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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Dada la importancia de conocer cdmo se ha realizado el andlisis de las implicaciones ambientales,
tanto acumulativas como sinérgicas de los proyectos de desarrollo de fuentes de generacién no
convencionales --como Solar de tipo Fotovoltaica-- se realiz6 una revision de literatura, que incorporo
una sintesis estratégica de mdultiples trabajos de investigacion y de ejecucion primaria respecto al objeto
de estudio. En la revisidn de literatura, se encontré que, a nivel internacional, las metodologias de
evaluacién ambiental como la Matricial y el Andlisis de Ciclo de Vida son las mas utilizadas para el
alcance de estudios ambientales; sin embargo, dada la carencia de informacién sobre impactos
acumulativos y sinérgicos para proyectos en general hace que la informacién sobre analisis en
proyectos solares -fotovoltaicos sea escasa. Debido a esto, se realizdé un andlisis de ciclo de vida con
datos de la Planta Solar Fotovoltaica CHOLUTECA | Y Il como andlisis comparativo al método matricial
utilizado en su Estudio de Impacto Ambiental mediante Envision, creacion de Zofnass Program. Esto
permitié evidenciar los elementos ambientales no concluyentes de cada una de las metodologias
consideradas y como andlisis complementario, se suministré cartografia de informacion ambiental
importante mediante analisis espacial con sistemas de informacion geogréafica. Como resultado de esta
investigacion, se proponen unos lineamientos generales para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos de proyectos fotovoltaicos, que sirva como método practico de

los ejercicios de planificacion territorial, tanto ambiental como energética.

Palabras clave: Metodologia, Evaluacion Ambiental, Impacto Ambiental, Acumulacion, Sinergia,

Evaluacién Matricial, Andlisis de Ciclo de Vida.
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Abstract

Due to the importance of knowing how the analysis of the environmental, cumulative and synergistic
implications of the projects of development of unconventional sources of generation - like Solar of the
Photovoltaic type - was carried out, a systematic review of literature, that incorporated a strategic
synthesis of multiple research works and primary execution regarding the object of study. In the
systematic review, it was found that, at an international level, environmental assessment methodologies
such as Matrix and Life Cycle Assessment are the most used to reach environmental studies; however,
as a result of the lack of information of cumulative and synergistic impacts for projects in general, makes
that the information on analysis in solar-photovoltaic projects is scarce. Due to this, a life cycle analysis
was performed with data from the Choluteca | and Il Photovoltaic Plant as a comparative analysis to the
matrix method used in its Environmental Impact Study through Envision, creation of Zofnass Program.
This allowed to evidence the inconclusive environmental elements of each of the methodologies
considered and as complementary analysis, important environmental information mapping was provided
through spatial analysis with geographic information systems. As a result of this research, general
guidelines are proposed for the identification and evaluation of cumulative and synergic environmental
impacts of photovoltaic projects, which serves as a practical method of territorial planning exercises,

both environmental and energy.

Keywords: Methodology, Environmental Assessment, Environmental Impact, Accumulation,

Synergy, Matrix Evaluation, Life Cycle Assessment.
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Introduccién 1

Introduccidén

Es bien sabido a nivel mundial y a manera de preocupacion creciente que fDesde el comienzo de los
tiempos los seres humanos han usufructuado de una gran variedad de recursos naturales para
satisfacer sus necesidadeso (Pdez, 2013b). En el proceso, las ciudades e industrias han tratado de
modificar el deterioro causado por la relacion proyecto- ambiente, bajo el concepto de sostenibilidad
que se acufia desde la cumbre de Rio (Arboleda, 2008), para que logre reducirse, mitigarse o
compensarse el posible dafio y hacer que los proyectos con miras al desarrollo, sean ambiental,
economica y socialmente amigables. En esta blusqueda, se han desarrollado figuras evaluativas,
metodologias, técnicas y herramientas tanto para identificar los puntos negativos de los proyectos, y
evaluar la magnitud de los mismos, a fin de generar soluciones, acorde a los acuerdos ambientales

suscritos a nivel internacional y legislacion ambiental vigente.

Es aqui entonces, donde surge la necesidad, de realizar una observacién profunda y critica de dichas
técnicas y las herramientas que estan siendo utilizadas, para dar solucién a la evaluacién ambiental
integral en los proyectos de desarrollo, sin sufrir el sesgo inherente al uso de una metodologia
especifica. Dado que la generacion de energia solar, mediante paneles fotovoltaicos, es una fuente
mas amigable con el medio ambiente en comparacién con otras fuentes convencionales, se pretende
establecer un primer acercamiento a las implicaciones ambientales (acumulativas y sinérgicas) tanto
negativas como positivas de este tipo de proyectos. Uno de los mayores desafios que enfrentan
actualmente los proyectos de cualquier tipo, para la gestion de riesgos, es precisamente la evaluacion
y gestion apropiada de los impactos acumulativos asociados con sus actividades comerciales (IFC.,
2013).

Esto se evidencia cuando los efectos ambientales devastadores, resultan no ser propiamente a causa
los efectos directos de una accién o proyecto en particular, sino de la combinacién, sinergia y
acumulacion de la presion sobre el sistema y los pequefios efectos individuales a lo largo del tiempo
(Clark, 1994). De manera similar, sucede con los impactos de tipo sinérgicos, que son una de las Ultimas
incorporaciones a la evaluacion de proyectos y planes, en general, y a la evaluacién de impacto

ambiental, como es el analisis de la sinergia entre impactos; sin embargo, hay poca experiencia para
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identificar y evaluar la sinergia (Gomez Orea, Teresa, & Villarino, n.d.). El interés de la presente
investigacion, se centra entonces en los proyectos de generacion eléctrica mediante energia solar
fotovoltaica, que, si bien pertenece al grupo de energias renovables, no se cuenta con investigaciones

o estudios concluyentes sobre las aproximaciones a los impactos por acumulacién o sinergia.

La informacién fuente para la presente investigacién, se tomoé principalmente de trabajos de
investigacion cientifica y los dos (EIA) Estudio de impacto ambiental asociados a la planta solar
fotovoltaica Choluteca | y II- en Honduras, para el andlisis contrastado de metodologias como
informacion primaria respecto al objeto de estudio. En cuanto a los resultados de la revision sistematica
e informacion respecto a la terminologia de la investigacion, se encontré suficiente material ilustrativo
a cerca de generalidades sobre procesos de identificacién y evaluacion de impactos ambientales, tales
como guias y descripciones metodologicas para proyectos en general y con una gama diversa de

fuentes y locaciones geograficas.

Se hallaron, ademas, numerosos estudios sobre el contexto histdrico y normativo de la evaluacién
ambiental y su relevancia en la planificacion y ejecucién de proyectos. De esta informacién sobre
identificacion de impactos y evaluacion ambiental, se pudo extraer con amplitud un compendio de
definiciones que satisfacen los niveles méas externos de la investigacion. Conforme se avanzé en la
busqueda sistemética con la informacién resultante, se encontr6 escaso material sobre metodologias
especificas para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales acumulativos para proyectos
en general e insuficiente material sobre resultados de este tipo de impactos, para proyectos

fotovoltaicos.

Los resultados de impactos ambientales para proyectos fotovoltaicos, encaminaron la investigacion
hacia la rama de las metodologias del Andlisis de Ciclo de Vida (LCA) mediante software. Con respecto
a los analisis de tipo matricial, no se encontraron resultados para proyectos fotovoltaicos. Se
encontraron hallazgos aislados de informacién clave, en términos de impactos ambientales de
proyectos fotovoltaicos, pero ninguno corresponde explicitamente a impactos de tipo acumulativo o
sinérgico bajo el LCA. Se encontré un déficit marcado en la definicibn de metodologias estandarizadas
para la identificacion de impactos ambientales sinérgicos y nula informacién que diera cuenta de

resultados de evaluacion de impactos sinérgicos en proyectos fotovoltaicos.

Para abordar todo el analisis investigativo, se presentara inicialmente, la descripcion técnica de la
Planta Solar Fotovoltaica Choluteca | y II, en el Capitulo 1 de Antecedentes, donde se describira en

entorno geografico y ambiental en donde se encuentra emplazado el proyecto que se tomé como base
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y los elementos mas importantes de dicho estudio. En la seccién 1.2, se presentara la delimitacion en

cuanto al problema de convalidacion y equivalencias metodolégicas.

Para tener presentes las nociones mas relevantes del objeto de estudio, en el Capitulo 2 de Marco
Tedrico, se presentan tres secciones importantes, el primero corresponde a la seccién 2.1, con un
compendio de definiciones y terminologia; seguidamente, la seccién 2.2 de normatividad, con un
esbozo de las caracteristicas normativas en el contexto nacional colombiano y su homologacion a las
disposiciones de ley, de la Planta Solar en Honduras; asimismo, se encuentra la seccion 2.3 de Andlisis
del entorno, que brinda un primer acercamiento al contenido del estudio de impacto ambiental de

Envision.

A continuacién, se encuentra el Capitulo 3 de Revisién de Literatura, en el que se resume y
esquematiza el funcionamiento de las metodologias de evaluacibn ambiental, sujetas a comparacion,
asi como los autores y fuentes que llevan los hitos referentes a la produccion de conocimiento en el
objeto de estudio; esto en las secciones 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4. Una vez se evidencia la necesidad
investigativa, sus puntos criticos y falencias, se plantea tanto el objetivo general como los objetivos
especificos en la seccion 3.5 de Objetivos y mas adelante, en la seccién 3.6 de Metodologia, se trata
al detalle del proceso metodoldgico que se llevo a cabo para hacer la comparacion analitica entre las

metodologias tradicionales de evaluacién ambiental, aplicado al Proyecto de Choluteca | y Il.

El documento continta con el Capitulo 4 referente a los resultados de la Metodologia de Evaluacion
Matricial y Capitulo 5 para los resultados de la Metodologia de analisis de ciclo de vida. Posteriormente,
en el Capitulo 6, se presenta aquellos elementos faltantes a cada metodologia analizada, con el fin de

comparar el método para la identificaciéon y evaluacion de la sinergia y la acumulacién.

Seguidamente, en el Capitulo 7 se plantean los lineamientos generales para la identificacion y

evaluacion de impactos en proyectos fotovoltaicos, con énfasis en acumulativos y sinérgicos.

Para finalizar, se presentan las conclusiones del trabajo en el Capitulo 8, y algunas recomendaciones
para futuras investigaciones. El documento termina con un apartado de Anexos y referencias

bibliograficas que sustentaron el estudio desde diferentes expertos y fuentes bibliograficas.
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1. Antecedent es

1.1 Descripcion del proyecto Cholutecal y Il.

El proyecto solar Fotovoltaico Choluteca | y Il, consta de dos centrales situadas en 151 Hectareas con
modulos fotovoltaicos, oficinas administrativas, inversores de corriente, edificios de control, una
subestacion y ascensores a la subestacion de la region de Choluteca en el sur de Honduras. La
capacidad de estas plantas es de 58 MWp (SunEdison-Hardvard et al., 2016). El proyecto se encuentra
ubicado en localidades de la comunidad de San José de la Landa y de la ciudad de Choluteca,
Honduras. La central Choluteca | consiste de 16 subcampos de 76,320 células fotovoltaicas con una
capacidad nominal de 20MW vy la central Choluteca Il tiene 23 subcampos de 115,280 células
fotovoltaicas con una capacidad nominal de 30 MW. Entre las dos, evitaran anualmente la emision de
31,810 toneladas de CO206(SunEdison-Hardvard et al., 2016). En la Figura 1.2-1, se puede apreciar de
manera general la localizacién del proyecto y su dimensién; la imagen fue sacada gracias a las
imagenes satelitales de ArcGis Earth, antes de que fuera construido el proyecto. Las imagenes que

contienen la vista panoramica de las plantas ya construidas pueden verificarse en Google Earth.

1.2 Delimitaciéon del Problema

Para abarcar el tema de las metodologias, y obervar de manera comparativa los diferentes métodos de
evaluacion ambiental, se pretende partir del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la Planta solar
Fotovoltaica Choluteca | y II, para realizar un Andlisis de Ciclo de Vida, como analisis complementario

y comparativo al método matricial.

De manera similar, para comprender los resultados ambientales en términos de impactos, procedentes
de la aplicacién de cada metodologia, se realizara un ejercicio comparativo de los resultados de ambos
métodos, partiendo desde sus aspectos ambientales y sus alcances dentro de las estrategias de
manejo que se plantean de manera final a una evaluaciéon ambiental; en caso de encontrar elementos
ambientales no identificados bajo la mirada de ambas metodologias, se pretende complementar esta
informacion a manera ilustrativa, teniendo en cuenta las limitaciones tradicionales del acceso a

informacién secundaria.
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Figura 1.2-1 Ubicacién Geogréafica de las plantas solares Choluteca | y lI- Honduras

CHOLUTECATI

A

» CHOLUTECA|

o

¢Choluteca {1 Solar Project

Cholutecay2 -(Solar. project

$SaniJosé

Fuente: observacion en Google Earth, fotografia satelital 2017

Para finalizar, con el fin de determinar aquellos impactos ambientales faltantes, a cada una de las
metodologias consideradas, se esclareceran los puntos criticos de cada metodologia y el campo de
analisis que no cubren y unos lineamientos generales que permitan la identificacién y evaluacion de
impactos ambientales acumulativos y sinérgicos de proyectos fotovoltaicos, en base al estudio de la
planta solar Fotovoltaica Choluteca | y Il i Honduras. En conclusion, estos son los puntos criticos que
se piensa abarcar el analisis y que se empezaran a describir en el Capitulo 2 de Marco Teorico,
mediante la introduccion de algunos conceptos fundamentales para sustentar el andlisis, y las
implicaciones normativas de la evaluacién en el area de estudio
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2. Marco Te-ri co

2.1 Definiciones

2.1.1 Evaluacion Ambiental

La evaluaci-n ambiental es concebida, como dEI pr o
efectos relevantes del orden biofisico, social u otros de proyectos o actividades, antes de que se tomen

deci si ones (Inemational aAssbcatow for Impact Assessment, 1996). Segun (Conesa,
1993)AiLa evaluaci -n ambi ent al -adnsinistnativo gue teceecamo abje@vold o j ur
identificacion, prediccién e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto ( € produciria

en caso de ser ejecutado, asicomol a prevenci - n, correcci-n y valor
Arboleda (2008) conci be Al a evalwuaci-n de impacto ambient
preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la ejecucion y funcionamiento

de una actividad humana, con el fin de establecer las medidas preventivas y de control que hagan

posible el desarrollo de la actividad sin perjudicar, o perjudicando lo menos posible, al medio ambiente,

esté claro entonces que son multiples los enfoques o procedimientos validos para hacer una evaluacion
ambiental 0. Este tipo de evaluaciones, seg¥n concu
participacién de un grupo multidisciplinario de areas del conocimiento que abarquen la mayor cantidad

de problematicas a la que pueda desembocar un proyecto de desarrollo y que pretender esclarecer las

implicaciones positivas y negativas a nivel ambiental.

Cabe resaltar que, en el idioma inglés se refieren a la Evaluacion Ambiental en varios términos que
incluyen: Assessment, Appraisal y Evaluation. Los tres términos, los explica (Adriana, Torres, Estudios,
& Cientifica, 2012) a continuacién. Todos se traducen como evaluacién, pero el uso de cada término

tiene connotaciones muy precisas:

x Assessment: se usa para determinar una tasa o alguna cantidad, también es utilizado
cuando se requiere efectuar una evaluacion oficial o para determinar la importancia, el
tamafio o valor de algo. Cuando se trata por ejemplo de la Evaluacion de Impacto Ambiental
se utiliza environmental impact assessment.

x Appraisal: se utiliza principalmente para evaluar propiedades por la autorizacion de una

persona en particular, también se usa para evaluar una situacion o un hecho.
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x Evaluation: se utiliza para fijar la significancia, el valor o condicion de algo o de un estudio.

2.1.2 Impacto Ambiental

Por otro lado, el impacto ambiental se considera un cambio generalizado comparado con las
condiciones iniciales de un sistema en estudio. Otra definicion, cita que i E | i mpacto ambi er
cambio que se ocasiona sobre una condicién o caracteristica del ambiente por efecto de un proyecto,

obra o actividad y que este cambio puede ser benéfico o perjudicial ya sea que la mejore o la deteriore,

puede producirse en cualquier etapa del ciclo de vida de los proyectos y tener diferentes niveles de

si gni f i(Acbaleda, R0OY). Una de |l as primeras definiciones, [
visto como la alteracion de la calidad ambiental resultante de la modificacién de los procesos naturales

0 sociales provocada por la accién humana (International Association for Impact Assessment, 1996) sin

embargo, resulta muy ambiguo --si se quiere--pues i ntegra un nuevo concep
gue parametrizar y muchos de los factores ambientales y sus cualidades aldn hoy son incuantificables.

Por otro | ado, l a identificaci-n de un i mpacto ambi
de un cambio en alguna de las condiciones ambientales por efecto de una accién del proyecto.
Basicamente es el procedimiento de interrelacionar las ASPI' y las FARI?, para determinar donde se

BN

generan cambios en | o@rbdledac20@BY. es ambi ent al es o

2.1.3 Aspecto Ambiental

El aspecto ambiental, es aquel ambito en donde una actividad asociada a un proyecto, ejerce un cambio

0 genera un impacto. Otra definicibn indic a que #@AUn aspecto ambiental, es
actividades ( € Xjue pueden interactuar reciprocamente con el ambiente, indicando la existencia
potencial de un i mpact o JdOUNTECN2004)l El aspegoambiental sealebp 0 s i t i
entender ent onces wmsecoencialsalidaro@rsdudiotdawh ASPI con capacidad de
generar un i mp@ndleda, 2008pi ent al 0

L ASPI. Acciones susceptibles de producir impacto: acciones del proyecto que estan relacionandose de cualquier manera con el medio
ambiente, porque son éstas las que produciran, directa o indirectamente, los cambios en algunos de los componentes de dicho entorno
(Arboleda, 2008).

2 FARI. Factores ambientales representativos del impacto: desde el punto de vista de la EIA, la caracterizacion del ambiente se debe enfocar
en aquellos atributos del mismo que pueden resultar mayormente afectados por las distintas acciones del proyecto (las ASPI) en cada una
de sus fases (Arboleda, 2008).
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2.1.4 Efecto Ambiental

En concordanci a, el efecto ambient al corresponde @
impacto como la valoracién de dicho efecto 0 sea su interpretacion en términos de salud y bienestar
h u ma n @snésa, 1993). En resumen, el efecto puede entenderse como cualquier afectacion del
ambiente, sea positiva 0 negativa y hace parte del analisis del impacto ambiental. Pocos autores hablan

del efecto como un concepto diferenciado del Impacto.

