social y ecoldgica por razén de grave calamidad publica.

DECRETO 4147 DE 2011 Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
(noviembre 3) de Desastres, se establece su objeto y estructura.

5. METODOLOGIA.

Se realiz6é un analisis de amenazas y riesgos para las areas del proyecto en el

municipio de Teorama con base en los estudios realizados de manera previa por
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las entidades administrativas encargadas para el municipio. Se construyé una
matriz de andlisis que identifica y evalua las amenazas. Luego, se realiza un
analisis de vulnerabilidad del territorio y del proyecto respecto a las amenazas
identificadas. Finalmente se realiza la evaluacion del riesgo relacionando los
resultados anteriores. Esta metodologia permite identificar y priorizar los riesgos

asociados al proyecto de acuerdo con las condiciones del territorio.

6. DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El municipio de Teorama se encuentra ubicado en la subregion noroccidental del
departamento Norte de Santander. El municipio tiene una extensién de 865 Km?,
de los cuales 7,5 Km? pertenecen al area urbana, y 844,5 Km? al area rural. Limita
al norte con la republica de Venezuela y con el municipio de Convencidn; al sur con
Ocainia; al oriente con El Tarra, Tibu y San Calixto y al occidente con Convencion;
su topografia es quebrada y mantiene un clima promedio de 22°C. La cabecera
municipal esta conformada por 16 barrios: Belén, Chapinero, ElI Carretero, El
Centro, El Pifal, El Tiro, Las Mucuras, Moraditas, San Agustin, 28 de diciembre,
San Antonio, San Isidro, Santa Marta, Nueva Esperanza, Sucre y Susua. También
presenta diferentes asentamientos humanos algunos de ellos en zonas de alto
riesgo, entre ellos: Villa Estadio, La nueva Esperanza, Sagrado Corazén de Jesus,
Altos de la Colina (Plan de Desarrollo Municipal, 2020-2023) (ver figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del municipio Teorama, Departamento de Norte de Santander
Fuente: Propia

En el municipio de Teorama se han identificado 125 usuarios o viviendas

potenciales, localizadas en 18 veredas y representantes de diversas comunidades
(ver la figura 2).
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Suerera
Brubucanina
Pulpitos
Farache

Los Ranchos
Ramirez
Sacadu
Miracotes
LaTeja

El Oso
Gurapales
Ochabuda
Santafe
Ventanas

El Trigo
Mundo Nuevo
Alta Gracia
Llana Baja

Veredas del municipio de Teorama, Norte de Santander — Colombia

Figura 2. Conteo del numero de viviendas beneficiadas en las veredas del municipio de Teorama,
Norte de Santander — Colombia.

7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el municipio de Teorama, la energia solar constituye la fuente no convencional
mas viable para la generacion de energia en las zonas rurales con dificultades de
acceso. Desde el punto de vista constructivo, ambiental, econdmico y de
disponibilidad de recursos, la energia solar fotovoltaica constituye una alternativa

capaz de suplir las necesidades energéticas en viviendas rurales.

Las soluciones fotovoltaicas cumplen la funcién de convertir la energia solar en
corriente continua y posteriormente a corriente alterna para ser utilizada de forma
segura en los hogares que se benefician de la tecnologia. En primera medida, los
paneles solares reciben los rayos provenientes del sol, realizando a través de las
celdas fotovoltaicas una transformacién y produciendo corriente continua, la cual
es transportada a través de cables de conduccion hacia una o varias baterias, de
acuerdo con la capacidad de almacenamiento que se quiera instalar. La energia
almacenada en las baterias es conducida nuevamente por cables hacia lo que se
denomina el inversor, el cual es un aparato electrénico encargado de convertir la

corriente continua en corriente alterna (ver figura 3).
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Figura 3. Estructura de las soluciones individuales fotovoltaicas
Fuente: Modificado de (FPA, 2020).

Los paneles solares estaran conectados por cables a las baterias, y estas a un
inversor que proporcionara la energia a dos tomas de corriente y a dos bombillos.
Los sistemas se instalaran en areas despejadas que permitan recibir alta intensidad
luminica. Esto no implica ningun tipo de intervencion vegetal significativa; en caso

de requerirlo se retiraran ramas de arboles, mas nunca se llegara a talar.

