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RESUMEN 

La presente investigación surge como una reflexión en torno a la planificación y 
gestión del territorio cruzado por las líneas de transmisión de energía ya que éstas 
recorren varios municipios con diferentes particularidades y planes de 
ordenamiento, diseñados de modos distintos lo cual hace complejo un análisis a 
nivel global. Así mismo en este territorio rigen distintas normatividades que carecen 
de articulación lo cual puede dar origen a diferentes tipos conflictos por usos del 
suelo. 

La metodología busca identificar y clasificar los conflictos de usos del suelo en el 
entorno de redes de transmisión de energía eléctrica. Para esto se realizó el 
análisis cruzado de la normatividad que rige el territorio directamente afectado por 
las líneas conocido como “reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)” y 
lo que establecen la normativa de ordenamiento territorial y los respectivos planes 
de ordenamiento territorial de los municipios que no necesariamente concuerda con 
los usos permitidos y actuales en la servidumbre de la líneas de transmisión de 
energía eléctrica. 

En este sentido, se seleccionó para evaluar los conflictos territoriales: las 
coberturas de la tierra, las construcciones, las zonas de protección, la clasificación 
del uso del suelo establecida en los planes de ordenamiento territorial y las vías. Se 
considera que existe conflicto cuando al cruzar dichos usos con lo establecido en la 
normatividad y la servidumbre de energía se presentá incompatibilidades. 

La metodología se basa en la búsqueda y unificación de la información de cada 
municipio atravesado por la línea y el procesamiento en los sistemas de información 
geográfica (SIG). Además se propone jerarquizar los conflictos encontrados con el 
fin de facilita la gestión y planeación de su posible solución. 

Con el objetivo de validar la metodología, ésta se aplica a la línea de energía 
eléctrica San Carlos –La Virginia en su recorrido por Antioquia. En ella se encuentra 
un total del 35% de su servidumbre en conflicto, dicha cifra llama la atención y 
recalca la importancia de la identificación y clasificación de los conflictos por uso del 
suelo. 

 

Palabras Clave: Conflicto territorial, uso del suelo, líneas de transmisión de 
energía, servidumbre eléctrica, planes de ordenamiento territorial, reglamento 
técnico, SIG. 

  



 

ABSTRACT 

The present investigation comes about as a reflection upon the planning and 
management of the territory crossed by the energy transmission lines since these 
run over various municipalities with different particularities and territory order plans. 
A global analysis of the energy transmission lines becomes complex given that the 
territory order plans are designed with different methods.  Furthermore, various 
types of conflicts may occur due to the diverse regulations that govern this territory 
and lack articulation.  

The methodology seeks to identify and classify the conflicts of use of land in the 
environment of the electric energy transmission network.  Therefore, a cross 
analysis of the regulations that govern the territory directly affected by the lines 
known as “technical regulation of electrical facilities”, and what the territorial ordering 
regulations and the respective territory order plans establish; which are not 
necessarily consistent with the permitted and actual uses in the right of way of the 
electrical energy transmission lines. 

In this sense, the land coverage, the constructions, the protection zones, the use of 
land classification established in the territory order plans and the lines were selected 
in order to evaluate the territorial conflicts. It is considered that conflict exists as said 
uses are crossed with what is established by the regulation and the energy right of 
way present incompatibilities. 

The methodology is based on the search and unification of the information of every 
municipality intersected by the line, and its processing in the geographic information 
systems (GIS). It is further proposed to hierarchize the conflicts identified in order to 
facilitate the planning and administration of its possible solution. 

With the objective of validating the methodology, the electric energy line San Carlos 
–La Virginia is applied on its track through Antioquia.  It in, a total of 35% of its right 
of way is found in conflict.  Such figure draws attention and emphasizes the 
importance of identifying and classifying the conflicts from the use of land. 