2.1.5 Factor Ambiental

El concepto de factor ambiental, se tomara como cita la definicion de Arboleda, y que menciona que

fificual qui er parte f2sica, subsistema o atributo
gue representa una determinada condicion ambiental, por lo que se utiliza para la
caracterizacién del ambiente que se propone en este manual. Estos factores son
las partes del ambiente que pueden ser afectables o susceptibles de modificacion,
deterioro o transformacion y permiten identificar y en lo posible estimar, ya sea
cualitativa o cuantitativamente, los efectos inducidos por una actividad, cuyas
caracter2sticas puedan(Abadeda, 20@8u al ment e defini da

2.1.6 VECs

Los denominados VECs T Componentes Valiosos del ecosistema, se definen como cada parte del
ambiente--considerada importante-- por el desarrollador, el publico, los cientificos y el gobierno
involucrados en el proceso de evalwuaci-n ambiental. fdLa
de | as bases de valores cul (CumuktlveeEdfects AspessenencWopkiage i - N C
Group, Kingsley, Ross, Spaling, & Stalker,1999). A ®sta definici-n se suma, (
elementos susceptibles de afectacidn positiva o negativa y que se identifican en el proceso de Estudio

de | mpact o (Pezxp20¥m).tLaslV&Cs pueden ser afectados directa o indirectamente por

uno o mM8s Yy que esto genere efectos acumul ati vos.

i mpactos acumul ativos porque tienden a(FEs2018x en al

2.1.7 Acumulacion

La acumulacién es un criterio que evalta al incremento progresivo de la manifestacion del efecto

cuando persiste de manera iterativa la accion que lo genera. Cuando una accion no produce efectos
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acumul ati vos, el efecto se considera fAbaj oo,
incrementa (Adriana et al., 2012). En términos ambientales y asumiendo una adicionalidad lineal (que
no considera efectos sinérgicos), el efecto acumulativo de dos acciones sera usualmente distinto al
efecto individual o incremental de cada una de ellas, a menos de que la incidencia de una de ellas sea
nula, en cuyo caso el resultado agregado seria igual al efecto incremental de la otra accién (Paez,
2013b). Por razones pr8cticas, l a identificaci-n
efectos que generalmente son reconocidos como importantes en base a preocupaciones de la
comunidad <cient 2 f i c &9 coguhidades afegptadase (IFC.d 2083). Hseimportante
mencionar, que en varias de las fuentes consultadas, se llega a la premisa de que quienes identifican
los impactos acumulativos causados por alguin proyecto, no son los Unicos responsables de la
ocurrencia y significancia del impacto acumulativo y por ende, su respectiva medida de manejo debe
estar a cargo de un grupo de actores involucrados; esto supone una dificultad inherente a la gestion

logistica y econdmica de un posible plan de manejo ambiental o un plan de mitigacion de dichos efectos.

2.1.8 Sinergia

La sinergia es el atributo que contempla el reforzamiento de dos 0 mas efectos o impactos singulares
o aislados. La componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones
gue actlan simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea. Cuando una
accioén actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones que actllan sobre el mismo factor,
el valor es bajo, conforme se va presentando e

del atributo ambiental, la valoracion del efecto tiene valores negativos, incrementando la importancia

del i m(@Adriand et al., 2012). Un impacto sinérgico, seria entonces el que se produce cuando el
efecto conjunto de | a presencia simultg8nea de
ambiental mayor que el efecto suma de lasinci denci as i ndividual es

(Conesa, 1993).

2.2 Normatividad Ambiental en Colombia y Honduras

En el caso colombiano, las disposiciones de ley para el tema ambiental, contemplan una serie de
evaluaciones de las posibles afectaciones, en términos de los componentes fisico, biético y
socioeconomico para los impactos significativos al medio ambiente, los cuales se llevan a un proceso

de clasificacion y ponderacion para luego, dando prioridad a los mas criticos, se puedan establecer

[ v al

vari

cont e
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medidas de manejo y mitigacion a dichos impactos. Para ello, existen las directrices de los términos de
referencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, bajo la vigilancia del Ministerio de
Ambiente, en todo el marco normativo ambiental. Para el caso de Honduras, se tiene un proceso muy
similar con el Gobierno Nacional como ente que observa el cumplimiento de las directrices del
Reglamento del sistema nacional de evaluacién de impacto ambiental, el cual es vigilado por la
Autoridad ambiental en cabeza de la Secretaria de Energia, recursos naturales, medio ambiente y
mineria. Estas entidades tienen una serie de disposiciones a nivel ambiental, contempladas en el
SINEIA que se encarga de los procesos de licenciamiento ambiental. Se puede vislumbrar entonces,
gue Honduras, al igual que Colombia, tiene un sistema ambiental de monitoreo de proyectos, que vela
por el cumplimiento de la ley en cuanto al licenciamiento y a la evaluacion ambiental. Ambos paises
tienen un esquema metodolégico de evaluacibn ambiental basado en matrices, pero a nivel
internacional, se encuentran cobijados por la 1S0140040 e 1SO14044 encargadas del tema de
evaluacién ambiental por medio del analisis de ciclo de vida. En la Figura 2.2-1 se puede apreciar el
esquema normativo con las autoridades ambientales de ambos paises, para el tema del licenciamiento
ambiental de proyectos, sujetos a evaluacion ambiental.

Figura 2.2-1 Esquemas normativos para la evaluacion ambiental de proyectos

Py

* & |
ik T A AL Disposiciones del SINA ley 99 de 1993
| .
REGLAMENTO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DE *
IMPACTO AMBIENTAL AN'_’/’I'
* 4 * - ALTOR I R CHDRAL

DR LCERCIAS AMBENTALES
SECRETARIA DE ENERGIA,
RECURSOS NATURALLES ‘

AMBIENTERY MINAS Terminos de Referencia de Autaridad Ambiental

Mi%@ DECRETO UNICO REGLAMENTARIO AMBIENTE 1076 DE 2015

SINEIA- AUTORIDAD COMPETENTE PARA
LICENCIAMIENTO AMBIENTAL DE FROYECTO

A Y
L L Resolucion 1670
Agosto de 2017 TOR 13
SINEIA F-01 SINEIA F02

IS0 14040

Agproved Life
Cyriz Assassment

-
Fuente: Elaboracién propia a partir de MinAmbiente.gov.hn y Anla.gov.co
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2.3 Analisis del Entorno

En el EIA de la Planta fotovoltaica Choluteca | y I, Honduras, hablan de un Sistema llamado Envision®
(SunEdison-Hardvard et al., 2016) que les permitié hacer un andlisis en cuanto a variables propias de
un anadlisis de ciclo de vida, tales como, la optimizacibn de la sostenibilidad del proyecto de
infraestructura durante las etapas de planeacion y disefio. Asi, se analizaron variables de interés como,
la calidad de vida, asignacion de recursos, mundo natural, clima, riesgos, y liderazgo. Esta informacion
sera utilizada en la validacion del método matricial al método del andlisis de ciclo de vida para
enriquecer el estudio y de manera comparativa, observar si el andlisis es suficiente y concluyente bajo

las técnicas descritas.

De esta manera entonces, una vez definidos aquellos términos que serdn claves en el analisis
metodoldgico y el panorama normativo del area de estudio del proyecto Choluteca | y Il, en contraste
con el esquema colombiano, procedemos a adentrarnos en aquellos hallazgos o adelantos
investigativos que se tengan desde la academia, mediante la revision de literatura en el capitulo 3. En
éste, se afirmaran entonces los objetivos de la presente investigacion con sus respectivas limitaciones

y la metodologia de trabajo.
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3. Revisi -n de Literatur a

Este apartado, corresponde a una revision de literatura, que recogiendo elementos de una revisién
sistemética de literatura, esta futiliza herramientas como el meta-andlisis, la blisqueda exhaustiva de
document os, pensamiento cr2tico Yy un (Velasguez, 2014k)e | de

con el fin de dar un buen acercamiento al estado del arte en el presente tema de discusion.

Las revisiones sistematicas de literatura permiten que el proceso de busqueda sea reproducible, en
términos de la claridad en la estrategia de investigacion, como auditable, toda vez que se requiera
corroborar la informacién y sus fuentes (Velasquez, 2014a). Para poder abarcar de la mejor manera
posible, la cantidad de informacién existente, se recurren a filtros en la blsqueda de datos,
correspondientes a criterios de inclusién y exclusion, existencia de revisiones previas sobre el tema, y

periodo cubierto de la investigacion.

El periodo de andlisis de la presente investigacion cubre 11 afios, desde 2006 a 2017. Los
cuestionamientos que llevan a la formulacion de la pregunta de investigacion y que, a su vez, delimita
el alcance de esta revision de bibliografia, son aquellos relacionados con la forma en cémo el desarrollo
es sopesado frente al dafio en el medio ambiente y posteriormente, cémo se identifican y evalGan
dichas afectaciones. Dicho esto, la pregunta clave en la presente investigacion es: ¢ Como se Identifican
y Evaltan los impactos ambientales, impactos acumulativos e impactos sinérgicos en proyectos
fotovoltaicos por medio de metodologias matriciales convencionales y de analisis de ciclo de vida? la

cual sera respondida a través del capitulo.

En la Figura 2.3-1, se presenta el esquema metodoldgico que se siguid para la revision de literatura del

presente estudio.
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Figura 2.3-1 Proceso metodoldgico paralarevisién de literatura.
Formula de )
blusqueda . atosrse encuentr_an rden
eriodoo de analisis?
l Sl
Delimitacion de palabras claves
NO
INCLUIR
NOC
I r
Descartar éAsertivo? v
Documento ¢ Responde las preguntas de investigaei A
¢ Contiene madurez
investigativa?
Sl
NOC ] sl
¢la Fuente es t rt b de dat ade Descartar
oficialguberna e s ™ i & il
|
NO
i Sl
S| ¢ Procesar informacion necesaria
Descartar y suficiente para la consecucion
Documento Analisis de EElERSIERS
Calidad
Fuente: Elaboracién propia.
3.1 Autores
ConrespectoalaFigura2.3-1, s e puede afirmar que |l os criteri

de informacién proveniente de Fuentes Oficiales no encontradas en bases de datos, corresponden en
primera instancia, al grado de impacto en la publicacidon (Leyes, guias metodoldgicas, compilaciones,
publicaciones de fuentes gubernamentales y no gubernamentales) y en segundo lugar, a la calidad
investigativa, entendiéndose ésta como el nimero de paises o entidades publico-privadas involucradas
en la investigacion. Para el caso de las fuentes provenientes de bases de datos, el analisis de calidad
consider6 criterios como: a) capacidad para sugerir un nuevo foco de investigaciéon asociado al tema,;
b) responde indirectamente a los objetivos de la presente revision de literatura. En cuanto a los tipos
de fuentes utilizadas en ambos casos, luego del analisis de Calidad, se aplic6 un filtro para el periodo
de

mas extenso, pero que podian hacer parte de revisiones pasadas de estado del arte.

deanali si s, tratando considerar |l a Amadur ez i

En la siguiente Tabla 3.1-1, se resume por tema académico, el tipo de articulo que se encontré en la
bldsqueda y a la metodologia que hace alusién. Con ello se puede vislumbrar la heterogeneidad en las
tendencias y hacia donde se esta enfocando la evaluacion ambiental y la identificacion de impactos

ambientales en proyectos fotovoltaicos, incluyendo los conceptos de acumulacién y sinergia.

0sSs ut

nvest
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Tabla 3.1-1 Referencias clasificadas por tipo de metodologia de evaluacién ambiental

Palabras LCA Método matricial
claves
(ISO, 2007) (Del Rio et al.,
Evaluacién 2010)  (Jungbluth,  Stucki, | (Conesa, 1993)(Arboleda, 2008)(Péaez,
Ambiental Frischknecht, & Blsser, 2010) | 2013b)(Adriana et al., 2012)
(Rocchetti & Beolchini, 2015)
(1SO, 2007) (Jungbluth et al., (Conesa, 1993)(Arboled§, - 2008)(Péez,
Impgcto 2010) (Rocchetti & Beolchini 2013b) (International Association for !mpact
Ambiental 2015) " | Assessment, 1996)(ICONTEC, 2004) (Adriana et
al., 2012)(Bank, 2012)
Impagto (Conesa, . 1993)(Arboleda, 2008)(Paez,
Acumulativo 2013b) (Adriana et al., 2012)(Bank,
2012)(Impacts, 2014)
Impacto (Conesa, 1993)(Arboleda, 2008)(Paez,
Sinérgico 2013b) (Adriana et al., 2012) (Melgar, 2016)
VECs (Bank, 2012)(IFC., 2013) (Paez, 2013b)
Proyecto. (Del Rio et al., 2010) (SunEdison-Hardvard et al., 2016)
Fotovoltaico

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Metodologias de evaluacion ambiental

Es importante partir del hecho de que la evaluacion ambiental como préactica obligatoria y sujeta a

proyectos de licenciamiento ambiental o fiscalizaciébn gubernamental, no es una ciencia exacta, sino

gue es una actividad relativamente nueva y que muchas de las metodologias y procedimientos
propuestos se encuentran en fase de desarrollo, lo que implica aceptar que es un tema en construcciéon

y de aprendizaje permanente (Arboleda, 2008). ANoOo se trata de un procesc
americano, sino de (nternglianal Assceiationfon impaetrAssessment, 1996) y

gue responde mas a la l6gica académica, las necesidades del proyecto y territorio especificos y las

politicas regulatorias. Sin embargo, y como se vera mas adelante, se mostrara la forma de aprehensiéon

de dichas metodologias de evaluacion adoptadas por zonas geograficas, con el fin de entender los

diferentes contextos y pre-vi sual i zar la tendencia en | as direct
metodologias més usadas son los listados de verificacion, la matriz de interacciones, las redes de

causa-ef ect o, sistemas de informaci-n geogr 8fica, S
(Adriana et al., 2012).
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3.2.1 Generalidades: Metodologia Matricial

Los métodos matriciales para el proceso de evaluacibn ambiental son ampliamente utilizados y
conocidos en la literatura, por su practicidad para ingresar a matrices de doble entrada, la informacion
del proyecto y el ambiente procesada en los elementos anteriores de la EIA (ASPIy FARI) con el fin de
buscar las posibles interacciones entre estos dos elementos; entre las ventajas de este método,
encontramos que fApermiten comparar eventos aparent
integrada de los impactos involucrados, y se pueden utilizar en diferentes fases de la evaluacion; sin
embargoestem®t odo no permite anali zar [(Asolade 2008.r al i dad d

Para la evaluacion ambiental por método matricial, se busca el conocimiento sobre el estado actual del
ambiente, lo que llamamos anteriormente como linea base, y toma en consideracion algunas premisas
para el proceso de evaluacién ambiental con método matricial: 1). Establecimiento de la linea base; 2).
Prediccion de escenarios futuros sin Proyecto; 3). Prediccion de escenarios futuros con Proyecto.
Posterior a estos puntos preliminares, se procede a la elaboracién de la matriz de interacciones se
conforma colocando en uno de los ejes las actividades del proyecto en orden de ejecucién y en el otro
eje los factores ambientales.

Cuando una accién provoca un cambio en algun factor, este se anota en la casilla de interseccion.
Posteriormente es necesario describir cada una de las interacciones que se han marcado (De acuedo
a ASPI, FARI Impactos Directos e Impactos Indirectos, como lo plantea (Arboleda, 2008)). El siguiente
nivel en el andlisis por matrices es asignar un valor numérico que refiera algunos atributos a la
interaccion, es necesario indicar desde el inicio cudles seran los atributos que se utilizaran y cudl es el
rango de valores asignados, por ejemplo se puede referir a la magnitud del cambio y tener una escala

del 0 al 9, en donde el nueve representa el maximo impacto y el cero la nulidad.

La calificacion numérica que se le da a estos impactos, depende en gran medida de la subjetividad del
grupo interdisciplinar de profesionales y areas involucradas en el proceso (Adriana et al., 2012). Este
es un método adaptado de la popular metodologia matricial de Leopold . La importancia del uso de
matrices radica en que ha representado un instrumento de valioso alcance para identificar los impactos

y es una ayuda visual de la distribucion de los impactos por actividad y factor ambiental.

Adicional mente, es I mpor tfian(taec tuitviild azda rc dno si nsp agcntoos pf
negativo), pues asi se se muestra de manera muy grafica y mas comprensible, las actividades que

impactan (Adriana et al., 2012).
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A Andlisis y caracteristicas de los impactos

En el método matricial, se evallan ciertos aspectos que caracterizan a profundidad la clase de impacto
qgue es inherente a la construccion u operacién de un proyecto. Entre todas las caracteristicas que
pueden analizarse a un mismo impacto, las mas importantes se han concentrado en 10 que se explican

en detalle en la Figura 3.2-1.

De igual manera, para el analisis de impactos se tienen en cuenta estos criterios, que representan
especial importancia para este estudio, a saber, los de acumulacion y sinergia, que explicaremos en
detalle en una sesion siguiente. Sin embargo, es primordial mencionar que, dada la calificacion de los
criterios, segun se muestra en dichas tablas es como realmente se efectla la zonificacion ambiental de
los impactos y se entran a formular las acciones encaminadas a la mitigaciébn, compensacion vy
conservacion de los recursos afectados. Estos se consignan posteriormente en los que se conocen

c o molanfd®Manejo Ambie nt al 6 y #APl an de Mitigaci - -no.

Segun explica Arboleda (2008) de acuerdo con los valores asignados a cada criterio, la importancia del
impacto puede variar entre 13 y 100 puntos, que establece la siguiente significancia: Inferiores a 25 son
irrelevantes o compatibles con el ambiente; entre 25 y 50 son impactos moderados; entre 50 y 75 son
severos y superiores a 75 son criticos. Como puede observarse, la Acumulacion se maneja solamente
con |l as descripciones de Seagiammpmlne i Sd nfA &d nreu lgd taiov didS |
Si n ®r;gsin emobargo, es menester en cada evaluacion ambiental, especificar unos criterios
adicionales que categoricen estas calificaciones con el fin de aproximar a la realidad lo mayor posible

la evaluacién en términos de proyectos.

3.2.2 Hallazgos en la literatura: Método Matricial

Enelest udi o sobre ALos i mpactos ambientales de | a i
el Cari be Cadquaind, Cabnera, & Chamorro, 2015). Aqui se muestra de manera sintética,
los resultados de la evaluacion ambiental de proyectos de energia solar fotovoltaica, la cual fue
realizada con la metodologia de la linea base, la identificaciéon y evaluacion de impactos mediante el

método simplificado de Conesa discutido en (Conesa, 1993).
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Figura 3.2-1 Criterios

caracteristicas para la evaluacion ambiental por método matricial

ofi judici Indirecto [ = Directo
Benéfico NATURALEZA g Perjudicial . — £
Puntual Extensa Irrecuperable Mitigable
‘RECUPERABILIDAD -
: v
Parcial
R. Mediano Plazo R. Corto Plazo
INTENSIDAD
Temporal L
Critico - Inmediato
Permanente 5 Sin Sinergismo ? MOMENTO —
Muy Sinergico
L , Periédico
8 ACUMULACION IMPORTANCIA
Irregular Continuo
L

| 1= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

PERIODICIDAD

4 Discontinuo

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Conesa, 1993) y (Arboleda, 2008)

Dentro de los resultados obtenidos se destaca de los impactos no son significativos en las etapas de
construccion y desmonte de un sistema solar fotovoltaico, debido a que la fabricacion de la cimentacion,
remocion de suelo y transporte de materiales de construccién y maquinaria no es permanente sino
temporal, mientras que en operacion los impactos son practicamente nulos y se reducen a los
asociados a las tareas de mantenimiento (Pasqualino, Cabrera, & Chamorro, 2015). El ciclo de vida de
una instalacion de energia fotovoltaica se limita a la fabricacion, instalacion y operacion de la propia
instalacion. Los componentes del sistema dependen del tipo de aplicacion (autbnoma o conectada a la

red) y de las caracteristicas de la instalacion.