8. IDENTIFICACION DE AMENAZAS
8.1.Resultados amenazas por tipo de riesgo

El municipio Teorama, presenta las siguientes amenazas clasificadas como nivel
alto: sismos, erosion movimientos en masa, avalanchas, inundaciones, derrames
de hidrocarburo y contaminacién. Las amenazas de clasificacion media son:

vendavales, e incendios.

El riesgo por accidentes de transito no es evaluado en la calificacion para el
presente analisis. Sin embargo, se prevé que estos riesgos se manejen desde los

sistemas de gestion de calidad y de seguridad que seran responsabilidad del
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contratista o ejecutor de las actividades de transporte, estando sujeto a la

reglamentacion vigente. El riesgo por transporte de hidrocarburos tampoco se

evalua pues la identificacion realizada por la gobernacion de Norte de Santander

esta asociado a la actividad de obtencion, manipulacién y trafico ilegal de

hidrocarburos; las actividades asociadas al proyecto no podran estar relacionadas

con este tipo de actividades y por ende no se evalua este tipo de riesgo en la matriz

de analisis para el proyecto.

A continuacién, se presentan las amenazas evaluadas en el proyecto junto a su

valoracion:

Erupciéon volcanica, sismos y fallas geoldgicas: Debido a sus
condiciones geoldgicas y geograficas, el municipio de Teorama presenta una
categoria de amenaza de riesgo Alta para sismos. Los valores de energia
sismica combinada estimada en la zona son: 1.8 x 109 joules: 508 kWh,
equivalente a 0.437 toneladas de TNT. En el ultimo afio, el municipio ha
tenido un total de 662 sismos | 249 sismos M2+ | 14 sismos M3+ | 1 sismo
M4+ | 1 sismo M5+.

Tsunami: Los riesgos marinos como los tsunamis pueden ser devastadores
para las zonas costeras y sus comunidades. No obstante, el municipio no
presenta riesgo considerable por eventos de Tsunami.

Vendavales: La zona de mayor riesgo por vendaval esta concentrada entre
los sectores de san Juan de Dios hasta La Fria por el Oeste y al Este hasta
Mata de Tilo, es una gran extension territorial que debe estudiarse y crear
un plan de ayuda inmediata y emergente en caso de presentarse el

fenédmeno natural.

IPSE

Direccion: Calle 99 No. 9 A - 54 Torre 3 Piso 14 Edif. 100 Street Bogota D.C - Colombia.
Conmutador: (60 +1) 6397888
Linea Gratuita: 01-8000-913-468

10



Fuente: EOT municipio Teorama.

Figura 4. Riesgo por vendavales en Teorama

Erosién: Las zonas con procesos erosivos severos, son los principales
focos de amenaza por remocidn en masa, y se ubican en veredas como San
Pablo, Vijagual, El Aserrio, la Cecilia, Villa Nueva, San Miguel, Santo
Domingo, Jurisdicciones y el Casco Urbano.

Olas de Calor: El municipio no ha presentado antecedentes histéricos por
temporadas de altas temperaturas que generen riesgo para la poblacion.
Por lo tanto, esta amenaza se clasifica con riesgo bajo.

Movimientos en masa: De acuerdo con el EOT del municipio y la
cartografia se revela como la mayor parte del territorio se encuentra
expuesta a riesgos por deslizamientos por lo tanto esta amenaza se clasifica
en riesgo alto.

Avenidas torrenciales (avalanchas): Las zonas con riesgo de avalanchay
e inundaciones estan cercanas y asociadas a las zonas de riesgo por
deslizamiento, lo que indica que son zonas de alto riesgo y se debe tener

especial precaucion con el desarrollo del proyecto alli. Existe alto riesgo de
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inundaciones y avalanchas en los sectores cercanos a las margenes del Rio
Catatumbo.

Inundaciones: El municipio se encuentra atravesado por multiples afluentes
hidricos que tienen a desbordarse en las temporadas invernales, sin
embargo, el principal motivo por el que esta amenaza se clasifica con riesgo
alto es debido a las épocas lluviosas.