Key words:  Territorial conflict, use of land, energy transmission lines, electrical right 
of way, territory order plans, technical regulation, GIS. 
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1 INTRODUCCIÓN 

El territorio ocupado por las líneas de transmisión de energía eléctrica es un lugar 
que de acuerdo a las características de la infraestructura de la línea y al continuo 
paso de energía puede definirse como riesgoso para la población. Así mismo la 
construcción de la línea y su mantenimiento generan diferentes impactos 
ambientales ya que la eliminación de vegetación para su correcto funcionamiento 
proporcionan perdida de hábitat, de biodiversidad y fragmentación. Igualmente se 
establecen impactos territoriales como el cambio en las dinámicas de los usos del 
suelo y la restricción de varios usos del suelo en los planes de ordenamiento. 

Teniendo en cuenta los diferentes impactos que pueden ocasionar las líneas de 
transmisión de energía, el Ministerio de Minas y Energía dispone de una 
normatividad establecida en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 
(RETIE). Éste tiene como función la gestión del riesgo de origen eléctrico para lo 
cual reglamenta medidas de seguridad que garantizan la vida de las personas y la 
preservación del medio ambiente. 

Las líneas de energía en lo que respecta a los usos del suelo, además de cumplir 
con la normatividad que dispone el RETIE, deben acogerse a la normatividad sujeta 
al territorio que atraviesan. Es así como se presentan dos hechos territoriales 
diferentes con normativas de uso del suelo distintos, por un parte se encuentra el 
RETIE que reglamenta los usos del suelo en una franja de seguridad (servidumbre 
de energía) y de otro lado se encuentran los planes de ordenamiento territoriales 
(POT) los cuales regulan y clasifican los usos del suelo en la jurisdicción de cada 
municipio. 

En este sentido El RETIE y los POT deben ser compatibles y estar articulados con 
el fin de dar un orden coherente al territorio, en caso contrario cuando no existe 
coincidencia en lo referente a usos del suelo entre estos actores, puede generarse 
una situación de conflicto causada por la oposición de intereses. Dichas 
inconsistencias pueden ocurrir por falta de integrar ambas normatividades debido a 
la ocurrencia de tres posibles escenarios (i) La línea de transmisión se encontraba 
antes del planteamiento del POT y éste no la consideró en su análisis territorial, por 
tanto estos planes no tienen en cuenta los usos restrictivos para la servidumbre de 
energía eléctrica (ii) La línea de energía surgió posterior al POT y ésta no tiene en 
cuenta los lineamientos establecidos por él, en cuanto a clasificación de suelo; 
como por ejemplo cruzar por una zona de expansión urbana o una zona declarada 
de protección. (iii) La línea de transmisión de energía y los POT están articulados 
pero la ausencia de políticas de control y seguimiento generan incumplimiento en la 
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normatividad y la servidumbre es ocupada por usos del suelo que no son permitidos 
como es el caso de las construcciones. 

Considerando lo anterior, en cualquier escenario que se presente debe existir 
compatibilidad entre ambas normativas para evitar las inconsistencias en los usos 
del suelo que pueden generar conflictos. En algunos casos por el hecho de 
sobrepasar los niveles de seguridad, en otros por afectar el medio natural y el orden 
territorial. De esta manera la identificación de los conflictos es una base importante 
para la elaboración de planes de gestión y estrategias que conlleven a medidas que 
permitan evitar o minimizar estas inconsistencias. El conocimiento de las 
problemáticas de usos del suelo en el territorio que atraviesan las líneas de 
transmisión de energía es requerido para satisfacer los diferentes intereses 
existentes dentro de ellas, además de precisar y priorizar acciones en el corto, 
mediano y largo plazo para su mitigación y manejo. 

Por tal razón la presente investigación surge como una iniciativa en la identificación 
de estos conflictos en el territorio, ya que propone una metodología para encontrar 
dentro de la servidumbre de energía aquellas zonas que presentan inconsistencias 
en los usos del suelo regulados por el RETIE, el POT y el uso dado en la 
actualidad. Aunque los estudios de planificación del territorio abarcan tímidamente 
los conflictos de uso del suelo ocasionados por los proyectos de infraestructura 
lineal; concretamente no hacen referencia al impacto generado por las líneas de 
transmisión de energía en un territorio, ni las posibles soluciones. 