AfLos sistemas aut-nomos incluyen | os paneles fotov

y el inversor, mientras que los sistemas conectados a red no tienen acumuladores ni reguladores de
carga, ya que la electricidad producida se vierte a la red. EI componente principal de la instalacion son
los paneles fotovoltaicos, cuya fabricacion representa los principales impactos a los largo del ciclo de

vida de la instalacion.
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La produccién de 1 kWh de energia fotovoltaica tiene asociadas unas emisiones de 81,2 g CO2
equivalentes, asi como el consumo de 9,35 litros de agua, aproximadamente 95 % de los cuales se

asocian al proceso de f abr(Pasquaino; Qabradac& Ghanwrroc2015)d as d e

A pesar de esto, el silicio es el segundo elemento mayoritario en la Tierra y no es toxico, con lo cual el
impacto de su procesamiento esti asociado al consumo de energia y materias primas. Es importante
resaltar que fEI proceso de conversi-n de energ?a
emisiones y generacion de ruidos, ya que las Unicas partes méviles son los dispositivos de seguimiento

solar, si los hubiera, los cuales se desplazan muy lentamente.

Los principales impactos reportados durante la operacion son los impactos visuales de afectacion al
p ai s @dgsgualino, Cabrera, & Chamorro, 2015), por lo que su andlisis se reduce al ciclo de vida de
producto y un componente a nivel proyecto. El factor socioeconémico, generalmente presenta
numerosos impactos positivos debidos a la generacién de empleo, la disponibilidad de energia en

zonas no-interconectadas, la generacion de nuevo conocimiento, entre otros.

Otro impacto significativo es el debido al consumo de agua, pues la regién caribe es una zona
especialmente sensible en ese aspecto, particularmente en la Guajira. Con respecto a los recursos
naturales, el factor hidricoeselde mayor preocupaci - n, sin embargo,
se da en el proceso de fabricacion de los paneles fotovoltaicos, los cuales no se fabrican en la region

de estudio y por lo tanto deben traerse desde Europa o Estados Unidos. Por este motivo, el consumo

de agua de esta actividad no tendr8 un i mpacto sighn

(Pasqualino, Cabrera, & Chamorro, 2015).

3.2.3 Generalidades: Metodologia ACV

El ACV (o por sus siglas en inglés- LCA-Life Cicle Assessment) es una técnica para determinar los
aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un producto: consiste en una evaluaciéon de
materiales y energia requerida para la produccion de una unidad de producto, discriminado por fases,
hasta compl etar un <cicl o, Il amado com¥nmente AnAde
ambientales potenciales asociados a las entradas y salidas, contenidas en unas bases de datos
mundi al es, esrelultatds delgs fases da inerdario e impacto en relacion con los objetivos

del e s(IS@, @0070.0

El AndlisisdeCiclode Vi da tiene una ramificaci-n ||l amada AC

sencillo que se trata de un estudio basicamente cualitativo, cuya finalidad principal es la identificacion
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de los potenciales impactos que son mas significativos y los datos que se utilizan son cualitativos y muy
g ener dAREADH2010). Sin embargo, el Analisis de Ciclo de Vida (LCA) es una metodologia
internacionalmente aceptada para la evaluacion de cargas e impactos ambientales asociados a la
elaboracion de un producto o proceso, teniendo en cuenta todas las etapas de la vida del mismo (Del
Rio et al., 2010).

Para el tipo de Proyecto de generacidbn mediante energia solar fotovoltaica, con el fin de considerar
todos los posibles impactos, se debe abordar el andlisis bajo las 3 fases principales de su ejecucion:
construccién, operacion y desmantelamiento (Pasqualino, Cabrera, & Chamorro, 2015). Una de las
ventajas marcadas de este tipo de técnica evaluativa, radica en que como el andlisis se realiza mediante
las etapas del producto o servicio, es facil identificar en qué estadio se genera el mayor impacto, en
términos de recursos y cargas ambientales. En la Figura 3.2-2 se puede apreciar de manera general y
resumida las etapas de elaboracion de un ACV. Dentro del (LCA) se conocen también unas sub-
metodologias para la aplicacion, a saber, Eco-Indicador 99 y EPS-2000. Esta se basa en métodos de
valoracion de economia ambiental, cuantificando el dafio en la asignacion monetaria ELU , y tiene s6lo
cuatro categorias de dafio o areas de proteccién que son: Salud humana, capacidad de regeneracion
del ecosistema, stock de recursos y biodiversidad, valores culturales y recreativos. Sin embargo, Eco-
Indicador 99 tiene una quinta fase que EPS-2000 no tiene, que es la normalizacion, la cual consiste en
demostrar a través de unas graficas obtenidas con los flujos de materia que entra y sale en el proceso
de fabricacion, hasta qué grado la categoria de impacto contribuye en forma significante al problema
ambiental global (Del Rio et al., 2010). Todas estas aproximaciones se trabajan usando software

especializado como Sima-Pro 6 Umberto LCA.

Figura 3.2-2 Esquema metodoldgico de un proceso de andlisis de ciclo de vida
i )

Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida

e N i
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directas:
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ot mejora del

producto
Anélisis del Interpretacion ¢ Planificacion
inventario
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Evaluacion de e Otras
impacto

N N N

Fuente: (1ISO, 2007)
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3.2.4 Hallazgos en literatura: Analisis de Ciclo de Vida

Con respecto a los materiales minerales involucrados en el AVC en la etapa de fabricacion de paneles,

S e

encontr

una

caracter

i zaci -n

por

toi

po de

ambientales en la fabricacion de aparatos fotovoltaicos, se realizé un estudio en Suiza, Europa y los

pa2ses

d e (Jurgblut €tAE 2010). En la Tabla 3.2-1 se muestran los productos quimicos y

pre-productos utilizados para la fabricacién de celdas y laminas fotovoltaicas, estimadas mediante la

metodologia de Andlisis de ciclo de vida, usando el software SimaPro (Hischier et al., 2010). En este

estudio, se muestra para la mayoria de los impactos que alteran el medio ambiente, que las cantidades

establecidas de uso y/o dafio del recurso, corresponden a aproximaciones de otros estudio o de los

calculos aproximados (no contextualizados) que vienen por defecto en las bases de datos del software

(Ecolnvent Data V2.2), ya que no se dispone de informacion factible disponible requerida para la

produccion de la unidad de estudio.

Tabla 3.2-1 Impactos ambientales identificados en la fabricacion de Celdas fotovoltaicas

IMPACTO polyvinylfiuoride Silicon Nitrogen trifluoride
His and pras Polyvinylalcohol, at plant | Polyvinylbutyralfoil Tetrahydride (NF3)
Demar\da de t= 43 kWh / k.
[Energia 3.2MJ/kg** 3.2MJ/kg** 3.2MJ /kg**
ioemanda de 24 kg Agua por kg |24 kg Agua por kg de 24 kgAguaporkgde | . 24 kg Agua por kg de
E_I_xgua de producto ** producto ** producto ** producto **
[Transporte 100 km -camiény |100 km-camiény 600 [100 km -camiény 600 |, 100 km -camién y
5 600 km - tren ** |km - tren ** km - tren ** 600 km - tren **
4,00E-10
[Infraestructuray |unidades por kg de (4,00 E-10 unidades por |4,00 E-10 unidades por|_ 4,00 E-10 unidades
Euso del suelo sustancia quimica |kg de sustancia quimica |kg de sustancia quimica por kg de sustancia
! producida producida producida quimica producida
mo alcohol polivinilic

l (s::prod:coe :n‘:netanol ; LZNdunwE™
|Emisiones al Aire | 1,8 g CF4** butanal al 0,2%. Calor Fldor y Amoniaco de

no hay emisiones ala
atmosfera, 42% de

0,2%"**

’ 0.001 g de metanol

{Contaminacion ) 1,97 g acetato devinilo 2,8 gde PVA )

| 1,1 g de etileno ** % Potasio**

|de Agua 0,01 g de acetato de 1,9 g butanal

| metilo

[Residuos Sélidos |** s e - -~

[ Calidad de los datos es bastante pobre como una gran cantidad de suposiciones y no se disponia de los

jCaIidad de Datos

datos de produccion "reales".

** No habia informacdidn disponible. Se usan datos aproximados y procesos existentes en Ecolnvent.

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Jungbluth et al., 2010)

cel
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En otro estudio realizado, se trata el tema del reciclado inteligente de Paneles fotovoltaicos, mediante

la metodologia de andlisis de ciclo de vida. En (Rocchetti & Beolchini, 2015) se muestra que para la
fabricacién de cobre indio galio (CIGS) y teluro de cadmio (CdTe), se compard cuantitativamente los
impactos ambientales y los puntos débiles de los procesos de reciclaje de este tipo de paneles, y su
eliminacion en un vertedero. El proceso que se llevé a cabo para determinar tal comparacion se muestra
esquematicamente en la Figura 3.2-3. Posteriormente en la Figura 3.2-4 se muestran los resultados de
estos estudios, que arrojan | as cantidades en que
innovador de los paneles de (CdTe) crea una produccion neta de créditos ambientales gracias a la
recuperacion de materiales valiosos. El reciclado innovador de paneles CIGS tiene un impacto mayor

gue el reciclado de los paneles de CdTe (por ejemplo 2,5 vs 0,7 kg CO2-eq., Respectivamente, para el
potencial de calentamiento global). En cualquier caso, la disposicion de los paneles al final de su vida

no es ventajoso para el medi o ambi ent e dRocchettiker do
Beolchini, 2015). En general, los resultados de este estudio proporcionan una referencia para el
reciclado de paneles fotovoltaicos y la recuperacion de materias primas secundarias como telurio, indio,

galio y selenio.

Figura 3.2-3 Proceso de reciclado inteligente  Figura 3.2-4 Resultados de impactos en el

de paneles reciclaje de Celdas fotovoltaicas
END-OF-LIFE CIGS AND CdTe 6.0E-11 -
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w
w
3710
% 4.0E-11
:
]
E  20E-M
T 8.21012
211012 12
‘3 ; 1.5 10
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EVAINCINERATION EVA INGINERATION Babiotic depletion DOacidification
SELENIUM S ®eutrophication mglobal warming
INDIUM CIGS PANELS , . .
GALLIUM Oozone layer depletion @ photochemical ozone creation

TELLURIUM CdTe PANELS

Fuente: (Rocchetti & Beolchini, 2015)

3.3 Avances y limitaciones

Reiterando lo mencionado anteriormente, la instalacion y uso de Fuentes No Convencionales de
Energia (FNCE), tales como la energia edlica y la fotovoltaica, al igual que todo proyecto que se ejecute
en una region, tienen asociados unos impactos ambientales, sociales y econémicos que se deben
evaluar con el fin de tomar decisiones tales como el lugar de ubicacion del proyecto, el tamafio de la
instalacion, etc (Pasqualino, Cabrera, & Vanegas Chamorro, 2015). Por ello, se analizaran cuéles son

esas implicaciones ambientales de peso que presentan las evaluaciones ambientales de tecnologias
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limpias como la fotovoltaica. Hasta el momento se ha hablado de metodologias de evaluacién ambiental
para proyectos en general. En en las secciones anteriores, se detallaron los resultados encontrados
para el andlisis de impactos ambientales en general, en esta seccion se resumiran los mas recientes
avances metodoldgicos para la evaluaciébn ambiental de impactos acumulativos, de la cual se
encontraron dos métodos complementarios, luego para impactos sinérgicos y por ultimo, resultados

sobre Impactos en proyectos Fotovoltaicos mediante Métodos Mixtos.

3.3.1 Metodologia para la evaluacion de impactos acumulativos

La extension o limites geograficos y temporales que se establecen para evaluar los impactos
acumulativos de un proyecto varian, y deben sumar impactos asociados a otros proyectos pasados,

presentes y futuros sobre el estado del VEC fAdur an:

para abarcar el per2odo en el gue $RC., 20L3p Geganilar § n

metodologia Péez-Zamora, el primer paso para efectuar un Analisis de Impactos Ambiental
Acumul ativos desde | a perspect i WBCs daga elphuevoyaedtisis @,

€es

todos aquell os componentes ambientales uti l(Paezados

2013a). En la Figura 3.3-1, se puede apreciar la secuencia, de como los componentes ambientales
estudiados en un EIA pasan a ocupar nuestra matriz de Impactos acumulativos, a partir de una Matriz
de Interacciones para identificar los VECs- Partiendo siempre del EIA del Proyecto Base, un primer
paso partir de sus areas de influencia directa e indirecta, tal como el proceso de andlisis ambiental asi
lo planteé.

Finalmente, el proceso concluye depurado el listado de proyectos pasados, presentes y futuros con
potencialidad de contribuir a la acumulacién de impactos en los VECs seleccionados, se procede a
planear los planes y programas de manejo y mitigacion. Sin embargo, el mismo autor de la metodologia
Paez-Zamora (Paez, 2013a), sefiala que existen otras metodologias, como sigue, para el analisis de
los impactos ambientales acumulativos; Este método identifica la capacidad asimilativa de cada VEC
bajo analisis y la coteja con los umbrales maximos o minimos legales, de forma de asegurar que las
modificaciones inducidas en el ambiente por el cimulo de proyectos pasados, presentes y futuros estén
dentro de los limites permitidos. Esta metodologia, que proporciona mecanismos para controlar el uso
incremental de capacidad no utilizada, es la que mayormente se utilizan las autoridades ambientales
encargadas del control de la contaminacion.

Como sigue a continuacion, el Banco Interamericano de Desarrollo BID, tiene una metodologia avalada
que sirve como directriz en la implementacion de andlisis de acumulacién y sinergia (termino hasta el

momento sin guia metodoldgica), que simplifica el procedimiento de evaluacion ambintal en [6] pasos

e
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sencuenciales . Para comentar , se requiere la determinacion de limites espacio-temporales y el
alcance del proyecto, para luego proceder a identificar los VECS en las actividades del proyecto y su
afectacién a comunidades. Es interesante observar que este proceso es ciclico e iterativo, lo cual
permite bajar los indices de error en la perdida de informacién valiosa que queda sesgada en los
procesos convencionales.

La segunda mitad del proceso consiste en la evaluacion de la acumulacién de dichos impactos
identificados y su valoracion en términos de los VECS. Una vez finalizado el proceso, salen como
resultado, los disefios de estrategias, planes, programas de monitoreo, mitigacion y compensacion de
los impactos evaluados. A continuacién, en la Figura 3.3-2 (B) se puede apreciar la metodologia IFC
para Analisis de Impactos acumulativos (y aplicable a sinérgicos) para proyectos de desarrollo. Segun
(Cumulative Effects Assessment Working Group et al., 1999) sea cual fuere la metodologia utilizada en
un proceso de Andlisis de Impactos Acumulativos, ésta debe cumplir los siguientes tres requisitos

minimos:

|. Para lograr una buena acumulacion temporal de efectos, debe considerar una escala
de tiempo y frecuencias de observacion acordes a la recurrencia de las principales
perturbaciones y a la dinamica de la eventual recuperacion. Por ejemplo, para el caso
de bosques lo recomendable es considerar el tiempo involucrado en la sucesion
secundaria, que usualmente se mide en décadas.

Il. Debe tomar en cuenta la escala geogréafica de la perturbacién para fijar los limites
fisicos del estudio. Asi mismo, debe tomar en cuenta los flujos a través de esos limites.
lll. Debe considerar explicitamente el vinculo entre acciones, VECs e impactos para

permitir la identificacién de efectos.

Esta metodologia se utiliza por lo general para evaluar el estado de VECs en el tiempo y desarrollar
proyecciones basadas en eventos pasados para determinar, con un grado de confianza preestablecido,
las condiciones futuras de dicho VEC. También sirven para determinar los cambios en la incidencia o
intensidad de algunos factores con el tiempo. Nétese que la gran diferencia respecto a como se
procedia al aplicar la metodologia de Leopold, es que la de Paez-Zamora no presenta listados
preliminares de donde puedan escogerse los VECs a considerarse ni de proyectos ser incluidos en el
andlisis (Paez, 2013b)



Capitulo 3- Revision de Literatura

25

Figura 3.3-1 Esquema metodolégico para evaluacién de impactos acumulativos

1. Delimitacion del Area a Evaluar
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(Mirar Matriz a continuacion)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de (Paez, 2013b)
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Figura 3.3-2 Esquema metodolégico para evaluacién de impactos acumulativos
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3.3.2 Metodologia para la evaluacion de impactos sinérgicos

Existen clasificaciones para proyectos en todo el mundo que requieren, de acuerdo con la
reglamentacién local, una evaluacién integral, estratégica y exhaustiva de los impactos ambientales,
incluyendo los impactos sinérgicos. Todas las metodologias nacionales de evaluacion de impacto
ambiental tienen limitaciones importantes al evaluar la sinergia. La sinergia si bien es resagada para
analisis demasiado especificos, en al gunosarag@wes os n
exista un método de analisis y evaluacion de sinergia de impacto ambiental adecuado, debe primero
existir una explicacion teérica del fenbmeno que cumpla con ciertos componentes bésicos para
entender | (Melgari 2016) A éste problema, se suma por otro lado que las herramientas
convencionales de evaluacibn ambiental tienen limitaciones para evaluar las caracteristicas y
propiedades atribuidas a la sinergia de impactos ambientales, como aspectos de organizacion espacial
y temporal, interacciones con el ecosistema y el paisaje, etc. pudiendo resultar en evaluaciones
generales, superficiales o incompletas. Dentro de la actual revisién bibliografica, no se encontrd
mediante las estrategias de buUsqueda establecida, estudios que mostraran la identificacion vy

evaluacién de impactos ambientales sinérgicos en proyectos fotovoltaicos.

3.3.3 Resultados sobre Impactos en Proyectos Fotovoltaicos mediante
Métodos Mixtos

En la Figura 3.4-1 puede apreciarse como discriminado por las etapas de un proyecto (Construccion,
operacion y cierre) se evallan los efecto ocasionados al medio ambiente y cédmo es la respuesta del
mismo ante la afectacion. Las principales variables ambientales encontradas en este estudio, dan
cuenta de impactos pertenecientes al medio abidtico como la emisién de gases de efecto invernadero,
especialmente CO2. Debido a la naturaleza de la generacion de energia mediante paneles
fotovoltaicos, se da un incremento en los niveles de albedo a la atmosfera. Continuando en este mismo
componente, se habla también de cambios en la temperatura superficial a nivel de la corteza terrestre
y de la atmosfera circundante. Esto da como resultado una posible afectacién con respecto al cambio
en el microclima y la hidrologia local tanto para el aumento en la precipitacibn como en el cambio de
los régimenes de cuerpos de agua que se encuentren presenten en el area de influencia directa de un

proyecto. Otro de los impactos que se analizan en este estudio hacen referencia a la electro
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magnetizacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo; sin embargo, la descripcion investigativa
de este impacto aun necesita profundidad y estudio en otras condiciones para realmente validar su
existencia. Los otros impactos que se presentan estan relacionados con el terreno donde se desarrolla
el proyecto, siendo estos, la erosidn del suelo, por la falta de luz e irrigacién directa y el riesgo inminente
de incendio de las estructuras.