Incendios: el Plan de Desarrollo del Municipio de Teorama no presenta
escenarios de riesgo por incendios. Sin embargo, en gran parte de los casos,
estos se encuentran asociados a las actividades de trafico y distribucion de
combustible, que por malas practicas puede terminar en incendios de tipo
forestal o estructural. En ambos escenarios esta condicién se constituye en
un factor de riesgo para el proyecto, la infraestructura instalada y la
comunidad asociada al proyecto.

Derrames de Hidrocarburos: Plan de Desarrollo del Municipio de Teorama
tampoco menciona el riesgo de incendio asociado al derrame de
hidrocarburos, sin embargo, es comun en el municipio y la region del
Catatumbo la actividad de transporte y venta ilegal de gasolina en viviendas,
representando un alto riesgo de derrames de hidrocarburos
Contaminacion: Se presentan refinerias artesanales que a partir de
petroleo hurtado al oleoducto obtienen gasolina para el procesamiento de la
coca. Esto implica sustancias liquidas y espesas que son desechadas y
vertidas a los afluentes hidricos. Los riesgos por contaminacion en este

sentido son bastante altos.

Dado que en la zona rural sélo el 55.9% de la poblacion tiene acceso al
servicio de acueducto, siendo practicamente nulo, el servicio de
alcantarillado. No se cuenta con procesos de tratamiento de agua, es
responsabilidad de cada hogar llevar a cabo este proceso, ya sea hirviendo
el agua o mediante la aplicacion de cloro. En cuanto al manejo de excretas,

solo el 33% de las viviendas de la zona rural cuenta con inodoro de
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descarga, el 13% con letrinas, y el 54% de la poblacion debe hacer sus
necesidades en campo abierto. No todas las viviendas con unidad sanitaria,
letrina o inodoro, poseen pozos sépticos adecuados para el manejo de los
residuos organicos, traduciéndose en la permanente contaminacién de las
fuentes subterraneas y superficiales de agua. Las basuras son arrojadas en
campo abierto y en algunos casos enterradas, permitiendo, de cualquier

forma, la contaminacion de fuentes subterraneas y superficiales de agua.

La cuenca del Rio Catatumbo (la cual debe tener un manejo especial de las
aguas residuales que son vertidas por los centros poblados riberefnos),
quebrada la Ceiba, quebrada la Llana, quebrada Vijagual, quebrada la
Alegria, por vertimientos de agroquimicos y aguas residuales; asi como los
lugares en donde fluyen las aguas residuales por el depdsito de residuos
solidos a través de basureros, son los principales sectores que poseen

procesos de deterioro ambiental por contaminacion.

9. VALORACION DEL RIESGO

Tabla 2. Valoracion de la amenaza en base a la frecuencia e intensidad basada en la matriz de

analisis de riesgo con base en la Ley 1523 de 2012.

Tipo

Amenaza Frecuencia Valoracion

Naturales | Aumento del nivel del mar

Sismo 4
Tsunami

Erupcion volcanica
Huracan

Vendaval

Erosién

Ola de calor

Movimiento en masa

Avenidas torrenciales (avalanchas)
Inundacion

Incendio forestal

Tormenta eléctrica

Antrépico | Derrame de hidrocarburos

Incendio estructural

AIAINOIN|AR|W|M|O|O|W|IN|O|O|O

Contaminacion
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Se calificaron siete (7) Amenazas con valor de amenaza alto, cuatro de ellas de
origen natural correspondiente a la amenaza por sismos, erosiéon, movimientos en
masa, avenidas torrenciales e inundaciones. Otras dos son de origen antrépico, las
cuales corresponden a derrame de hidrocarburos y a la contaminacion. Las
amenazas con valor medio son: vendavales e incendios forestales y estructurales.
Las amenaza se manifiestan solo en areas especificas del territorio y solo algunos

usuarios posiblemente tendrian un potencial riesgo.

Se espera que las caracteristicas de disefio de las estructuras y los paneles
instalados permitiran evitar el dafo de las estructuras o la afectacion de los usuarios
o el medio ambiente como consecuencia de un evento natural que comprometa la

estabilidad o el adecuado funcionamiento de los sistemas.