Otro aspectos que determinan que no sean identificados los conflictos de uso del 
suelo en líneas de energía eléctrica son la dificultad en su comprensión debido a 
que dichas líneas recorren diferentes municipios con características y 
particularidades específicas, los cuales a su vez poseen planes de ordenamiento 
territorial que no concuerdan entre los municipios ya que son diseñados en diversas 
escalas, con clasificaciones de variables ambientales diferentes y muchos de ellos 
elaborados en un nivel de detalle que no permite recolectar la información suficiente 
requerida para la adecuada planificación de la línea de energía. 

De esta forma, la metodología propone en una primera etapa homologar la 
información asociada a los usos del suelo de cada municipio que recorre la línea de 
transmisión de energía, teniendo en cuenta criterios establecidos a nivel nacional 
para unificar dicha información. Para ello se utilizan los sistemas de información 
geográfica (SIG). Esta herramienta también es usada para la identificación de la 
zonas en conflicto donde se realiza la superposición de los usos del suelo regula el 
RETIE y el POT con los usos actuales de la servidumbre de energía. 

Para dar cumplimiento a la propuesta metodología se plantearon los siguientes 
objetivos: 
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OBJETIVO GENERAL 

Proponer una metodología que permita identificar y clasificar los conflictos por el 
uso del suelo existentes en el territorio que atraviesan las líneas de energía. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Definir criterios para homologar la información territorial de los distintos 
municipios que cruzan las líneas de energía eléctrica. 
 
• Encontrar los conflictos en el uso del suelo generados por la incompatibilidad 
entre las líneas de transmisión de energía y lo definido en la normatividad. 
 
• Jerarquizar los conflictos del uso del suelo, donde se identifiquen aquellos que 
requieren mayor atención. 
 
• Sugerir alternativas de solución a los conflictos encontrados. 

 
Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados y entender la magnitud de 
los conflictos que puedan presentarse, se aplicó la metodología propuesta a la línea 
de transmisión de energía San Carlos-La Virginia en su recorrido por el 
departamento de Antioquia. En ella se encuentran los municipios de: San Carlos, 
Granada, Cocorná, El Carmen de Viboral, La Unión y Abejorral, cada uno con 
esquemas de ordenamiento territorial diseñados de diferente manera, así como su 
cartografía, lo cual dificulta el análisis a nivel de la línea de energía. Por tal motivo 
es un caso aplicable en la búsqueda de conflictos. Es así como esta investigación 
presenta dos productos, el primero es el diseño de la metodología para la 
identificación de conflictos por usos del suelo en redes de energía y la segunda la 
aplicación de la metodología a una zona de estudio. 

El desarrollo de la investigación se presenta en seis capítulos. El primero realiza un 
acercamiento a la problemática que se quiere analizar y se definen los objetivos de 
este trabajo. 

En el segundo capítulo, se hace una recopilación de la literatura sobre los conflictos 
ambientales más relevantes, generados por las líneas de transmisión de energía 
eléctrica, se enuncian las alteraciones que causan y las investigaciones que han 
tratado de darles comprensión. Se enfatiza en el conflicto por uso del suelo y la 
relación del ordenamiento territorial en cada uno de ellos. 

A continuación, en el capítulo 3 se desarrolla el marco de estudio, en el cual se 
realiza una contextualización de los conceptos tratados para la ejecución de esta 
investigación, en primer lugar se define el término de conflicto abordado en este 
estudio y se explican los criterios que fueron tenidos en cuenta para definir los 
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conflictos por uso del suelo, se realiza una descripción del caso de estudio, La 
Línea San Carlos la Virginia y una descripción de los municipios que recorren. 

El capítulo 4 se desarrollan cada una de las etapas metodológicas que se proponen 
para la identificación y clasificación de los conflictos por uso del suelo en redes de 
energía eléctrica, definiendo cada uno de los criterios que se tuvieron en cuenta 
para su formulación. Así como la descripción de lo realizado en los sistemas de 
información geográfica (SIG). 