El cambio en el uso del suelo y la modificacion de las coberturas vegetales, tiene un impacto
significativo en el indice de sensibilidad del paisaje y esto a su vez, repercute en las poblaciones de
flora y fauna asociadas a la cobertura vegetal donde se localice el proyecto. En el componente biético,
el impacto mas significativo hace entonces alusion a la fragmentacion de ecosistemas. La magnitud de
este impacto dependera de la extension geografica del proyecto y las comunidades de especies que
se vean involucradas. Finalmente, se evidencia que el medio ambiente presenta una respuesta
ecoldgica importante en cuanto a la alteracion de los ciclos biogeoquimicos A pequefia escala dentro
de la zona de influencia directa de los proyectos, aunque ésta sea considerada de alta recuperabilidad

una vez se cierra el proyecto o se acaba su vida productiva.

3.4 Resultados Revision de Literatura

Se encontré suficiente material ilustrativo para generalidades sobre procesos de identificacion y
evaluaciéon de impactos ambientales, tales como guias y descripciones metodoldgicas para proyectos
en general y con una gama diversa de fuentes y locaciones geogréficas. Se hallaron numerosos
estudios sobre el contexto historico y normativo de la evaluacion ambiental y su relevancia en la
planificacion y ejecucion de proyectos. De ésta informacion sobre identificacion de impactos y
evaluacién ambiental, se pudo extraer con amplitud un compendio de definiciones que satisfacen los
niveles mas externos de la investigacion. Conforme se avanzd la busqueda sistematica con la
informacion resultante, se encontr6 escaso material sobre metodologias especificas para la
identificacion y evaluacion de impactos ambientales acumulativos para proyectos en general e
insuficiente material (solo un estudio) sobre resultados de este tipo de impactos, para proyectos
fotovoltaicos. Los resultados de impactos ambientales para proyectos fotovoltaicos, desviaron la
investigacion hacia la rama de las metodologias del Analisis de Ciclo de Vida (LCA) mediante software
y bases de datos mundiales y las de tipo matricial perdieron protagonismo, pues no se encontraron

resultados con este tipo de metodologias para proyectos fotovoltaicos.

Se encontraron estudios aislados de informacién clave en términos de impactos ambientales de

proyectos fotovoltaicos, pero ninguno corresponde explicitamente a impactos de tipo acumulativo o
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sinérgico bajo el (LCA). Se encontré un déficit marcado en la definicion de metodologias estandarizadas
para la identificacibn de impactos ambientales sinérgicos y nula informacién que diera cuenta de

resultados de evaluacion de impactos sinérgicos en proyectos fotovoltaicos.

Los hallazgos de esta revision de literatura, demuestran un alto grado de informacién dedicada a la
definiciébn de la problematica ambiental y los posibles focos de metodolégicos de aprehension de la
misma; sin embargo, se carecen de resultados especificos y definidos que permitan comparaciones y

analisis en la toma de decisiones.

La metodologia para afrontar un estudio de impactos acumulativos y sinérgicos, o en general de tipo
ambiental, sin duda no requiere ser la misma o siquiera estar homologada a nivel mundial, pues los
contextos Socioambientales varian de acuerdo a la region y sus politicas preestablecidas y ciertamente

para llevar a cabo este tipo de analisis, es valida mas de una vision y aproximacion metodolégica.

Este es uno de las primeras falencias que se encontraron en la revisién de literatura, pues para el caso
de evaluacién ambiental, en su interpretacién mas global, hay informacién en exceso; sin embargo,
cuando se centra el detalle en evaluacién ambiental referente a acumulacién y sinergia, se evidencia

la falencia en desarrollo académico, siendo la sinergia, la que menos avance investigativo presenta.

Dicho esto, es entendible entonces que, si no se tienen establecidas unas directrices y lineamientos
claros para la identificacion y evaluacion ambiental de impactos acumulativos y sinérgicos, es causal
de la falta de estudios con resultados concretos que permitan establecer una linea base en el
conocimiento de la implicacién ambiental en materia de energias renovables. Con respecto a los
hallazgos de esta revisién se evidencié que a nivel mundial se esta abarcando el tema de impactos
ambientales con demasia bajo la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida, propuesta por la
International Standarization Organization (ISO) con la norma 14:040 referente a (LCA), que, si bien
alude a una herramienta de gran valor en los procesos de evaluacion ambiental, también se queda

corta y descontextualizada a la hora de realizar evaluaciones con datos puntuales.

Si bien es cierto que la complejidad de los sistemas Energético-ambiental tiende a la necesidad de
simplificacién, el ACV se caracteriza por simplificar a tal grado, que pone en tela de juicio la veracidad
de los datos utilizados y tergiversa la posibilidad de sacar conclusiones aplicables para la toma de
decisiones. Esto se fundamenta principalmente, en que los (LCA) se alimentan, como se mencioné
anteriormente, en unas bases de datos, con datos genéricos y que no corresponden necesariamente a

las cifras de la region en donde se esté realizando el estudio.



Capitulo 3- Revisién de Literatura

Figura 3.4-1 Impactos ambientales identificados en proyectos fotovoltaicos
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Dada la variabilidad del sistema ambiental, tanto espacial como temporal en todos los niveles geograficos,
es que tomar datos genéricos de las bases de datos, para modelar una region bajo una situacion especifica,
le resta con demasia la precision y por ende confiabilidad a los resultados que puedan arrojar los (LCA).
Por lo anterior, el Analisis de Ciclo de Vida no puede ser la Unica herramienta de decision y mas bien, como
proponen la mayoria de los autores, estas aproximaciones a la acumulacion y a la sinergia de impactos
ambientales, debe hacerse mediante una combinacion de varias metodologias que garanticen una

adecuada cobertura y fiabilidad en los datos utilizados.

Partiendo del hecho de que el (LCA) no considera los asuntos econémicos o sociales de un producto, es
importante diferenciar y acertar para que tipo de proyectos es aplicable el enfoque del ciclo de vida y las
metodologias descritas en esta Norma Internacional. En resumen, con respecto a los hallazgos de la
revision de literatura, se identificé de forma preliminar, que, de realizarse estudios de acumulacion y sinergia
impactos ambientales, mediante el (LCA) debe hacerse un ajuste que permita incluir los aspectos e
impactos socioeconémicos, que por lo general estan fuera del alcance del software convencionalmente

usado para estos fines.

De manera similar, el analisis de impactos ambientales acumulativos y sinérgicos en proyectos fotovoltaicos
es fundamenta el nivel producto-micro (paneles y celdas fotovoltaicas) y proyecto-macro, pues seria una
excelente herramienta de planificacion y disefio de proyectos con una evaluacién ambiental integral de bajo
margen de impacto negativo. También se evidencia que, en la actualidad hay un gran vacio de investigacion
en el tema de evaluacion de impactos ambientales, impactos acumulativos e impactos sinérgicos en relacion
al desarrollo de proyectos de generacién solar fotovoltaica. Dadas estas consideraciones y premisas para
el analisis, se plantea a continuacién en la seccion 3.5 los objetivos del presente trabajo y posteriormente

en el numeral 3.6, se mostrara el esquema metodolégico para la consecucion de los objetivos especificos.

3.5 Objetivos

3.5.1 Objetivo General

Proponer unos lineamientos generales para la identificacién y evaluacion de impactos acumulativos y

sinérgicos de proyectos fotovoltaicos a partir de elementos de las metodologias matricial y ACV.
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3.5.2 Objetivos Especificos

I. Realizar el andlisis de ciclo de vida de la Planta Solar Fotovoltaica Choluteca | y Il Honduras
como analisis complementario y comparativo al método matricial utilizado en su Estudio de
Impacto Ambiental.

Il.  Comparar los impactos ambientales en ambas metodologias en el proyecto Planta Solar
Fotovoltaica Choluteca | y 1l Honduras.

[ll.  Evidenciar los impactos ambientales faltantes a cada una de las metodologias consideradas.

3.6 Metodologia

A continuacién, se presenta la seccién de metodologia, en las cuales se puede apreciar el proceso a
llevar a cabo para cumplir los objetivos propuestos. El diagrama metodoldgico se aprecia en la Figura
3.6-1 En esta se muestra que, para la consecucion del objetivo principal, deben cumplirse
secuencialmente los objetivos especificos; y a su vez, los objetivos especificos estan contenidos unos
en otros de la siguiente manera: se comienza con el objetivo especifico 1, partiendo desde la
metodologia matricial hacia la metodologia de andlisis de ciclo de vida. Esto se hara, comenzando por
la identificacion de aspectos e impactos ambientales. Una vez identificados, se hara una equivalencia
con respecto a aquellos aspectos que se pretenden evaluar mediante analisis de ciclo de vida. En este
momento, comienza a ejecutarse el segundo objetivo especifico, en el que una vez corrido el modelo
mediante el Software Umberto, se logran mirar cuales fueron los impactos ambientales arrojados, y
estos se comparan con la otra metodologia, cumpliéndose a cabalidad el segundo objetivo especifico.
Seguidamente, comienza la ejecucién del objetivo especifico 3, que corresponde a evidenciar aquellos
elementos ambientales faltantes en términos de impactos, a cada uno de los métodos usados. Hecho
esto se cumple a cabalidad con el objetivo especifico 3. Con los resultados de los objetivos especificos
2 y 3, se procede a concluir la pertinencia, eficiencia y valoracién de los impactos acumulativos y
sinérgicos en ambas metodologias, con el fin de concluir a cabalidad el objetivo especifico 1. Una vez
cumplidos los tres objetivos especificos, se proponen los lineamientos generales para la identificacion
y evaluacion de impactos acumulativos y sinérgicos en proyectos fotovoltaicos, cumpliendo a cabalidad

el objetivo general de este trabajo.

Dicho lo anterior, descrita en detalle, la metodologia para consecucién de los objetivos de este estudio,
se presenta en el capitulo 4, los resultados de la metodologia matricial, que corresponde a los analisis

de ambos estudios de impacto ambiental.
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Figura 3.6-1 Esquema Metodoldgico parala consecucién de los objetivos

OBJETIVO ESPECIFICO 1
Realizar el andlisis de ciclo de vida de la Planta Solar Fotovoltaica CHOLUTECA 1Y Il HONDURAS como anadlisis complementario y
comparativo al método matricial utilizado en su Estudio de Impacto Ambienta,

OBJETIVO ESPECIFICO 2
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PSF CHOLUTECA LY I Comparar los impactos ambientales en ambas mw'
s PLANTA FOTOVOLTAICA CHOLUTECA 1 Y I HONDURAS.

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CONVERSION Y
EQUIVALENCIA ACV

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES \

ACV PROYECTO

. .
CONCLUSIONES EN SINERGIA Y ACUMULACION CICLO DE VIDA

&«
-
g
=
=]
—
o
(=]
=]
—
—
3

VALIDACION DE RESULTADOS AMBIENTALES

VAIA 30 01212 30 SISTYNY VI90100013N

PARAMETROS PARA LINEAMIENTOS DE EVALUACION
AMBIENTAL DE IMPACTOS EN PROYECTOS PV.

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE EVALUACION DE IMP.
B. ACUMULATIVOS Y SINERGICOS EN PROYECTOS PV,

Fuente: Elaboracién propia
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4, Resul tados Metodol og2a Mat

4.1 Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Solar Fotovoltaica
Choluteca l.

El método matricial utilizado en el estudio de impacto ambiental de la planta solar fotovoltaica Choluteca
I (e incluso la etapa Il), estd fundamentado en un sistema de ponderaciones a unos indicadores
ambientales preestablecidos, sobre los cuales se califica la sostenibilidad de un proyecto. Esto se

realiza mediante | a pl at af or maapdEtnodeiPsograma EOFNASS dec u al ¢
Infraestructura Sostenible de la Escuela de Graduados de Disefio de la Universidad de Harvard y el
I nstituto de | nfr @ Elsistema Envision as ussistermasde dallidacon para valorar

la sostenibilidad, ademéas de una guia orientativa que introduce consideraciones de sostenibilidad en
los proyectos infraestructurales. El sistema Envision reconoce la grave necesidad que hay de incorporar
cuestiones relativas a la sostenibilidad en la infraestructura, por lo cual el sistema valora, califica y da
mérito a aquellos proyectos infraestructurales que progresan de manera ejemplar y contribuyen a un
futuro mas sostenible (ISI., 2015b). Parte de esta iniciativa, se gesta desde el Banco interamericano de
Desarrollo, llamado Infraestructura Sostenible 360°, que busca la implementacion de practicas de
sostenibilidad reales con énfasis en clima y medio ambiente, asi como temas en impacto social,
gobernabilidad e innovacion.

Las variables y métodos efectuados en el estudio de impacto ambiental de Choluteca, se describiran
mediante el sistema de evaluacién por ponderacion de Envision. Este sistema, es un conjunto de
herramientas que abarca todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto: planificacion, disefio,
construccion, operaciones y cierre (ISI., 2015b). Las calificaciones se otorgan a 60 criterios de
sostenibilidad, clasificados en 5 categorias principales se muestran en la siguiente Tabla 4.1-1. Dicha
calificacion sera otorgada en una escala de cumplimiento, siendo e | de ARestauraci - -no
Optimo encontrado. Para los indicadores, que resultan ser los impactos valorados, se presentan en
detalle en (ISI., 2015a).

Tabla 4.1-1 Categorias y subcategorias del andlisis matricial sistema Envision

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
Calidad de vida Propdsito, Comunidad, Bienestar
Liderazgo Colaboracién, Administracion, Planificacion
Distribucion de recursos Materiales, Energia, Agua
Mundo natural Emplazamiento, Suelo y agua, Biodiversidad
Climay riesgo Emisiones, Resiliencia

Fuente: Adaptado de (ISI., 2015b)

8 http://research.gsd.harvard.edu/zofnass/menu/envision/
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En la Tabla 4.1-1 pudo apreciarse que lo que en el estudio de impacto ambiental figura como una
categoria, hace relacion al componente que deseard analizarse, a su vez la subcategoria, hace
referencia al aspecto ambiental al considerarse y como se verd en las matrices del estudio, los
indicadores hacen alusién a los impactos generados.

Sin embargo, es necesario aclarar, que como los impactos estan escritos como indicadores, su
formulacion debe obedecer a la forma infinitiva como una actividad que se esta realizando producto de
una intervencion; dicha premisa nos confirma la equivalencia a un impacto ambiental, anteriormente
definido en el Capitulo 2 como un cambio producido después de afectar el sistema.

Como se puede apreciar en la siguiente Tabla4.1-2, Al os criterios de | os
de un crédito a otro, pero en general un nivel de cumplimiento fMejorad se otorga por un desempefio
gue excede ligeramente los requisitos regulatorios. Niveles que corresponden a fi Kjora adicionaldoy
fi 8periord indican una mejora adicional que ocurre gradualmente, mientras que fi Gnservad con
frecuencia indica un cumplimiento que logra un impacto neto nulo o neutro. fRestaurag el nivel mas

n

alto, se reserva t2picamente para | os p(l%.y20I6Hh);0 s

sin embargo, no hay ninguna categoria descrita que exprese un nivel de cumplimiento insuficiente o
deficiente en caso de presentarse una situacion anomala o contraria al desarrollo 6ptimo del proyecto.

Tabla 4.1-2 Nivel de cumplimiento de los indicadores

NIVEL DESCRIPCION
Un desempefio que va mas alla de lo convencional. Excede muy poco los
Mejora requisitos normativos.
Un desempefio sostenible que va por el buen camino. Hay indicios de que el
Aumenta desempefio superior no esta muy lejos.

Un desemperio sostenible que es notable, pero todavia esta por debajo de ser
sostenible. La puntuacién esta disefiada para incentivar el desempefio sostenible o
Superior restaurativo.

Conserva Un desempefio que alcanzg, en esencia, un impacto negativo cero.

Restaura Un desempefio que restaura los sistemas naturales o sociales
Fuente: Adaptado de (ISl., 2015b)

A continuacion, se presentan las matrices donde se relacionan los aspectos e impactos ambientales
considerados para la evaluacién ambiental del proyecto solar. En estas matrices podran apreciarse la
distribucion de la ponderacion maxima a otorgarse por cada componente. Mas adelante en el numeral
{6.2} del presente documento, se mostraran los resultados obtenidos de dicha calificaciébn matricial y
su resumen grafico por categoria de analisis.

vV e

qu
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Figura 4.1-1 Ponderacién, aspectos e impactos para el Componente de Calidad de vida

MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

QL1.1 Mejorar la calidad de vida de la comunidad 2 () 10 20 25
PROPOSITO QL1.2 Estimunlar el desarollo y el crecimiento sostenible 1 2 5 13 16
QL1.3 Desarrollar capacidades y habilidades locales 1 2 3 12 15
3 QL2.1 Mejorar la salud pilica y la sequridad 2 — — 16
o (QL2.2 Minimizar el ruido y las vibraciones 1 = = 8 1
a COMUNIDAD QL2.3 Minimizar contaminacién luminica 1 2 4 8 1
=] QL2.4 Mejorar el acceso y la movilidad de la comunidad 1 4 7 14
S QL2.5 Fomentar modos alterativos de transporte 1 3 6 12 15
= QL26 Mejorar la accesibilidad, la seguridad y la sefializacion de las obras — 3 6 12 15
(QL3.1 Preservar los recursos histdricos y culturales 1 — 7 13 16
BIENESTAR QL3.2 Preservar las vistas y el caracter local 1 3 6 11 14
QL3.3 Mejorar el espacio piblico 1 3 6 1 13
Maximum QL Points: _

Fuente: Adaptado de (ISI., 2015b)

En este componente de calidad de vida, se evallan principalmente las repercusiones del proyecto en
las comunidades vecinas y en su bienestar. Especificamente, se distingue a los proyectos de
infraestructura que se alinean con los objetivos de la comunidad, claramente establecidos como parte
de las redes comunitarias existentes, asi como los que consideran las aspiraciones de la comunidad y
los beneficios a largo plazo (SunEdison-Hardvard et al., 2016). De los 181 puntos disponibles, el estudio
arrojo para este componente, un total de 66 puntos, de los cuales, para el aspecto de propésito {26},
{15} para comunidad y {25} para bienestar.