10.MEDIDAS DE MITIGACION DE LA VULNERABILIDAD

Amenazas de origen natural

Los eventos de sismos, movimientos en masa e inundacioén podrian afectar las
estructuras y el funcionamiento de los sistemas o comprometer la seguridad de los
usuarios y la comunidad circundante. Para evitar la afectacién de las estructuras
estas seran ubicadas a una altura suficiente para evitar el contacto de las
estructuras de los paneles y del gabinete de equipos. La Figura 5 y la Figura 6
presentan un ejemplo de la instalacion de los sistemas y en ella se observa la
ubicacidon de los circuitos a una altura superior a 1,5 metros, lo cual evitara el

contacto de estos con el nivel del agua en eventos de anegacion normales.
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Figura 5. Trinchetes y bases para la estabilizacién y elevacion de paneles en zonas inundables.
Figura 6. Terraplén para la instalacion de los gabinetes en zonas inundables.

Fuente: Propia
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Figura 7. Cableado terrestre recubierto con tuberia impermeable
Figura 8. Sistema de cableado recubierto con tuberia aislante para evitar la intemperie.
Fuente: Propia

Eventos de inundaciones extremas por encima de los niveles normales podrian
afectar el funcionamiento de los equipos, sin embargo, este escenario no se espera

para los usuarios identificados para la estructuracion de los proyectos.

Amenazas de origen antropico

El derrame de hidrocarburos en el territorio se asocia a la presencia de trafico
irregular de combustible (gasolina) para uso residencial y para la comercializacion
ilegal del mismo. Esta actividad es una amenaza de riesgo latente para la
comunidad, la infraestructura civil y para el medio ambiente, no obstante, no se

preveé una interaccion de estos aspectos con las actividades del proyecto.

Las actividades propias de la instalacion de las unidades fotovoltaicas no implican

el uso de combustibles, sin embargo, es posible que algunas herramientas de
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trabajo demanden el uso de combustibles para su funcionamiento. Todos los
aspectos relacionados con el derrame de hidrocarburos asociados a los equipos y
herramientas seran manejados mediante los protocolos de buenas practicas y los
protocolos de manejo de residuos formulados en el Plan de Manejo y en el

Protocolo de manejo de residuos especiales y peligrosos RESPEL.

Como se establece en el plan de manejo para el presente proyecto, todos los
vehiculos asociados a las actividades del proyecto seran regulados mediante los
protocolos de control de seguridad y certificacion técnico-mecanica. De ninguna
forma se permitira la compra, comercializacion o uso de combustibles de origen no
autorizado, todos los insumos seran adquiridos con proveedores debidamente

certificados y aprobados para tal fin.

La amenaza de contaminacién ambiental se hace latente en el territorio
principalmente asociado a la presencia de sustancias y elementos usados para la
obtencion, transporte y comercializacion ilegal de hidrocarburos en el territorio. Las
actividades propias del proyecto son susceptibles de generar residuos de
sustancias o elementos contaminantes, no obstante, estos seran manejados,
almacenados y dispuestos de acuerdo con las normas vigentes y con los protocolos
establecidos en el Plan de manejo y en los protocolos de manejo de residuos que

hacen parte integral de la formulacion del proyecto.

CONCLUSIONES
» El proyecto tiene condiciones de riesgo que lo hacen vulnerable, y se deben

incorporan las medidas de reduccién de vulnerabilidad, para que este sea
sostenible y pueda ser viable.

» El disefio de las estructuras para sistemas de generacion fotovoltaica
individual tiene ventaja sobre las amenazas de inundaciones debido a
ubicarse a cierta altura sobre el nivel de la superficie. Sin embargo, se debe

generar un cronograma de amenaza por inundacion, asi como aclarar las
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medidas de manejo. También, es importante considerar futuras situaciones
de cambio climatico.

* Los usuarios del sistema fotovoltaico deben ser concientizados de los
riesgos que representan las practicas ilegales de transporte, almacén y
venta de hidrocarburos. Asi mismo, de la amenaza que implica la

contaminacion del medio ambiente.
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