En el capítulo 5, se aplica la metodología planteada al caso de estudio, se inicia con 
una descripción sobre la elección de esta línea y seguidamente se muestran los 
resultados obtenidos de acuerdo a los criterios expuestos en el capítulo 4. 

Por último, en el capítulo 6 se presenta la discusión y conclusiones encontradas 
durante el desarrollo de esta investigación, para un mejor análisis se dividen en lo 
encontrado para la metodología en general y para el caso de estudio. 
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2 ANTECEDENTES 

La generación de infraestructura en un país, es importante ya que aporta al 
desarrollo y a la economía de éste Sin embargo las nueva infraestructura en un 
territorio pueden ser causante de variados impactos ambientales. Si estos no son 
manejados de una manera adecuada pueden derivar en conflictos de diferente 
carácter entre distintos tipos de actores. Uno de ellos el conflicto por el uso del 
suelo. 

Los conflictos por usos del suelo surgen principalmente a causa del choque entre 
los lineamientos establecidos en los planes territoriales y los intereses privados. Por 
ejemplo: el proyecto y las necesidades de conservación, el proyecto y las 
necesidades de suelo para expansión urbana, el proyecto y las nuevas dinámicas 
territoriales que el mismo proyecto pueda inducir generando nuevas  problemáticas 
que se conviertan en conflictos en el territorio y no necesariamente son previstas en 
los estudios de impacto ambiental (EIA) y planes de manejo ambiental (PMA). 

Los impactos ambientales ocasionados por estas discrepancias son reflejados en el 
territorio con visiones e intereses contrarios por parte de diferentes actores, lo cual 
hace que se conviertan en conflictos territoriales. 

Igualmente las líneas de transmisión de energía eléctrica son una infraestructura 
necesaria para el desarrollo del país, pero como tal generan algunos impactos 
ambientales que se tornan en conflictos por usos del suelo debido a la discrepancia 
entre diferentes intereses. De esta manera en este capítulo se describen los 
impactos ambientales más relevantes en la generación de conflictos territoriales en 
las líneas de transmisión de energía eléctrica y su relación con el ordenamiento 
territorial. 

 
2.1 CONFLICTO POR USO DEL SUELO Y EL ORDENAMIENTO D EL 
TERRITORIO. 

El ordenamiento del territorio se entiende como una práctica interdisciplinaria de 
orden científico que actúa como una estrategia para el desarrollo y el orden 
equilibrado de una región (Consejo de Europa, 1983). Su objetivo principal es 
regular y organizar el uso, ocupación y transformación del territorio para alcanzar su 
aprovechamiento óptimo (Massiris, 2005). 

En esencia, el ordenamiento territorial ha sido planteado como un instrumento para 
alcanzar mejores condiciones en la calidad de vida de las poblaciones y, por lo 
tanto, en la construcción de un orden del territorio deseado (Hernández, 2010). De 
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ahí que diferentes investigaciones resalten la importancia de organizar y planificar 
el espacio físico donde interactúa la población humana (Stephan y Friedrich, 2000; 
Almeida, 2003; Wehrmann ,2008). 

Igualmente las diferentes conceptualizaciones del ordenamiento territorial 
consideran que su finalidad última es la planificación del uso del suelo. Así, el 
ordenamiento territorial es considerado como un instrumento que genera modelos 
de ocupación donde es posible identificar criterios para subsanar los conflictos por 
uso del suelo (Hernández, 2010). 

A pesar de lo anterior, en muchas ocasiones la planificación del territorio no es 
tenida en cuenta o se lleva a cabo incoherentemente puesto que no se tienen en 
cuenta las características físicas del territorio ni las condiciones ambientales y 
sociales. Lo anterior puede generar la aparición de conflictos de uso del suelo en el 
corto y largo plazo (Lombo, 1998). Además, como lo mencionan Letourneau et al 
(2012), el uso del suelo se define por diferentes factores biofísicos, entre los que se 
destacan la topografía, los suelos, el clima, la calidad de suelo, la disponibilidad de 
agua, el desarrollo socioeconómico y el contexto regional, entre otros. 