Figura 4.1-2 Ponderacion, aspectos e impactos para el Componente de Liderazgo
MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

LD1.1 Proporcionar compromiso v liderazgo efectivos 2 4 9 17
COLABORACIGN LD1.2 Establecer un sistema para manejar la sostenibilidad 1 4 7 14
o LD1.3 Promover la colaboracion y el trabajo en equipo 1 4 8 15
S LD1.4 Fomentar la participacion de las partes inferesadas 1 5 9 14
= LD2.1 Buscar oportunidades de sinergia en los subproductos 1 3 6 12 15
& LD2.2 Mejorar la integracion de las infraestructuras 1 3 7 13 16
= LD3.1 Planificar la monitorizacidn y el mantenimiento a largo plazo 1 3 = 10
PLANIFICACION LD3.2 Abordar reglamentos y politicas no compatibles 1 2 4 8
LD3.3 Extender la vida util 1 3 i 12
Maximum LD Poinls: _

Fuente: Adaptado de (ISI., 2015b)

En este componente de Liderazgo, se evalian principalmente las iniciativas del equipo del proyecto
gue establezcan estrategias de comunicacion y colaboracion desde el inicio, con el objetivo final de
lograr un rendimiento sostenible. Envision recompensa el compromiso de las partes interesadas y
abarca una vision integral a largo plazo del ciclo de vida del proyecto. Liderazgo consiste de tres
subcategorias: Colaboracion, Gestion y Planificacion (SunEdison-Hardvard et al., 2016). De los 121
puntos disponibles, el estudio arrojé para este componente, un total de 44 puntos, de los cuales, para
el aspecto de Colaboracién {26}, {7} para gestion y {11} para planificacion.
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Figura 4.1-3 Ponderacidn, aspectos e impactos para el Componente de Asignacion de
Recursos

MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

RA1.1 Reducir la energfa neta incorporada 2 6 12 18
RA1.2 Apoyar practicas de adquisicion sostenible 2 3 6 9
@2 RA1.3 Utilizar materiales reciclados 2 5 " 14
@ MATERIALES RA1.4 Utilizar materiales de la region 3 6 9 10
3 RA1.5 Desviar los residuos de los vertederos 3 6 8 1
] RA1.6 Reducir el traslado de los marenaies excavados 2 4 5 6
w RA1.7 Prever la deconstruccion y el reciclaje 1 4 8 12
= RA2.1 Reducir el consumo de energia 3 7 12 18
g RA2.2 Usar de energias renovables 4 6 13 16 20
= RA2.3 Establecer y monitorizar los sistemas energéticos — ) — 11
[T RA3.1 Proteger la disnnnihilidad re agua dulce 2 4 9 17 21
== RA3.2 Reducir el eansumn de anua notable 4 9 13 17 21
RA3.3 Monitorizar los sistemas de abastecimiento de agua 1 3 6 11

Maximum RA Points:
Fuente: Adaptado de (ISI., 2015b)

En el componente de Asignacién de Recursos, se refiere evalian los materiales, energia y agua
requeridos durante las etapas de construccion y operacion de los proyectos de infraestructura. La
cantidad y fuentes de estos elementos, asi como también su impacto general en la sostenibilidad. La
identificacion de recursos esta dividida en tres subcategorias: Materiales, Energia y Agua (SunEdison-
Hardvard et al., 2016). De los 182 puntos disponibles, el estudio arrojo para este componente, un total
de 42 puntos, de los cuales, para el aspecto de Materiales {11}, {31} para Energia y {0} para agua.

Figura 4.1-4 Ponderacion, aspectos e impactos para el Componente de Mundo Natural

MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

NW1 1 Preservar los habitats de alto valor ecol6gico — — 9 14 18
NW1.2 Preservar Ios humedales y las aguas superficiales 1 4 9 14 18
NWT % Preservar 1as zonas de alto valor de cultivo — — 6 12 15
EMPLAZAMIENTO NW1.4 Evitar zonas de geologia adversa 1 2 3 5
5 NW1.5 Preservar las funciones de la llanura aluvial 2 5 8 14
= NW 1.6 Evitar la construccion inadecuada en pendientes pronunciadas 1 — 4 6
= NW1.7 Preservar zonas verdes naturales 3 6 10 15 23
o NW2.1 Manejar las aguas pluviales — 4 9 17 21
= NW2.2 Reducir el impacto de pesticidas vy fertilizantes 1 2 5 9
g NW 2.3 Prevenir la contaminacion de las aguas superficiales y las subterraneas 1 4 9 14 18
NW3.1 Preservar la biodiversidad de las especies 2 — — 13 16
NW3.2 Controlar las especies invasoras — — 5 9 11
LD NW3.3 Restaurar los suelos alterados — — — 8 10
NW3.4 Mantener las funciones de los humedales y de las aguas superficiales 3 6 ] 15 19

Maimum i poins: [ 2O8T

Fuente: Adaptado de (ISl., 2015b)

La categoria de Mundo Natural se enfoca en el efecto de los proyectos de infraestructura en los
sistemas naturales y promueve oportunidades de interaccién, los efectos sinérgicos positivos entre
ellas. Envision apoya las estrategias de conservacion y distingue a proyectos que tienen un enfoque en
la mejora de los sistemas naturales de sus alrededores. Mundo Natural se divide en tres subcategorias:
Emplazamiento, Tierra y Agua, y Biodiversidad (SunEdison-Hardvard et al., 2016). De los 203 puntos
disponibles, el estudio arroj6 para este componente, un total de 20 puntos, de los cuales, para el
aspecto de emplazamiento {16}, {2} para Suelo/Agua y {2} para biodiversidad.
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Figura 4.1-5 Ponderacién, aspectos e impactos para el Componente de Climay Riesgo

MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

m CR 11 Reducir la emision de gases de efecto invemadero 4 7 13 18 25
CR1.2 Reducir la emisién de contaminantes atmosféricos 2 6 —_ 12 15
CR2.1 Evaluar las amenazas climaticas — — — 15
CR2.2 Evitar los riesgos v las vulnerabilidades 2 6 12 16 20
3
1

CR 2.3 Preparar la adaptacion a largo plazo — 16 20
CR2.4 Preparacion para los riesgos a corto plazo = 10 17 21
CR2.5 Manejar los efectos de las islas de calor 2 4 6

Maximum CR Points: 122"

(=]
(=
@
=
o
>
=
=
—
o

Fuente: Adaptado de (ISI., 2015b)

Envision tiene como objetivo promover el desarrollo de infraestructura sensible a las perturbaciones
climaticas a largo plazo. Clima y Riesgo se centra en evitar las contribuciones directas e indirectas a
las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como también en acciones de mitigacion y
adaptacion para garantizar la capacidad de resiliencia ante las amenazas a corto y a largo plazo. Clima
y el Riesgo se divide en dos subZategorias: Emisiones y Resiliencia (SunEdison-Hardvard et al., 2016).
De los 122 puntos disponibles, el estudio arrojé para este componente, un total de 42 puntos, de los
cuales, para el aspecto de Emisiones {25}, y {3} para resiliencia.

Tabla 4.1-3 Calificacion Maxima Otorgable para la Evaluacion Ambiental del Sistema.

Maximum ToTAL Points: (TGOS

Fuente: Adaptado de (ISl., 2015b)

Tabla 4.1-4 Calificacién Maxima Otorgada para la Evaluacion Ambiental del Sistema.

Maximum TTAL Points: [IEIIZ00NIIN

Fuente: Adaptado de (ISl., 2015b)



Capitulo 4. Resultados Analisis Metodologia Matricial

39

4.2 Resultados matriciales

CALIDAD DE VIDA

w
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Figura 4.2-1 Resultados de la Evaluacion Ambiental
Cholutecal y Il para el componente de Calidad de Vida.

COMMUNITY
COMUNIDAD

CHOLUTECA I &Il
CHOLUTECA I & II

QL1.1 Improve Community Quality of Life
QL1.1 Mejorar la Calidad de Vida de la Comunidad

QL1.2 Stimulate Sustainable Growth & Development
QL1.2 Estimular el desarrollo y el crecimiento sostenible

O,LLJ Deurmlhr Cnpaddadcs Yy Hahllldadu Locales
QL2.1 Enhance Public Health And Safety

QL2.1 Mejorar la Salud Piblicay la chundad

QL2.2 Minimize Noise And Vibration

QL2.2 Minimizar ruidos y vibraciones

QL2.3 Minimize Light Pollution
QL2.3 Minimizar Contaminacién Luminica

QL2.4 Improve Community Mobility And Access

QL2.4 Mejorar el acceso y la movilidad de la Comunidad
QL2.5 Encourage Alternative Modes of Transportation
QL2.5 Fomentar modos alternativos de transporte

QL2.6 Improve Site Accessibllity, Safety & Wayfinding --
QL2.6 Mejorar la accesibllidad, seguridad y sefializacién

QL3.1 Preserve Historic And Cultural Resources
QL3.1 Preservar los recursos histéricos y culturales

QL3.2 Preserve Views And Local Character
lezmmrlasvlmsyelnﬁcmloul

QL3.3 Enhance Public Space
QL3.3 Mejorar el espacio piblico

Ql4.1 Identify and address the needs of minorities
QLA4.1 Identificar y considerar las necesldades de mlno

QlA4.2 Stimulate and promote women’s empowerment
Ql4.2 Estimular y promover el empoderamiento femenino

QLA4.3 Improve access and mobility of minorities
QLA4.3 Mejorar el acceso y movilidad de minorias

QLO.0 Innovate Or Exceed Credit Requirements

QLO.0 Créditos innovadores o que exceden los
equerimientos

IMPROVED ENHANCED SUPERIOR CONSERVING RESTORATIVE
MEJORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA  RESTAURA

LIDERAZGO

LEADERSHIP

Figura 4.2-2 Resultados de la Evaluacion Ambiental
Cholutecal y Il para el componente de Liderazgo.

CHOLUTECAI &1l

CHOLUTECAI &I MEIORA AUMENTA SUPERIOR CONSERVA

LD1.1 Provide Effective Leadership And Commitment

LD1.1 Proporcionar compromiso y lide o efectivo

LD1.2 Establish A Sustamabthly Managemem Syste
LD1.2 Establec N

LD1.3 Foster Collaboraho And Teamwork

LD1.3 Promover Colaboracion y trabajo en equipo

LD1.4 Provide For Stakeholder Involvement

LD1.4 Fomentar la ipacion de

LD3.1 Plan For Long-Term Monitoring & Mai

LD3.1 Planificar el monitoreo y manteni

ll 120

LD3.2 Address Conflicting Regulahons & Policies
L fl

2 Lidiar con amentos

L03 3 Extend Useful me
|

Fuente: (SunEdison-Hardvard et al., 2016)

RESTAURA
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Figura 4.2-3 Resultados de la Evaluacion Ambiental Figura 4.2-4 Resultados de la Evaluacién Ambiental
Cholutecal y Il para el componente de Asignacion de Cholutecall y Il para el componente de Mundo Natural.
Recursos.
CHOLUTECA 1 &Il IMPROVED ENMANCED SUPERIOR CONSERVING RESTORATVE CHOLUTECA 1 &1t IMPROVED ENMANCED SUPERIOR CONSZRVING RESTORATNE
CHOLUTECA I &I MEIORA AUMENTA SUPERIOR CONERA  RESTALRA CHOLUTECA I & NI MEIORA AUMENTA SUPERIOR CONGERA  AESTAURA

RESOURCE ALLOCATION

RA1.1 Reduce Net Embodied Energy NW1.1 Preserve Prime Habitat

fa habit

RA1.2 Support Sustainable Procurement Practices NW1.2 Preserve Wetlands and Surface Water

RA1 r pract ten NV Preserv y

RA1.3 Used Recycled Materials NW f"w Pv"me fa'ml-?nd

RA1 b 1

RA1.4 Use Regional M: , NW1.4 Avoid Adverse Geology

MATERIALS e se Regional e‘lli rials : : b NWIA Bt

MATERIA : - NWLS Preserve Floodplain Functions
RA1.5 Divert Waste From Landfills NW1.5 Preservar f ol e

RA1 ) fisp o

NW1.6 Avoid Unsuitable Development on Steep Slopes

RA1.6 Reduce Excavated Materials Taken Off Site
RAL6 Re XCav

d NW1.7 Preserve Greenfields
RA1.7 Provide for Deconstruction & Recycling Preservar dre o

M

.‘ NW2.1 Manage Stormwater
RA2.1 Reduce Energy Consumption ——— - -
: e u‘ ; nergy Consumg n. NW2.2 Reduce Pesticides and Fertilizer Impacts
ENERGY RA2.2 Use Renewable Energy NW2.3 Prevent Surface and Groundwater Contamination

NATURAL WORLD

RA2.3 Commission & Monitor Energy Systems Y -
f t monit isten NW3.1 Preserve Species Biodiversity
RA3.1 Protect Fresh Water Availability NW3.2 Control Invasive Species
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Figura 4.2-5 Resultados de la Evaluacion Ambiental Choluteca l y Il para el componente de Climay Riesgo.
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4.2.1 Andlisis de la evaluacién ambiental en términos de acumulacion y
sinergia

La siguiente Tabla 4.2-1 muestra la clasificacién y descripcion de impactos ambientales negativos y
positivos, corresponden a aquellos impactos identificados con mayor relevancia encontrados dentro del
estudio y que son suficientes y necesarios para la equivalencia con la metodologia de Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) para el andlisis comparativo. Es importante mencionar que el EIA no manifiesta de
manera explicita la clasificacion o el andlisis riguroso de la acumulacion o la sinergia de los impactos y
de las medidas de mitigacién; sin embargo, dadas las descripciones brindadas en el estudio, se
clasifican segun su ocurrencia, en acumulativos o sinérgicos y se mantienen descritos en las categorias
gue se mencionaron anteriormente. Si bien la acumulacién puede tener un efecto positivo o negativo,

asi también la sinergia.

Tabla 4.2-1 Andlisis de los impactos acumulativos y sinérgicos del estudio de impacto
ambiental

TIPO DE

ACUMULATIVOS

SINERGICOS

IMPACTOS

Calidad de Vida

Donacién de 100,000 paneles solares y
aproximadamente 837,660 HNL de materiales
para un proyecto eléctrico en Aldea Montecillos

En el estudio de impacto ambiental del proyecto, surgié
la preocupacion por la proximidad de las tres centrales
solares y por el efecto potencialmente negativo de las
lineas de transmisidn en el paisaje y en la identidad
agricola del area.

Sefializacion de la via central de acceso que conecta la
zona del proyecto a la comunidad de San José de la
Landa

POSITIVOS

Clima y Riesgo

Liderazgo

Dado que el proyecto consiste en una central
fotovoltaica, esta genera electricidad de una
fuente renovable, y no involucra el uso de
combustibles fésiles y evitando asi la emisién de
gases de efecto invernadero como parte del
proceso de generacion de energia

Construccién de un tangque de aire con su plomeria en
San José de la Landa

la construccion de un muro perimetral y portones de
acceso al centro educativo comunitario en Colonia El
Edén

la excavacion de un pozo y la instalacién de una bomba
de agua, como también la construccidon de un tanque
elevado para distribuir a las comunidades agua por
gravedad en Colonia Victor Manuel Argefial |

Mundo Natural

Asignacion de Recursos

El &rea que rodea el proyecto ha pasado por una
deforestacion histérica extensa por usos
agricolas y ganaderos. Agricultura y ganaderia
son los usos recomendados, debido a su
pendiente suave y la textura arenosa y arcillosa
de sus suelos.

El proyecto no promueve el reciclaje, el upcycling o la
reutilizacion futura, o no ha sido disefiado con el objetivo
de reducir y hacer eficaces el desmontaje o
deconstruccion del proyecto al final de su vida (til.

Biodiversidad

NEGATIVO

En primer lugar, el desarrollo de Choluteca | y Il
modificard el habitat ya que se eliminaran
porciones de la cubierta vegetal y esto afectara el
habitat de la fauna del lugar. Aunque este impacto
se considera temporal y reversible, desplazara la
fauna de la regién. Adicionalmente, involucro la
compactacion, perturbacién y erosion de suelos
en la preparacion del area del proyecto para la
construccion

Fuente: elaboracion propia a partir de (SunEdison-Hardvard et al., 2016)
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4.3 Estudio de impacto ambiental de la planta solar fotovoltaica
CHOLUTECA L.

La presente seccion se complementa al del numeral {6.1} través del estudio de impacto ambiental,

realizado a partir de la metodologia matricial de identificacién de impacto convencional (MIIA), realizado

por Soluciones Energéticas Renovables, S.A. de C.V (SERSA) especificamente para la etapa de
CHOLUTECA SOLAR Il . La metodolog2a descritartraam su E
se desarrollaron las siguientes actividades: En primer lugar, se realizd una inspeccion de campo, con

la participacién un analista ambiental, bidlogo y otro personal de apoyo. Posteriormente el equipo tomd

nota de las condiciones fisicas y biol6gicas prevalecientes en el area propuesta para el proyecto,

tomando fotografias y lecturas con GPS de los puntos de interés, como correderos no permanentes,

limites de vegetacién, limites de terreno, accidentes geogréficos, flora y fauna presente. Con esta
informacion, se procedié a describir el medio biofisico, con el propésito de generar una linea base,
considerando aspectos tales como clima, hidrologia, cobertura vegetal, andlisis del uso y cobertura del

suelo, avifauna e ictiologia, suelos, geologia, geomorfologia, hidrogeologia, aspectos culturales (restos
arqueol -gicos) , emi siones sonoras, emi si O(PERSA, at mos
2014).

El proceso de evaluacion ambiental, lo resumen en tres principales etapas, las cuales son: Evaluacion
de los impactos potenciales, Clasificacién (altos, medios y bajos) y desarrollo de matrices que se
utilizardn para calificar los impactos potenciales. A continuacion, en la siguiente Tabla 4.3-1 se
presentan las categorias escogidas para el analisis matricial.

Tabla 4.3-1 Categorias analizadas en el sistema Matricial

Geologia Regional

Geologia Local

Sismicidad

Inventario De Infraestructura Vial Existente Y Propuesta

Cantidades De Desechos Liquidos Y Sélidos
Nivelacion Del Terreno, Balance De Masas (Corte Y Relleno), Botaderos Y Bancos De
Préstamo De Materiales.

Fuente, Sistema De Abastecimiento Y Tratamiento De Agua Para Uso Humano.
Clima

Cobertura Vegetal

Fauna

Flora

Aspectos Sociodemogréaficos

Fuente: Adaptado de (SERSA, 2014)

En la Tabla 4.3-2 se presentan las actividades de la construccion del emplazamiento solar que
representaron mayor relevancia para el analisis. Es importante mencionar g wevalofation del
impacto se midié con base en el grado de manifestacion cualitativa del efecto que queda reflejado en
lo que definimos como importancia del impactoo(SERSA, 2014).
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Tabla 4.3-2 Nivel de Cumplimiento de los indicadores
Corte de la vegetacién existente

Relleno de material para la nivelacion del terreno
Actividades de mantenimiento de los equipos
Instalaciéon de equipos de generacion

Transporte de los equipos

Actividades laborales
Fuente: Adaptado de (SERSA, 2014)

4.3.1 Resultados matriciales

En etapa de construccion, se notd un cambio significativo de resultados, frente a lo que se hallé en bajo
el sistema de calificacion de Envision. En este caso, de acuerdo con la matriz MIIA, se evidenciaron
finpactos ambientales severos el Suelo con un valor de importancia de 53 y 52, la Fauna con un valor
de importancia de 53. Los impactos moderados resultaron ser el Agua con un valor de importancia de
44, el Paisajismo con un valor de importancia de 49, el Aire con un valor de importancia de 42, la Flora
con un valor de importancia de 50, la Fauna con un valor de importancia de 48. El impacto positivo en
el medio Social con un valor de importancia de 48 y 50. Por lo que se concluye que los impactos
ambientales identificados como relevantes constituyen un 30% siendo estos severos pero no solo en
un sentido negativo sino que también se debe tomar en cuenta que se encuentra un valor positivo y el
70% de las actividades que causaran un impacto ambiental moderadod (SERSA, 2014). Toda esta
valoracion corresponde a la etapa de construccion y se puede apreciar la puntuacioén real en la Figura
4.3-1.