La regulación del uso del suelo también se concibe como un instrumento normativo 
para promover el desarrollo del territorio que pretende proteger al medio ambiente y 
mejorar la calidad de vida (Álvarez et al., 2007). Aun así, algunas reformas del 
suelo, implementadas desde los mismos gobiernos, han originado un choque entre 
la distribución de las tierras y la reforma agraria, lo que ha generado el origen de 
conflictos por usos del suelo (Alston et al., 1999). 

El estudio de la problemática originada por los conflictos por usos del suelo y el 
manejo sostenible de los recursos naturales es uno de los temas de investigación 
que ha cobrado mayor importancia en el campo del ordenamiento territorial durante 
los últimos años. Al respecto cabe comentar que existen diferentes tipos de 
conflictos por usos del suelo, los cuales suelen clasificarse como:  

• conflictos ocasionados por competencia por el dominio de un territorio y sus 
recursos naturales (CATRD, 2001), 

• conflictos surgidos por desacuerdos entre límites de vecinos, disputas por 
herencia sobre una porción del territorio, múltiples ventas y asignación de tierras 
(Wehrmann, 2008), 

• conflictos por actividades de uso del suelo que se encuentran superpuestas con 
otros usos e intereses económicos que se contraponen a un mejor sostenimiento 
del medio ambiente y los recursos naturales (Escobedo y Borasino, 2009), 

• conflictos de uso del suelo propiciados por el establecimiento de proyectos a 
gran escala, que para un país conducen al desarrollo económico pero en 
determinadas ocasiones conllevan a una problemática entre el avance 
tecnológico y el desarrollo ambiental. Dichos proyectos son de carácter privado. 
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Reconocer el tipo de conflicto que se desea resolver permite precisar y priorizar las 
acciones para su mitigación o manejo en el corto, mediano y largo plazo (Valdivia y 
Núñez, 2006). Además permite identificar los diferentes actores que se encuentran 
involucrados. Al respecto, cabe mencionar que es deseable que la solución 
propuesta para el conflicto analizado no pretenda beneficiar a uno de sus actores, 
puesto que la planificación del uso del suelo se requiere para satisfacer una amplia 
diversidad y complejidad de diferentes intereses (Deborah y Greg, 2007). Por 
consiguiente, los cambios en el suelo y la intensidad de su uso son componentes 
importantes en la medición de los impactos sobre el medio ambiente y el bienestar 
humano (Letourneau, 2012). Así, el ordenamiento territorial está llamado a definir 
su papel incorporando nuevos instrumentos que permitan mejorar la gestión y 
propiciar la reducción de los riesgos de aparición de conflictos sociales y 
ambientales (Hernández, 2010). 

Otros autores como Gómez (1994) indican que el ordenamiento territorial tiene sus 
bases en diferentes grupos de conflictos que se consideran paradigmáticos como 
por ejemplo: interés público e interés privado, desconocimiento de amenazas y 
riesgos, sectores económicos y actores sociales. Otros que son el caso de esta 
investigación por su relación con las líneas de transmisión de energía como el 
conflicto entre el desarrollo y la conservación y la mezcla y superposición 
desordenada de usos. 

2.2 CONFLICTOS AMBIENTALES EN LINEAS DE TRANSMISIÓN  DE 
ENERGÌA ELÉCTRICA. 

Desde finales del siglo XX y principios del siglo XXI se manifiestan frecuentemente 
algunos conflictos ambientales que surgen como consecuencia del aumento de 
obras y proyectos de infraestructura, los cuales alteran y modifican el ambiente para 
beneficiar el proceso productivo y de consumo (Ángel y Villegas, 2007). Dentro de 
dichas infraestructuras se enmarcan los proyectos lineales, los cuales se 
caracterizan por recorrer una gran diversidad de medios naturales y por cubrir 
largas distancias. Este tipo de infraestructuras puede cruzar un gran número de 
ecosistemas de importancia variada, tanto desde el punto de vista de conservación, 
como por su funcionalidad y valor socioeconómico. Como consecuencia de lo 
anterior, su gestión ambiental suele ser más complicada que la asociada con otro 
tipo de infraestructura (Rescia et al., 2006; Ángel y Villegas, 2007). 