Figura 4.3-1 Matriz de Impactos Ambientales en etapa de Construccion

MATRUE MIA ETAPA DE CONSTRUCCION
Fachor pactado hpacto Imersidad  Exdenmion Momento Perssencia Heversmilidad Seerga Adomdacn Heco Penodinodad  Recuperabidad nportancia I
& k
Ague '
"
[ 2 4 ¢ 2 1 1 1 e L] Moderados
Pamsajisma
T { 4 1 ¢ { 1 1 4 « 44 Moderados
i
Awr
de Parek 4 i N 4 d 1 1 4 ¢ 42 Modeados
Ja L)
{ ) 4 1 !
Suela w
‘ ‘ ¢ 1 ‘ 4 1 4 4
Flora e de arhole ! '] . a 4 { 1 1 2 4 50 Moderados
) al )
ne oo
B del proyecto | 4 | } | = 4 | g e 1 M | 2 | 8 48 Moderados
ta
4 4 2 1 A
Socal viedafas 1 { ? 1 ¢ { 1 1 J ¢ A5 Moderadas
4 4 4 K 2 2 4 4 4 k3 50 Modeados

Fuente: (SERSA, 2014)

En la etapa de operacion, se presenta un patron similar en cuanto a la diferencia de la calificacion de
impactos mediante evaluacion matricial con MIIA que con el sistema Envision. En este caso, se notaron
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fimpacto severo el Agua con un valor de importancia de 50. Los impactos moderados resultaron el
Paisajismo con un valor de importancia de 49 y el medio Social con un valor de importancia de 41. Por
lo que se concluye que los impactos ambientales identificados como relevantes constituyen un 25%
siendo estos severos pero no solo en un sentido negativo sino que también se debe tomar en cuenta
gue se encuentra un valor positivo y el 75% de las actividades que causaran un impacto ambiental de
moderado a severo0(SERSA, 2014). Toda esta valoracion corresponde a la etapa de operacion y se
puede apreciar la puntuacion real en la Figura 4.3-2.

Figura 4.3-2 Matriz de Impactos Ambientales en etapa de Operacion

MATRIZ MIA ETAPA DE OPFRACION
factor mpactado
Agua
4 ] 4 4 Moderados
Pasajsno w0 de Pansaj 4 4 4 4 4 H ] ¢ B 4 15 Moderados
Social o t 2 ] ¢ 4 ¢ 4 ¢ 4 11 Noderados
e s Froile 4 | 4 [ | : ] 4 41 Noderados

Fuente: (SERSA, 2014)

4.3.2 Analisis de la evaluacion ambiental en términos de acumulaciéon y
sinergia

En el estudio realizado por (SERSA, 2014), especifican claramente como se define la acumulaciény la
sinergia. A continuacion, se citan textual tales términos, y en la Tabla 4.3-3 se muestra la calificacion
para dichos impactos en las diferentes etapas que fueron analizados.

+ Sinergia (SI)

AEste atributo contempla el reforzamiento de dos o
manifestacion de los efectos simples, provocada por acciones que actian simultdneamente, es superior

a la que cabria de esperar de la manifestacién de efectos cuando las acciones que las provoca actian

de manera independiente y no simultdnea. (La dosis letal de un producto A, es DLA y la de un producto

B, DLB. Aplicados simultdneamente la dosis letal de ambos productos DLAB es mayor que DLA + DLB).

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian sobre el

mismo factor, el atributo toma el valor de 1, si presenta un sinergismo moderado, toma el valor de 2 y

si es altamente sinérgico deberd asignarsele un valor de 4. Cuando se presentan casos de
debilitamiento, la valoracién del efecto presentara valores de signo negativo, reduciendo al final el valor

de | a I mportancia del | mpactoo.

+ Acumulacién (AC)

AEste atributo da | a i dea d é#dstaciomdelrefeatoecnandd pgrsiste der e s i Vv «
forma continuada o reiterada la accion que lo genera. (La ingestion reiterada de DDT, al no eliminarse
de los tejidos, da lugar a un incremento progresivo de su presencia y de sus consecuencias, llegando
a producir la muerte). Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el
efecto se valora como (1). Si el efecto produci do e
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Tabla 4.3-3 Relacion de impactos acumulativos y sinérgicos EIA Choluteca ll
IMPACTOS | ASPECTO IMPACTO ACUMULATIVOS | SINERGICOS
Contaminacion de aguas subterraneas por n
Agua ) . . 4 2
manejo de aceites o hidrocarburos
Paisajismo Cambio al paisaje 1 4
. Generacion de polvo por las actividades de
Aire . g 4 2
instalacion de paneles
Suelo Cambio en el uso del suelo 1 4
Etapa d?, Pérdida de vegetacion en el area del proyect 4 4
Construccion”  g52 | Tala de arboles 4 4
Desplazamiento de fauna presente en el are 4 5
Fauna del proyecto
Dafio al habitat de la fauna presente en el ar, 4 5
afectada
, Apoyo a comunidades aledaias 4 4
Social —
generacion de Empleos 4 2
Agua |Aumento en la demanda de Agua subterrane 4 2
CI)E;Z?:c?éen Paisajismo Cambio al paisaje 1 4
, Apoyo a comunidades aledainas 4 2
Social —
generacion de Empleos 4 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de (SERSA, 2014)

En resumen, se observa que, segln esta calificaciobn otorgada por (SERSA, 2014) los impactos
considerados de indole acumulativa son aquellos referentes al agua y indole socioeconémica en ambas
etapas, y aquellos relacionados al Aire, Suelo, Flora y Fauna. Sin embargo, es importante resaltar, que,
segun los evaluadores, la categoria Paisaje y Cambio en el Uso del Suelo, cuyos efectos se prolongan
en las etapas de construccion y operacion, se consideran No-Acumulativos dada su calificacion <uno>.
Esto, evidentemente es una desestimacion a los efectos que posee una planta solar fotovoltaica de la
extension de Choluteca, en sus Fases | y Il.

A continuacidn, se presenta el Capitulo 5, en donde se abarcan los resultados asociados al Analisis de
ciclo de vida, el analisis segun los datos aplicados a las plantas Choluteca | y Il y finalizando por el
andlisis de la evaluacion ambiental en términos de acumulacion y sinergia.
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5. Resul tados Metodol og2a AnS
Vida (ACV)

El analisis de ciclo de vida para el presente proyecto, se realizo utilizando el software UMBERTO
desarrollado por IFH de Hamburgo:

i N Tes una poderosa herramienta para mejorar su equilibrio ambiental. Con el
software Umberto LCA puede construir un modelo gréfico del sistema de
produccién y ciclo de vida del producto, generar un analisis de inventario del ciclo
de vida y eventualmente crear una evaluacion del impacto del ciclo de vida. El
resultado produce una vision rapida de los impactos ambientales de un producto*a

La base de datos utilizada para este fin, es ECOINVENT version 2.2. Las categorias que figuran en la
siguiente Tabla 4.3-1, son todos aquellos datos disponibles y recopilados a través de socios de la
licencia de distintos softwares para ACV, que donan a las bases de datos sobre proyectos reales y
valorados bajo estas metodologias. Por su parte, los datos registrados en la Tabla 5.1-3, corresponde
a la configuracion con que se presentd el analisis de ciclo de vida en la interfase de Umberto NTX. Esta
esta dividida segun las etapas del proyecto, la fuente de donde surgi6 la informacién, la actividad
especifica y los subprocesos donde se cargaron los datos de entrada y salida de materias primas y
procesadas.

Las bases de datos de Ecoinvent, proseen datos complementados de diversas fuentes, estas son
alimentadas de proyectos alrededor del mundo, que pueden identificarse segun su coeficiente [RER],
[CH], [US], [GLQO] que corresponden a aquellos codigos de region que no son parte de la lista ISO; en
este caso, las anteriores siglas, corresponden a Europa, China, Estados Unidos, y Global,
respectivamente. Estos datos fueron entonces extractados desde las bases de datos de Ecoinvent
versién 2.2 para las etapas 1 y 2 de la Figura 5.1-1. Sin embargo, para todas las etapas, se
complementé la informacion hallada en estudios de plantas solares fotovoltaicas, acerca del uso de los
recursos. Estas son como se describen a continuacion en la siguiente Tabla 5.1-2, discriminadas en las
diferentes etapas y subprocesos de fabricacién y obtencién de los médulos fotovoltaicos.

Tabla 4.3-1 categorias de analisis contenidas en las bases de Datos Ecoinvent.

DATOS DEL INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO
Proveedor de energia CML 2001
Productos quimicos EDIP 1997 y EDIP 2003
Produccion de Plasticos y Plasticos Eco-Indicador 99 (las tres perspectivas)

4 https://www.ifu.com/en/umberto/environmental-management/umberto-nxt-lca/
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Produccion y transformacion de metales Huella de carbono

Transporte y Movilidad Escasez Ecol6gica 1997 & 2006 & 2013
Disposicion Potencial de Dafio en el Ecosistema (PDE)
Construccion Estrategia de Prioridad Ambiental (EPS 2000)
Agricultura (incluidos los plaguicidas) Demanda Energética Acumulativa (CED)
Tecnologia de la informacién y la comunicacion Demanda acumulada de Exergy (CExD)
Electronica IPCC 2001, IPCC 2007, IPCC 2013
Biocombustibles y materiales IMPACT 2002+

Ingenieria TRACI

Industria del papel USEtox

Procesos de Reciclaje ReCiPe (punto medio y punto final)

Datos sobre el agua

Fuente: Adaptado de IFH Hamburg Online

5.1 Proceso de Andlisis de Ciclo de Vida

El proceso de realizar el andlisis de ciclo de vida para el proyecto solar fotovoltaico Choluteca | y II,
comienza valorando aquellos datos de entrada sobre extensiébn de tierra destinada para el
emplazamiento solar, cuyos datos se pueden apreciar en la siguiente Tabla 5.1-1. Para el ingreso de
los datos al software, se dividio las secciones de trabajo por las etapas del proyecto, como se aprecia
en la Tabla 5.1-3 y en la Figura 5.1-1; alli se puede apreciar que el sistema esta acotado a aquellas
etapas principales (Extraccion y Obtencion de materias primas, la fabricacion completa de los médulos
y el ensamble de la planta y puesta en operacién) las etapas posteriores a esta, es decir, aquellas que
se cumplen una vez finaliza la vida Gtil del proyecto, no estan tenidas en cuenta en el analisis de ciclo
de vida. Lo anterior, por cuanto no existen datos asociados a dichas practicas de cierre de
infraestructura eléctrico y el reciclaje de las estructuras propias.

Tabla 5.1-1 Cifras de interés para el ACV del Sistema de Generacién Fotovoltaico

Capacidad total de generacion 58 MWP 112 GWh/afio
16 subcampos 76320
32 subcampos 115280
Numero total de paneles 191.600
Dimensiones panel largo (m) | 1,65
ancho (m) | 0,99
Area ocupada por los paneles m2 312978,6
Area total lote 151 ha 1510000 | m2

Fuente: Elaboracién propia a partir de (SunEdison-Hardvard et al., 2016)

A continuacién, en los siguientes diagramas se presentan cada una de las etapas del proyecto,
descritas, segun la informacion disponible en las bases de datos de Ecoinvent. Estas, de manera
genérica, simulan el analisis de ciclo de vida de la planta solar fotovoltaica Choluteca | y II. En la Figura
5.1-2 se presenta la seccion de calculo para la etapa 1 del ACV que corresponde a extraccion y

obtencion de materias primas. Seguidamente, en las Figura 5.1-3y Figura 5.1-4, se presentan las
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secciones de calculo para la etapa 2, correspondiente al proceso de fabricacién de los méddulos

fotovoltaicos. Mas adelante, en las Figura 5.1-5, Figura 5.1-7,y se resume el proceso de ensamble

de los mdédulos para conformacion del proyecto completo; cada figura corresponde entonces a una sub-

actividad de la etapa 3. Y finalmente en la Figura 5.1-9 se presenta la grafica con el esquema completo

del analisis de ciclo de vida de la planta solar.

Figura 5.1-1 Limites del sistema a analizar en el Andlisis de Ciclo de Vida

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 4

[ Cierre de Planta Solar Fotovoltaica ]

Cierre y Desmantelamiento de Subestaciones Eléctricas

Cierre y Desmantelamiento de Lineas de Transmisidn Eléctrica

Reciclaje de Equipos y Maquinaria

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.1-2 Fuentes bibliograficas complemento de datos para ACV por etapas

Etapa

Procesos

Fuente

Obtencion de
Materias Primas

Obtencion del Silicio Cristalino
(Pastillas)

(Fthenakis et al., 2011)
(Pehnt, 2006)

Fabricacién de la Galleta de Mui

(Fthenakis et al., 2011)

Fabricaciéon de

Fabricacién de la Celda MuSBi
fotovoltaica

(Fthenakis et al., 2011)

Cableado

los Médulos | Proceso de Laminado fotovoltaico | (Fthenakis et al., 2011)
Multi-Si (Zhang, 2011)
Fabricacion del Panel fotovoltaico
Multi-Si (Fthenakis et al., 2011)
Adecuacion de terrenos (Desideri, Proietti, Zepparelli, Sdringola, & Bini,
Ensamble, _ 2012)
Construccién y| cércamiento
Operacion | Instalacion de (SE) a Bajo Voltaje
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Aparatos para conexion eléctrica
Instalacion de Estructuras de sopori
Instalacion de Médulos Fotovoltaico
Instalacion de (SE) a mediano Voltg

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.1-3 Listado de procesos por etapa del ciclo de vida

Etapa Nombre Fuente Nodo Entrada Salida Procesos
T5 RER P41 P83 P13 Obtencidn del Silicio Cristalino (Pastillas)
T6 GLO P49 P48 P47 Mineral de Hierro, 65% Fe.
T7 RER P52 P51 P50 Agua de grifepara proceso en fabrica
T8 CH P55 P53 P54 Agua desionizadpara proceso en fabrica
T9 GLO P57 P58 P56 Produccion de Silicona para fotovoltaicos
Obtencién de | T10 RER P60 P61 P59 ArgoénLiquidepara proceso en fabrica
Materias | T11 GLO P64 P63 P62 Fluoruro de Hidrogengara proceso en fabrica
Primas T12 RER P67 P66 P65 Acido nitrico, 50% en Agua
T13 RER P70 P69 P68 Hidréxido de sodio, 50% en Agua
T14 CH P73 p72 P71 Almacenamiento de Azulej@eramicos
T15 CH P76 P75 P74 Lima hidratada y compactada
T16 us P79 P78 P77 Electricidad a medio voltajen red
T17 RER P81 P82 P80 Gas naturalCombustion proceso industrial
T1 RER P41 P2 P1 Fabricacion de la Galleta d&ulti-Si
Fabricacion dg T2 RER P42 P5 P4 Fabricacion de la Celda Mu8i fotovoltaica
los Médulos | T3 RER P43 P8 P7 Proceso de Laminado fotovoltaico Mefi
T4 RER P44 P11 P10 Fabricacién del Panel fotovoltaico Mt i
E/C/O_1 P45 P20 P21 Adecuacion de terrenos
E/C/O_2 (Desideri, |pgq P19 P22 cercamiento
E/C/O_3 Proietti, — pgg P24 P25 Instalacién de (SE) a Bajo Voltaje
Ensamble, T'g/c/57 zepparelli, g P27 P28 Cableado
Construcq'on ) E/C/O_5 Sd_rm gola, & P90 P30 P31 Aparatos para conexién eléctrica
Operacion = Bini, 2012) :
E/C/O_6 (Pehnt, 2006 PI1 P33 P34 Instalacion de Estructuras de soporte
E/CIO_7 (Zhang, 2011/ P92 P37 P38 Instalacién de Médulos Fotovoltaicos
E/C/O_8 P93 P39 P95 Instalacién de (SE) a mediano Voltaje

Fuente: Elaboracién propia i Software Umberto NTX-Ecoinvent 2.2
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Figura 5.1-2 Diagrama ACV para la etapa de obtencion de Materias Primas
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Fuente: Elaboracion propia i Software Umberto NTX-Ecoinvent 2.2
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Figura 5.1-3 Diagrama ACV para la etapa de Manufactu_r_a ()
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Fuente: Elaboracién propia i Software Umberto NTX-Ecoinvent 2.2

Figura 5.1-4 Diagrama ACV para la etapa de Manufac't_ura ({0
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Figura 5.1-5 Diagrama ACV para la etapa de Ensamble del Proyecto/Construccién/Operacion (1)
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Figura 5.1-7 Diagrama ACV para la etapa de Ensamble del Proyecto/Construccién/Operacion ()

Inst. Estr. Sop

P45
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Figura 5.1-8 Diagrama ACV para la etapa de Ensamble del Proyecto/Construccién/Operacion (1V)
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5.2 Resultados ACV Planta Solar

El andlisis de ciclo de vida se compone a su vez de varias sub-metodologias que, mediante el uso del
software, se enfocan en categorias de impacto especificas. Para analizar el contraste del nimero de
categorias, segun el método ACV seleccionado, se mostrara en la Tabla 5.2-2 el resultado numérico
de cada categoria y su tipo de impacto y en la siguiente Tabla 5.2-2 se mostrara la diferencia
fundamental entre los tipos de metodologias ACV analizadas.

Tabla 5.2-1 Clasificacién de las metodologias ACV analizadas en Umberto NTX LCA

Método ACV Descripcion

Este método creado por la Universidad de Leiden en los Paises Bajos ¢
contiene mas de 1700 diferentes flujos que se pueden descargar deg
CML 2001 sitio web.Los indicadores baseline (estandastan basados en el princig
de la mejor practica disponible y son indicadores de categoria al nivel
resultados (aproximacion orientada al problema)

El Método de Escasez Ecoldgica calcula los impactos ambientales con
emisiones contaminantes y consumo de recursos mediante la aplicaciq
"ecofactores”. Estos ectactores son diferentes dependiendo de la
Ecological scarcity 1997 sustancia y se derivan de la ley ambientabjetivos politicos. Cuanto may
alto sea el nivel de las emisiones o el consumo de recursos supera el
objetivo de proteccion ambiental fijado, mayor sera el-&actor,
expresado en ecpuntos (EP).

El objetivo del método esuantificar el uso de energia primaria a lo largg
del ciclo de vida de un bien o servicio. El método incluye los usos direq
indirectos de la energia, pero no los residuos utilizados para fines
energéticos

El objetivo principal del médo ReCiPe es proporcionar un método que
combine Ecdndicator 99 y CML, en una version actualizada.

Cumulative energy demand

ReCiPe Midpoint

El eceindicador 99 es probablemente uno de los métodos de evaluacid
impacto mas utilizados en la ACV. Ha reemplazaBic@hdicator 95, el
Ecoindicator 99 primer método de evaluacion de puntos finales. Permitio la expresion ¢
impacto ambiental en una sola puntuacion.