Las líneas de transmisión eléctrica son un ejemplo de proyectos lineales. Éstas se 
diseñan para garantizar la distribución de energía a la población, lo cual las 
convierte en un equipamiento social (Ángel y Villegas, 2007), por lo cual son 
instalaciones que afectan los recursos naturales y socioculturales. En diferentes 
publicaciones (Red Eléctrica de España, 1999) se ha discutido acerca de los 
impactos generados por la instalación, operación y mantenimiento de las líneas de 
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transmisión eléctrica. Estos impactos merecen ser sometidos a evaluación puesto 
que representan un conflicto latente entre dos realidades humanas: la necesidad de 
crecimiento del desarrollo de la actividad económica y el respeto por el medio 
ambiente. Así mismo algunos impactos ambientales conllevan a la diferencia y 
oposición entre actores lo cual se torna en conflictos ambientales. Por ello la 
importancia en la identificación de aquellos impactos ambientales que pueden ser el 
origen de los conflictos en redes de energía eléctrica. 

A pesar de su importancia, los conflictos ambientales en las redes de energía 
eléctrica no se encuentran bien documentados. Este hecho podría sugerir que las 
líneas de transmisión están aisladas sin ningún conflicto. Sin embargo, una revisión 
de la literatura sobre gestión ambiental podría indicar lo contrario (Elliot y Wadley, 
2002). Por ejemplo, muchas ciudades suelen desarrollar planes de otros proyectos 
lineales como alcantarillado y vías, pero pocas incluyen las líneas de transmisión en 
sus planes (PSC, 2011). Es por ello que los conflictos en las líneas de transmisión 
de energía se encuentran en el marco de las competencias por los usos del suelo, 
lo cual es una problemática de ordenamiento territorial. 

En los conflictos que suelen presentarse en líneas de transmisión se distinguen dos 
grandes grupos, los visuales y los ambientales. Los conflictos visuales son aquellos 
generados por problemas arquitectónicos y paisajísticos, mientras los ambientales 
se ocupan de inconvenientes con la vegetación, fauna silvestre, los campos 
electromagnéticos y los usos del suelo (Sumper et al., 2010). Ambos tipos de 
conflictos pueden generar conflictos en el campo territorial. 

 

2.2.1 Conflictos visuales. 

Las infraestructuras eléctricas causan siempre un impacto visual, habitualmente 
negativo ya que provoca una intrusión y unos cambios en las características del 
paisaje (Curado y Portela, 2012). Este conflicto es el más perceptible por su 
carácter visual y suele ser muy polémico puesto que depende de la percepción que 
tiene el observador de la escena (Delgado, 2003; PSC, 2011). Esta fragilidad del 
paisaje está estrechamente relacionada con la planificación territorial, de hecho en 
Europa se tiende a ubicar el deterioro paisajístico como el problema ambiental más 
preocupante (Delgado, 2003). Así mismo el paisaje es catalogado como patrimonio 
dentro del aspecto territorial. Dentro de los planes de ordenamiento territorial las 
zonas con valor escénico y de importancia paisajística son clasificadas dentro de 
los suelos de protección. 

Diferentes investigaciones se refieren al paisaje como aquel que refleja la 
interacción de los distintos componentes físicos, biológicos, sociales, culturales, 
económicos y visuales del medio ambiente (Curado y Portela, 2012). La anterior 
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definición permite que la evaluación de los conflictos visuales deje aparte su 
carácter subjetivo y por el contrario, considere diferentes variables cuantitativas. 
Salinas (2006) ha tratado la evaluación de los conflictos visuales desde una 
perspectiva ambiental cuantitativa y cualitativa, incorporando variables tales como 
efecto en los niveles de ocupación efectiva del suelo, proximidad a flora y fauna, 
cercanía a viviendas e infraestructura pública, posición con respecto áreas de 
esparcimiento e interposición visual.  