Este método analiza tres tipos diferentes de dafios: salud humana, cal

del ecosistema y recursos
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Acero, Rodriguez, & Ciroth, 2015)

En la Tabla 5.2-2 se podréd apreciar aquellos valores arrojados de acuerdo al tipo de método de
evaluacion ambiental de Andlisis de Ciclo de vida, y aquellos impactos que generaron valores
apreciables segun la base de datos Ecoinvent y los datos complementarios de las fuentes (Desideri et
al., 2012), (Pehnt, 2006) y (Zhang, 2011). Mas Adelante en la seccion {7.3} se planteara el analisis de
los impactos en términos de acumulacion y sinergia.
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Tabla 5.2-2 Resultado de los aspectos e impactos que arroja el analisis de ciclo de vida
Método ACV Aspecto Impacto Unidad
Acidification potential w/o LT, generic w/o LT 8,18E-05 kg SO2-Eq
climate change w/o LT, GWP 100a w/o LT 3.610.880.003,59 kg CO2-Eq
freshwater aquatic ecotoxicity w/o LT, FAETP 100a w/o LT 2,16E-04 kg 1,4-DCB-Eq
CML 2001 freshwater sediment ecotoxicity w/o LT, FSETP 100aw/o LT | 4,82E-04 kg 1,4-DCB-Eq
human toxicity w/o LT, HTP 100a w/o LT 2,56E-03 kg 1,4-DCB-Eq
land use w/o LT, competition w/o LT 8.158.080.010,74 m2a

resources w/o LT, depletion of abiotic resources w/o LT

2.250.373.422.970,62

kg antimony-Eq

terrestrial ecotoxicity w/o LT, TAETP 100a w/o LT 1,48E-06 kg 1,4-DCB-Eq
total, deposited waste 129.024.000.000.000,00 | UBP
Ecological scarcity | total, emission into air 722.176.000.723,60 UBP
1997 total, emission into top-soil/groundwater 8,57E-03 UBP
total, emission into water 0,04 UBP
total, use of energy resources 2.345.599.873.204,76 UBP
fossil, non-renewable energy resources, fossil 2.322.076.513.125,98 MJ-Eq
primary forest, non-renewable energy resources, primary
Cumulative forest 84.000.000,00 MJ-Eq
energy demand water, renewable energy resources, potential (in barrage
water), converted 23.523.360.078,73 MJ-Eq
minerals, non-renewable material resources, minerals 2.346.189.644,38 MJ-Eq
agricultural land occupation w/o LT, ALOP w/o LT 5.240.480.007,16 m2a
climate change w/o LT, GWP100 w/o LT 3.610.880.003,59 kg CO2-Eq
freshwater ecotoxicity w/o LT, FETPinf w/o LT 2,52E-05 kg 1,4-DCB-Eq
) _ ) human toxicity w/o LT, HTPinf w/o LT 7,65E-04 kg 1,4-DCB-Eq
Re%"iv%"ﬂﬁo'”t ionising radiation w/o LT, IRP_HE w/o LT 1,65E-04 kg U235-Eq
marine ecotoxicity w/o LT, METPinf w/o LT 9,85E-06 kg 1,4-DCB-Eq
marine eutrophication w/o LT, MEP w/o LT 9,24E-06 kg N-Eqg
metal depletion w/o LT, MDP w/o LT 1,23E-04 kg Fe-Eq
ozone depletion w/o LT, ODPinf w/o LT 4,83E-10 kg CFC-11-Eq
photochemical oxidant formation w/o LT, POFP w/o LT 3,11E-05 kg NMVOC
ecosystem quality, acidification & eutrophication 2,00E-05 points
Eco-indicator 99, | ecosystem quality, land occupation 824.342.167,40 points
(EE) resources, fossil fuels 5.656.698.775,09 points
resources, mineral extraction 2,38E-06 points

Fuente: Elaboracién propia a partir de ACV Umberto NTX.
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5.3 Anadlisis de la evaluacion ambiental en términos de acumulacion y
sinergia

A. Identificacion de los aspectos ambientales evaluados en el ACV

Desde la mirada del analisis de ciclo de vida, se tienen numerosas categorias de impacto que se
agrupan bajo los componentes béasicos de evaluacion [fisico, bibtico, y socioecondémico]; Incluso, las
variables que se analizan dentro de estos componentes, son mas especificas y practicas a la hora de
medirse que en las metodologias de evaluacién ambiental convencionales. Esto se da, por el sistema
de indicadores con el cual se complementa el andlisis; sin embargo, este método en si mismo, plantea
muchos vacios e interrogantes en cuanto a su aplicabilidad en ecosistemas diferentes donde el valor,
costo y cantidad de los recursos varia, no solo por el tipo de localizacion geografica, sino por el tipo de
tecnologia utilizada para los procesos industriales.

B. Identificacién de Impactos Acumulativos en el ACV

A este punto, en la manera en que estan definidas las categorias de evaluacién dentro de un analisis
de ciclo de vida, t al e sagwar, AEEMIsS iomreess ttod tad
mayoria de aspectos analizados por el software, por su proceso de calculo multi-etapas, podrian
entenderse estos valores finales como impactos producto de acumulacion en si mismos. Esto explicaria
el porqué de valores tan altos en la tabla de resultados Tabla 5.2-2, en la que por diferentes
metodologias ACV, y con impactos de la misma naturaleza (Agua, Aire, Suelo, toxicidad) expresada
con diferentes unidades, se presentan valores realmente alarmantes para un proyecto de tipo energia
limpia/Renovable.

En este sentido, la expresién cuantitativa de un impacto bajo la mirada del ACV esta entonces
evidenciando en si mismo, un impacto de tipo acumulativo, pues cuantifica procesos globales, divididas
en etapas que han sido documentada bajo procesos reales de fabricacion de paneles solares. Ademas,
el conteo final de recursos demandados en cualquier proceso, obedece a una operacién de suma que
proporciona un balance final; en este sentido, es facil equivocar la cifra real de un recurso que se utiliza
en varias etapas de un proceso, a un recurso que genera un impacto acumulado.

Este término de acumulacion, presenta una limitacion importante de considerar, la cual corresponde a
un sobredimensionamiento de las cantidades exactas utilizadas en los procesos productivos y montaje
de proyectos, dada la diferencia regional de las materias primas usadas para el analisis y la tecnologia
involucrada en el proceso, que se sabe, son factores fundamentales a la hora de definir la eficiencia de
un recurso especifico.

C. Identificacion de Impactos Sinérgicos en el AVC

La sinergia en los impactos, como resultado de un andlisis de ciclo de vida, se evidencia de manera
preliminar a la corrida de un modelo ACV, en la forma en como estan descritos los indicadores de
evaluacion, relacionando variables aparentemente indirectas. Un ejemplo de ello, se puede ver en la

leess ad
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Tabla 5.2-2, en la sub-metodologia ReCiPe (Punto Medio/H), que, segun la Tabla 5.2-1 corresponde a
un tipo de andlisis enfocado a disponibilidad de recursos, dafio a la salud humana y dafio a
ecosistemas, tiene un impacto que especifico para el Agotamiento de la capa de ozono. Esto muestra
gue al igual que en la metodologia matricial, tampoco la metodologia del Andlisis de ciclo de vida,
explicita los impactos de tipo sinérgico, sino que algunos de ellos, aparecen de manera implicita en los
resultados y no tienen mas trasfondo ni en el analisis, ni en las estrategias de monitoreo y seguimiento.

En conclusion, se presento la identificacion de los impactos ambientales en general, que, mediante el
analisis de ciclo de vida, se pueden identificar facilmente agregando procesos y actividades al ciclo,
siendo estos resultados en su mayoria, de tipo toxicoldgico de recursos naturales. Sin embargo, la
acumulacién y la sinergia, no se identifican y contabilizan claramente, dado que se requiere conocer Si
estos estdn doblemente contabilizados en las etapas del ciclo. Ademas, la sinergia queda sin
identificarse mediante esta metodologia.

Una vez analizado este tema, se procede a enunciar en detalle, aquellos elementos ambientales
faltantes a cada una de las metodologias en andlisis, en el proximo capitulo 6: esto nos permitira llegar
a establecer aguellos componentes ambientales analizados de manera suficiente, insuficiente o
deficiente, y determinar unos lineamientos generales que complementes dichas metodologias, para el
andlisis de la acumulacion y la sinergia de impactos ambientales en proyectos fotovoltaicos.
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6. El ementos de AnS8lisi s Ambi
cada metodol og?a

En capitulos anteriores, se analiz6 al detalle la evaluacion de dos tipos de metodologias matriciales, el
sistema Envision y MIIA; y para andlisis de ciclo de vida, se contrastaron los resultados de 5 sub-
metodologias de ACV para el mismo modelo, en Umberto NTX LCA. En el caso de los resultados
matriciales, obedecieron a un proceso de comparacion de dos estudios realizados a manera de EIA
para la planta solar fotovoltaica Choluteca | y Il; para el caso del método ACV, se elaboré un modelo
de ciclo de vida completo de 3 etapas para una planta solar fotovoltaica, utilizando el nUmero de
paneles, dimensiones de los paneles, area y energia generada por Choluteca | y Il para analizar los
resultados. Estos datos fueron alimentados por las bases de datos de Ecoinvent y otros estudios
realizados, para tener el andlisis lo mas completo posible segun la informaciéon secundaria disponible
para el modelo.

En el presente capitulo, con el fin de ahondar detalles de cada metodologia anteriormente descritas,
se seguird la sefializacion de la Figura 5.3-1 para realizar una comparacion de los impactos ambientales
gue se logran identificar y evaluar segun cada metodologia.

Figura 5.3-1 Sistema de calificacion de los métodos de Evaluacién Ambiental

' COMPONENTE
COMPONENTE EVIDENCIAL
‘ METODOLOGICO
Contiene /Analiza dicho
Aspecto y/o Impacto > Analisis Suficiente
Ambiental
No Contiene / No Analiza
dicho Aspecto y/o Impacto Analisis Insuficiente
Ambiental _T
— Analisis Deficiente

Fuente: Elaboracién propia.

Para el sistema Envision, se encontraron en total 2 impactos ambientales que evaluaron de manera
suficiente, 3 impactos de manera insuficiente y 2 de manera deficiente. Los aspectos a complementar
que pueden incorporarse en este sistema de evaluacion ambiental, estan relacionados con la
informacion no contemplada en los analisis, tales como los impactos acumulativos y sinérgicos
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relacionados con el deterioro o pérdida de paisaje, minerales y recursos fosiles, macro ecosistemas y
reservas, espacializaciéon biofisica, arqueologia, componente geoesférico®, y cercania o cruce con
licencias de otros proyectos de infraestructura.

En contraste, el método MIIA, se encontré solo un impacto analizado de manera Suficiente. Este,
relacionado al impacto con el cambio del uso del suelo y el deterioro fisicoquimico del suelo por la
remocioén de cobertura vegetal y adecuacion para instalacion de soportes. EI método MIIA present6 7
impactos analizados de manera insuficiente, pues no deja claridad sobre la intensidad de los mismos y
las estrategias utilizadas para la mitigacion o compensacion de los mismos.

El tipo de impactos que no contiene el estudio, y que la metodologia matricial esta en capacidad de
abarcar, estan relacionados con el componente geoesférico, la arqueologia, cruce con licencias o
proyectos y calculos que permitan saber la energia necesaria para los procesos, los minerales y
productos fésiles y la contaminacion en términos de ecotoxicidad que estos ocasionan.

Los resultados del sistema de equivalencias y falencias metodoldgicas, evidencié gran similitud ente
las metodologias CML, Ecological Scarcity y ReCiPe, por cuanto comparten la evaluacién en la misma
clase de impactos. De igual manera para las dos restantes cumulative energy demand y Eco-indicador
99, que también presentan similitudes entre si. Estos grupos, pertenecientes a la metodologia de
Andlisis de Ciclo de vida, muestran un énfasis especial en la evaluacién de impactos a micro variables
(en su mayoria contaminacion) de los recursos, agua, suelo y aire. En comun, también podemos decir,
gue el ACV no incluye categorias de impactos relacionados con el medio socioeconémico, tales como
presencia de comunidades étnicas, hallazgos arqueolégicos o cuantificacién en la magnitud de dafios
al paisaje. El Calculo de la energia utilizada, a todas las escalas y etapas del proyecto, es una fortaleza
bien marcada de este tipo de metodologia, pues claramente identifica que tipo de fuentes fosiles utiliza
para los diferentes procesos. Cabe también resaltar, que comparte las mismas falencias que la
metodologia matricial, por cuanto no involucra otros analisis fundamentales para la toma de decisiones
en el emplazamiento de este tipo de proyectos.

Como parte de anexos, se presenta un analisis espacial, representado en 10 mapas con algunas de
las categorias de impacto, identificadas como falencias a ambas metodologias, y cuya informacion de
entrada (archivos tipo Shp.) se encontré libre en las paginas oficiales del Gobierno de Honduras. Esto
es de vital importancia para los estudios, en los cuales se not6 la carencia de esta informacién, dado
gue en ambos estudios ambientales (MIIA y Envision) no se mencionaron las categorias ambientales
gue se pueden visualizar en los siguientes 10 mapas y que tampoco fueron mencionadas en ninguno
de los dos estudios matriciales realizados para las plantas de Choluteca | y Il. En la Seccién de Anexos,
se podran apreciar los siguientes Mapas:

5 El componente Geoesférico esta compuesto por el analisis en geologia, geomorfologia y geotecnia.
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1) Infraestructura Vial, Infraestructura de Vivienda y Sistema de Pendientes de la Municipalidad de
Choluteca, sitio donde se presentan las plantas solares Choluteca | y Il.

2) Cuencas Hidrogréficas, Red Hidrografica, Cuerpos de Agua y Sitios de Riesgo a nivel Pais.
3) Quebradas, Rios y otros cuerpos de agua, cerca de las plantas solares Choluteca | y .

4) Unidades litologicas (geologia) y susceptibilidad a incendios en sitio donde se presentan las
plantas solares Choluteca | y Il.

5) Clasificacion de los usos de suelos a nivel pais.

6) Clasificacion hidrogeoldgica de acuiferos subterraneos a nivel pais.
7) Clasificacion de las coberturas Vegetales a nivel pais.

8) Areas protegidas (2008) y Microcuencas protegidas (2011)

9) Clasificaciéon de prospectiva forestal a nivel pais.

10) Sitios arqueoldgicos, Redes de distribucion eléctrica y Subestaciones cerca de las plantas

solares Choluteca l y Il

Para finalizar, es necesario recalcar que la falencia mas notoria en ambas metodologias estudiadas,
se presenta en la no definicion concreta de la acumulacion y la sinergia de los impactos que evallan,
siendo este tipo de impactos, fundamentales para un analisis ambiental completo, en términos del
entorno donde éste se desarrolla y las interacciones que se generan con la existencia de otros
proyectos, grupos de interés y sociedad en general. Los resultados de la presente comparacién, podran
apreciarse en la Figura 5.3-2.

A continuacion, se presenta el capitulo 7, lo que, segun los andlisis presentados en los capitulos
anteriores, se propone como unos lineamientos generales, derrotero o acercamiento al proceso de
identificacion y evaluacion ambiental de impactos acumulativos y sinérgicos, en plantas solares
fotovoltaicas.
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Figura 5.3-2 Equivalencias entre las Metodologias Matriciales y de Analisis de Ciclo de vida
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Impactos ambientales acumulativos y sinérgicos en proyectos fotovoltaicos

7. Lineamicaentdesnti fi caci -adey
| mpact os

El 15 de agosto de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible expidié, bajo la resolucion
1670 los términos de referencia [TDR15] (ANLA, 2017) en donde se enumeran los requerimientos para
la presentacion de Estudio de Impacto Ambiental para proyectos fotovoltaicos, en donde como se cita
a continuacion, especifica que lo ideal para este tipo de proyectos es la combinacion de analisis y tomar

referentes internacionales para aquellos parametros de los que no se tenga regulacion:

fLa metodologia utilizada debe facilitar un analisis integrado, global,
sisteméatico y multidisciplinario, y la evaluacién de impactos debe incluir
una discusion sobre las relaciones causales. Los criterios a considerar
para la evaluacién cuantitativa y cualitativa pueden ser, entre otros:
caracter, cobertura, magnitud, duracién, reversibilidad, recuperabilidad,
periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia. Para valorar y
jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun
aplique, el riesgo de la construccién y operacién del proyecto sobre los
diferentes medios y los limites permisibles de los contaminantes
definidos en la legislacibn ambiental; en caso de que no exista
regulacién nacional para algun parametro, se debe emplear como

referencia legislacion internacionaldANLA, 2017).

En estas consideraciones, es importante notar que sigue faltando la debida atencion a los efectos de
los impactos ambientales acumulativos y sinérgicos. Por lo tanto, para suplir aquellas necesidades
evidentes de analisis, propias de los métodos tradicionales de evaluacion ambiental, se presenta como
sugerencia, los siguientes lineamientos para identificacién y evaluacion de impactos acumulativos y

sinérgicos en proyectos fotovoltaicos, en la Figura 5.3-1.

En ésta, se puede observar que el proceso comienza con una caracterizacion, que permite establecer

la linea base del estado de los recursos naturales y el entorno con un escenario previo a la construccion
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del proyecto. Esto en la mayoria de las ocasiones se realiza mediante el andlisis de documentos
oficiales, informacién secundaria disponible e informacién primaria (recolectada en campo). Luego de
la caracterizacién, sigue un paso con ayuda de sistemas de informacién geografica que consiste en un
método de analisis espacial, llamado zonificacion; ésta seria entonces una zonificacién preliminar con
el fin de identificar aquellos elementos fisiograficos susceptibles de recibir impacto por el proyecto. En
el proceso nor mal, despu®s de una com¥nment e

evaluacién ambiental por el método matricial, donde se consideran muchos criterios, entre ellos el de
acumulacién y sinergia, en el mejor de los casos. Esto concluiria en poder identificar estos dos tipos de

impacto.

El proceso de una evaluacion puntual de acumulacion o sinergia en impactos ambientales, puede
verificarse de acuerdo a la informacién consignada en la caracterizacion y a través de las herramientas
SIG (sistemas de informacién geografica), con el fin de ajustar las ponderaciones o calificacion otorgada
para la misma. Una vez identificados aquellos impactos acumulativos y sinérgicos, se contrastarian con
un andlisis de ciclo de vida del proyecto, en donde puedan concretarse aquellas cantidades de
materiales, energia y recursos en cada etapa del proyecto. Esto seria ademas util, para cuando la

autoridad solicita un analisis de demanda de recursos naturales.

Una vez finalizado el ACV, se reitera un método matricial, que consiste en una evaluacion ambiental
especifica, cuyo enfoque esta centrado Unicamente en los impactos acumulativos y sinérgicos que

hayan resultado después del estudio de estas metodologias combinadas.

Para finalizar, se plantea la elaboracion de una zonificacion estimativa, que corresponde como en el
primer caso, a un método de analisis espacial, solo que esta vez, permite analizar el cambio esperado
en el ambiente, producto de dichos impactos y su severidad con respecto a la zonificacién preliminar.
De esta manera, estaria concluida la evaluacién de los impactos acumulativos y sinérgicos. En la se

presenta la explicacién detallada de los procesos incluidos en la Figura 5.3-1.

ama
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Figura 5.3-1 Lineamientos generales para la identificacién y evaluacion de impactos
METODO DE ANALISIS METODO DE ANALISIS D
ESPACIAL - DOCUMENTAL [RRLC i et (A B CICLO DE VIDA Cuantificacion de la
VEC's Acumulacion y la Sinergia
B
4
METODO MATRICIAL
IDENTIFICACION DE IMPACTOS EVALUACION DE IMPACTOS
ACUMULATIVOS / SINERGICOS ACUMULATIVOS / SINERGICOS

METODO DE ANALISIS ESPACIAL

Zonificacion
Preliminar

METODO DE ANALISIS
ESPACIAL

METODO DE ANALISIS
ESTRATEGICO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.3-1 Fase de Identificacién de Impactos Acumulativos y Sinérgicos i VECs

Fase del Proceso

Descripcion

METODO DE ANALISIS
ESPACIAL - DOCUMENTAL [ EETEECECE LS

Como se pudo observar en el capitulo de revision de literatura, se mencioné tanto la
metodologia de P4ez-Zamora, como la Guia IFC para la evaluacion del impacto social. De
ambas Guias, se sugiere que se sigan aquellos listados de VEC’s, (Componentes Valiosos del
Ecosistema) tanto de informacion al interior de los documentos de ordenamiento territorial, y
manejo de cuencas hidrograficas, como el tema social (contemplado en cada etapa de un
proyecto). En el siguiente esquema se muestra que debe complementarse ambos aspectos en
la identificacion de componentes valiosos del ecosistema, tanto criterios fisiograficos como

socioculturales.

Fisico-Bioticos

Guia Metodologica Paez -
Zamora

Guia Metodoldgica IFC
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Tabla 5.3-2 Fase de Identificacién de Impactos Acumulativos y Sinérgicos 1 Caracterizacion

Fase del Proceso

Descripcion

METODO DE ANALISIS
DOCUMENTAL

Caracterizacion

Esta caracterizacion, obedece a la descripcién detallada de varias variables presentes en el
medio donde se emplazaran los proyectos y obedeceran entonces a las que la autoridad
ambiental competente sefale. Para el caso colombiano, segun la resolucién 1670 de 2017, los
términos de referencia para elaboracién de estudios ambientales en proyectos fotovoltaicos,
requiere el estudio tradicional de informacién primaria y secundaria para las variables que se
muestran en el siguiente esquema de (ANLA, 2017). En esta etapa, se sugiere hacer un analisis
0 sondeo especifico sobre si el proyecto estd en zonas o afectando VEC’s; es importante
vislumbrar desde etapas tempranas, aquellos VEC’s para enfocar la caracterizacion y prestar
mayor atencién en la préxima etapa de evaluacion.

l ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES PARA CADA COMPONENTE I

CARACTERIZACION AMBIENTAL
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Tabla 5.3-3 Fase de Identificacién de Impactos Acumulativos y Sinérgicos T Zonificacion Ambiental

Fase del Proceso

Descripcion

METODO DE ANALISIS
ESPACIAL

Zonificacion
Preliminar

En esta etapa se plantea el ejercicio de una zonificacion preliminar en donde, segun la
informacidn recolecta en etapa de caracterizacion, se muestra como la(s) zona(s) mas grave(s)
en cuanto a las posibles afectaciones al medio ambiente. Esto permitira tener un panorama
intuitivo antes de la evaluacion ambiental y permitira que se tenga menos sesgo en la
evaluacién matricial, pues ya el equipo evaluador, ha logrado pre-visualizar la zona de los

efectos y la magnitud de los mismos.

METODO MATRICIAL

v

Evaluacién
Ambiental General

Esta evaluacion matricial correspondera al método que haya seleccionado el equipo
evaluador (Leopold, Conesa-Fernandez, Arboleda, etc). Son variadas las matrices que se
tienen como plantilla para efectuar el analisis, sin embargo, debe garantizarse siempre una

buena definicion de conceptos y ponderaciones que permita llegar a andlisis concluyentes.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS
ACUMULATIVOS / SINERGICOS

Una vez finalizados los cuatro incisos anteriores, puede determinarse que se han identificado
los impactos ambientales de un proyecto. Sin embargo, solo a alguno de ellos, se les ha
considerado de tipo acumulativo o sinérgico en un andlisis tradicional. Bajo estos lineamientos,
se propone continuar con un andlisis separado y posterior al proceso de evaluacién ambiental,
solamente para aquellos impactos acumulativos y sinérgicos. Esto con el fin de caracterizar

dicha acumulacion y sinergia, y plantear unas medidas de manejo acordes con los hallazgos.
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Tabla 5.3-4 Fase de Evaluacion de Impactos Acumulativos y Sinérgicos 1 ACV

Fase del Proceso

Descripcion

METODO DE ANALISIS DE
CICLO DE VIDA

Cuantificacion de la Acumulacion
y la Sinergia

Como parte del andlisis separado y posterior al proceso de evaluacién
ambiental, se propone tener en cuenta las herramientas que suministra
la metodologia del Analisis de ciclo de vida, con el fin de nutrir con datos
mas realistas, los capitulos de demanda de recursos naturales que
establecen la mayoria de los términos de referencia para proyectos de
desarrollo. En este punto, es necesario entender y desarrollar unas
equivalencias que permitan interpretar alguno de los impactos,
propiamente los acumulativos, mediante el andlisis de ciclo de vida, de
manera que no se presenten duplicacion de los efectos por una doble
contabilidad de los mismos. De manera similar, para que las medidas
de mitigacién, compensacion y manejo sean acordes a la realidad de

cada proyecto.

METODO MATRICIAL

Ponderacion Acumulacion y
Sinergia

Como se presentan en las siguientes tablas, se proponen la estructura
para clasificacibn de los impactos sinérgicos y acumulativos con
respecto a los impactos identificados en la etapa de evaluacion matricial

y que son enfrentados segun la interaccion con proyectos circundantes.
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Tabla 5.3-5 Fase de Evaluaciéon de Impactos Acumulativos y Sinérgicos i Ponderacion

Fase del Proceso

Descripcion

METODO DE ANALISIS
ESPACIAL

Zonificacion Estimativa

Esta zonificacién estimativa, se propone con el fin de determinar el
rango de accion y la posible jurisdiccion de los agentes responsables y
participantes en los impactos acumulativos y sinérgicos. Esta
zonificacion, aparte de identificar las autoridades ambientales en
ejercicio en el area del proyecto, identificard geograficamente mas facil
la extension del efecto de dichos impactos. una vez entendido este
panorama, se plantearan medidas de manejo acordes a las

responsabilidades adquiridas y afectaciones al medio ambiente.

METODO DE ANALISIS
ESTRATEGICO

Finalmente, la etapa culmen del analisis de impactos acumulativos y
sinérgicos, se plantea con un conocido analisis D.O.F.A., Esto, dado
gue los impactos por acumulacion y sinergia en proyectos fotovoltaicos
pueden ser positivos y representar situaciones de continua mejora para
el area de influencia de un proyecto. Este andlisis incorpora entonces,
las Dificultades, Facilidades, Oportunidades y Amenazas que estos

impactos representen a diferentes etapas de un proyecto.
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A continuacién, se describen las categorias de calificacion que, bajo el método matricial, se sugirieron

para facilitar la distribucién de la ponderacién en el estudio de la acumulacion y sinergia. Las Tabla

5.3-6, Tabla 5.3-7, y Tabla 5.3-8, corresponden a especificaciones sobre el tipo de proyectos que,
denominados X, Y, Z y WO representar8n aquellos p
Su peso en ponderacion determinara la magnitud de la acumulacién y la sinergia.

Tabla 5.3-6 Proximidad del Impacto Identificado con el proyecto (X-Y-Z-W)

Proximidad
1 All Area de Influencia Indirecta
2 AID Area de influencia Directa
3 AE Area de Estudio
4 FAE Fueradel Area de Estudio

Tabla 5.3-7 Tipologia del Proyecto (X-Y-Z-W)

Tipologia de Proyectos
1 Lineal
2 Concentrado

Tabla 5.3-8 Temporalidad del Impacto por el tipo de proyecto (X-Y-Z-W)

Temporalidad
1 Pasado
2 Actual
3 Futuro Cercano

Por otro lado, se presentan en las Tabla 5.3-9 y Tabla 5.3-10 las categorias en que se dividieron cada
una de los componentes evaluativos, y que dan cuenta de la variedad y complejidad de los mismos.
Para la sinergia se tienen 4 términos que describen distintas maneras en que se expresa la sinergia en
un impacto; estas son {1} Cascada, {2} Evolutivo, {3} Divergente y {4} Ciclico. En caso de que, en el
proyecto en estudio, se dé un tipo de impacto que no cumpla cualquiera de estas cuatro caracteristicas,
deberd incluirse una nueva y recalcular la ponderacion y definir el concepto, de manera que se aclare

mediante qué criterios se presenta la sinergia.

Tabla 5.3-9 Categorias de Clasificacion de la Sinergia para Impactos ldentificados

Cascada
Evolutivo
Divergente
Ciclico

AIWIN |-




Capitulo 8. Conclusiones 73

Para el caso de la Acumulacion, se tomaron como guias, los tipos de impactos acumulativos, definidos

por (ANLA, 2014), que corresponden a ocho términos enfocados en los efectos apreciables del impacto.

Tabla 5.3-10 Categorias de Clasificacion de la Acumulacion para Impactos Identificados

1 Aglomeracion en el tiempo
Disminucién en el tiempo
Aglomeracion Espacial
Transfronterizo
Fragmentacién

Efectos Compuestos
Efectos Indirectos
Desencadenantes

N0 |~|WN

Por ultimo, se presenta en la Tabla 5.3-11, un esquema preliminar de una matriz simple de interacciones
entre los impactos identificados como acumulativos [A- E] y sinérgicos [F- J] en contraste a los
proyectos [X-W] presentes en el analisis. Las casillas estarian integradas entonces por aquellos valores
resultantes, producto de la asignacion de ponderacién a las categorias pasadas y presentadas en las
pasadas tablas. Si bien el esquema matricial no es determinante, si lo es, el que se pueda identificar la
fuente (origen) y destino del efecto de un impacto acumulativo y sinérgico. Esto, para que cuando se
establezcan las medidas de manejo y estrategias de monitoreo y seguimiento, pueda establecerse un
control real sobre los impactos acumulativos y sinérgicos.

Tabla 5.3-11 Matriz de interaccion Simple (MIS) para Acumulacién y Sinergia.

PROYECTO EN ESTUDIO
Tipo de impacto Impactos Acumulativos| ImpactosSinérgicos
Interacciones A |B |[C |[D |E |F |G |H |I |J
Proyecto X
Proyecto Y
Proyecto Z
Proyecto W

Una vez presentado este paso a paso, con elementos y esquemas para llevar a cabo un analisis de
impactos acumulativos y sinérgicos para proyectos fotovoltaicos, desde la identificacién hasta la
evaluacion, se procede a presentar en el siguiente capitulo 8 a manera de cierre, las conclusiones del

presente estudio.
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8 Conclusi ones

8.1 Conclusiones del Trabajo Final

8.1.1 Evaluacion al sistema metodologico matricial i Envision y MIIA

i. En la seccion 4.1 se pudo apreciar mediante el analisis documental, que una de las ventajas del
sistema de evaluacion de Envision, es que provee al estudio ambiental, el factor <credibilidad>
de un sistema de calificacion externo al ente ejecutor del proyecto. Esto a su vez, proporciona
mas confiabilidad a los hallazgos en términos de objetividad.

ii. De manera similar, en la seccién 4.2.1 se encontré que una de las falencias del sistema Envision
como método de evaluacion matricial, radica en la falta de niveles de cumplimiento que indiquen
una categoria de i nr@mplimientoo, es decir, si bien existe
tiene un valor adecuado para una categoria especifica, linguisticamente hablando, el sistema de
calificacion de Envision siempre dara una visidon positiva de la probleméatica del proyecto,
minimizando posiblemente la percepcién del evaluador sobre el grado de importancia de los
indicadores en analisis, y por ende de los impactos ambientales que deben mitigarse.

ii. En la seccién 4.3 se mostrd que las investigaciones y caracterizaciones demograficas permiten
identificar las poblaciones vulnerables en el area y formular verdaderas iniciativas para abordar
algunas de las necesidades que estos grupos enfrentan mediante la inclusién. Sin embargo, poco
se evidenci6 por parte del ejecutor del proyecto, en cuanto al registro del manejo de comunidades
e identificacién de impactos ambientales desde la perspectiva social -Acumulativa y Sinérgica.

iv. En este orden de ideas, la trazabilidad en los impactos identificados, tanto negativos como
positivos, mediante el sistema Envision y Matricial MIIA, permiti6 no solamente descifrar su
origen, sino cuantificar el grado de peligrosidad en términos de acumulacion y sinergia.

v. En la evaluacién del EIA se identific claramente queseme n ¢ i 0 n amaparte defipcoyecto,
se hard una renovacion y expansion de la subestacion y la conexion de estas infraestructuras
eléctricas tendra una duracion para la comunidad mas alla de la vida util del proyectoo
(SunEdison-Hardvard et al., 2016); esto denota un punto clave en que, el estudio de impacto
ambiental no considera o explicita de manera pertinente los aspectos e impactos propios de la
ampliacion de la subestacion y las lineas de transmision asociada a la conexion del

emplazamiento solar.
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vi. En el componente de Asignacion de recursos, del sistema Envision se sugiere realizar un ACV
con el fin de determinar los impactos en relacién a cantidad de materiales, agua y energia, dado
gue mediante el método matricial no es posible conocer esa calificacion. Se concluye entonces,
gue otros evaluadores identificaron la misma falencia para el sistema matricial y que es necesario
complementarlo con nociones de ACV; sin embargo, no acotan dicho alcance ni la forma de
apropiacion de las mediciones del mismo.

vii. Se concluye de la metodologia matricial, que variables como el paisaje son de vital importancia,
dada la extension del terreno Los evaluadores de MIIA consideraron que el impacto al paisaje no
es acumulativo. Sin embargo, consideran las categorias de paisajismo y suelo como impactos
severos haciendo la sumatoria completa con todos los criterios de evaluacion.

viii. La evaluacién ambiental realizada, se enfoca en tres escenarios, uno con proyecto, otro sin
proyecto, y otro con proyecto sus medidas de manejo. Esto resulta ventajoso a la hora de sopesar
las implicaciones desde todas las perspectivas. En conclusién, seria un analisis mas eficiente si
consideraran mas variables ambientales a las listadas en ambos estudios, dada la complejidad
del ecosistema y factores influyendo en el mismo.

ix. En conclusion, todos los efectos de la acumulacion y la sinergia deben tenerse en cuenta, tanto
en la evaluacion ambiental, como en la formulacién de las medidas de monitoreo, manejo y
seguimiento. Aqui esta también la clave, sobre todo para cuando los impactos resultan ser
positivos. Incluso pues la manera en como se explicitan estas actividades, permite tener mejor
cuantificados la magnitud de estos impactos positivos y potenciar aquellos beneficios que los
proyectos de generacién con fuentes no convencionales de energia le traen al sistema y
comunidades en el area de influencia.

X. Se concluye que las metodologias matriciales resultan ser analisis mas rigurosos, robustos y
puntuales a la particularidad del proyecto en estudio, pero no abarcan el panorama practico y
completo del ciclo de vida a nivel producto (paneles) y a nivel proyecto (planta).

8.1.2 Resultados Metodologia ACV

I. Enla seccién 5.1, se logré observar, desde la mirada del andlisis de ciclo de vida, que se tienen
numerosas categorias de impacto que se agrupan bajo los componentes basicos de evaluacion
[fisico, biético, y socioecondémico]; Incluso, las variables que se analizan dentro de estos
componentes, son mas especificas y practicas a la hora de medirse que en las metodologias de
evaluacion ambiental convencionales. Esto se da, por el sistema de indicadores con el cual se
complementa el andlisis; sin embargo, este método en si mismo, plantea muchos vacios e

interrogantes en cuanto a su aplicabilidad en ecosistemas diferentes donde el valor, costo y
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cantidad de los recursos varia, no solo por el tipo de localizacion geografica, sino por el tipo de
tecnologia utilizada para los procesos industriales.

II. Como las diferentes sub-metodologias contemplan una categoria de analisis especifica, no es
suficiente trabajar un ACV con una sola de estas sub-metodologias, sino que debe realizarse
con una combinacion de varias, cuidando de no sobredimensionar aquellos aspectos que sean
evaluados en comun.

lll. Para cargar los datos en el ACV, debe contarse con informacion real del proyecto a ejecutar,
para evitar cargar datos pre-establecidos de las bases de datos, ya que éstas utilizan cifras de
diferentes partes del mundo, bajo contextos similares, pero que denotan un grado de
incertidumbre altisimo frente a la veracidad del analisis.

IV. La metodologia de Analisis de ciclo de vida es internacionalmente reconocida y aprobada para
los estudios ambientales de proyectos, incluso mas popular para aquellos, de tipo generacion
con fuentes no convencionales de energia i renovables.

V. La metodologia de analisis de ciclo de vida, debe tomarse siempre como un analisis de tipo
parcial, debido a que, para realizar un estudio ambiental completo, se requiere del estudio de
otras muchas variables y tipos de indicadores que no estan aun preestablecidos en las bases de
datos convencionales, y que, pese a que estas fuentes permanecen en contante actualizacion,
no estan del todo definidas a las necesidades de observacion y tipologia de proyectos.

VI.Dado que ambas metodologias, dicen evaluar todas las etapas de proyecto, a ejemplo de este
informe, en que en ninguna se contempld la etapa de cierre de la misma al final de la vida util del
proyecto, por lo tanto, es necesario que cualquier metodologia que evalGe un proyecto incluya el
tema del reciclaje de las estructuras y la optimizacién de los recursos.

VII. Las metodologias deben usarse de manera completa, si se identifica un impacto, desarrollar
la forma de monitorearlo, no solo dejarlo indicado sin seguimiento, sino plantear verdaderas

estrategas y asignarlas a los entes responsables.

8.2 Cumplimiento de los Objetivos

i. Enlas secciones 4y 5 del documento, al realizar el analisis de ciclo de vida de la Planta Solar
Fotovoltaica Choluteca | y Il Honduras, a manera de andlisis complementario y comparativo al
método matricial utilizado en su Estudio de Impacto Ambiental de la planta, se dio cumplimiento
parcial al objetivo especifico 1.

i. Enla seccién 6 del documento, al Comparar los impactos y aspectos ambientales en ambas

metodologias, para el proyecto, se dio cumplimiento al objetivo especifico 2.
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8.3

8.4

Al momento en que se evidenciaron los impactos y demas elementos ambientales faltantes a
cada una de las metodologias consideradas, se dio cumplimiento al objetivo especifico 3 y se
completo el analisis del objetivo especifico 1.

En los planteamientos de la seccién 7 del estudio, una vez cumplidos los tres objetivos
especificos y cuando se plantean al detalle aquellos lineamientos generales para la
identificacion y evaluacion de impactos acumulativos y sinérgicos de proyectos fotovoltaicos a
partir de elementos de las metodologias matricial y ACV, se da cumplimiento al objetivo general

del presente trabajo.

Recomendaciones

Se aconseja que los estudios ambientales de proyectos de desarrollo, incorporen en sus analisis
(sujeto o no de licenciamiento) el estudio de las implicaciones y efectos ambientales de los

impactos acumulativos y sinérgicos.

. Se sugiere que los resultados de un analisis de impactos ambientales acumulativos y sinérgicos,

gue sean plasmados en posteriores estrategias de monitoreo, seguimiento o manejo, sean
evaluadas y ejecutadas por interacciones multi-estamentario, dado el caracter complejo y
compartido de la mayoria de los impactos de este tipo.

Las autoridades ambientales a diferentes niveles, representan un papel fundamental en la
aplicacion y/o exigencia de este tipo de metodologias o lineamientos mediante términos de
referencia, tanto para que se identifiquen como para que se evallen los impactos de acumulacién

y sinergia.

. Dada la especificidad de los resultados de las metodologias analizadas y la complejidad del

ambiente donde se desarrollan los proyectos, se sugiere que los lineamientos para evaluacion
ambiental, incluya una combinacion estratégica de varios métodos de andlisis, para lograr un

estudio completo, aplicable y replicable.
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Anexos

Anexo 1 Infraestructura Vial, Infraestructura de Vivienda y Sistema de Pendientes
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Anexo 2 Cuencas Hidrograficas, Red Hidrografica, Cuerpos de Agua y Sitios de Riesgo
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Anexo 3 Quebradas, Rios y otros cuerpos de agua, cerca de las plantas solares Choluteca l vy Il.
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Anexo 4 Unidades litolégicas (geologia) y susceptibilidad a incendios
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Anexo 5 Clasificacion de los usos de suelos a nivel pais





