Las líneas eléctricas poseen cuatro elementos visuales importantes: torres, calle de 
servidumbre, conductores de energía  y caminos de acceso. De éstos las torres  
son generalmente las características más prominentes, por su posición, altura y 
forma (Delgado, 2003). Al respecto, Salinas y Rubio (2008) comentan en su 
investigación que el primer impacto de las torres es el rompimiento de la visual del 
paisaje, conllevando a una disminución en el valor escénico y la expresión física 
donde se encuentre, para la valoración del paisaje. 

Por otro lado, Curado y Portela (2012) mencionan que las variables del paisaje que 
deben ser consideradas como más relevantes para la integración paisajística de las 
infraestructuras eléctricas son el grado de urbanización, la orografía y la vegetación. 

2.2.2 Conflictos con la vegetación. 

Se ha considerado que los conflictos con la vegetación son los más importantes en 
las líneas de transmisión eléctrica; puesto que se requiere una franja de 
servidumbre exclusiva para la línea donde se prohíben el uso de algunas 
coberturas vegetales que son incompatibles. En esta franja la vegetación es 
removida con la tala de árboles; lo cual permite el buen funcionamiento de la red y 
previene desastres como incendios. 

Las líneas eléctricas que cruzan varias zonas forestales pueden afectar 
significativamente a muchos ecosistemas produciendo fragmentación, pérdida de 
especies y tipos de hábitat (Soderman, 2006). Estos impactos ocurren 
temporalmente durante la construcción y son usualmente remediados en cierta 
medida con programas de revegetalización, pero persisten durante la reparación y 
mantenimiento de las líneas debido al corte de la vegetación que permanece. La 
mitigación en esta etapa no es planeada a largo plazo, ni se realiza una adecuada 
gestión (PSC, 2011; Sumper, 2010). 

Uno de los mayores conflictos con la corta de vegetación es la fragmentación del 
hábitat. Este proceso afecta notablemente la biodiversidad ya que produce 
aislamiento geográfico de los ecosistemas y por tanto disminución de las especies 
de flora y fauna restringiendo su movimiento natural y reduciendo la posibilidad de 
intercambio genético (Chassot, Morera, 2007). Los procesos que más se afectan 
son aquellos que dependen de vectores de transmisión como: Dispersión de 
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semillas y polinización de plantas. De este modo el conflicto surge no tanto por la 
pérdida de vegetación sino por la ruptura en el funcionamiento del conjunto del 
territorio. También causan conflicto cuando la vegetación hace parte de una zona 
clasificada como suelo de protección por parte de los planes de ordenamiento 
territorial, ya que esta clasificación impide cualquier tipo de perturbación a la 
vegetación. 

Del mismo modo, con el corte de la vegetación de la servidumbre pueden aparecer 
especies invasoras, las cuales generan un impacto en la biodiversidad de la zona. 
Esta situación suele presentarse durante la instalación y mantenimiento de la línea 
cuando hay desbroche de vegetación (PSC, 2011). Por causa de lo anterior, es 
recomendable que las líneas de energía se ubiquen, en la medida de lo posible, en 
zonas agrícolas de baja productividad o de tierras no cultivadas, evitando las zonas 
donde existen formaciones vegetales de alto valor ecológico. El impacto sobre la 
vegetación en el futuro también debe considerarse (Euroelectric, 2003). 

 

2.2.3 Conflictos con la fauna. 

Durante la etapa de construcción de la línea de transmisión, la fauna sufre un 
impacto como consecuencia de la pérdida de cobertura vegetal, la fragmentación y 
alteración del hábitat. Además, en esta fase hay una mayor presencia humana, 
movimiento de maquinaria y ruido que pueden afectar negativamente a varias 
especies de animales. Posteriormente, en la fase de operación y mantenimiento el 
mayor riesgo es producido por colisión y electrocución de la avifauna. Las 
colisiones ocurren cuando las aves cruzan las líneas de transmisión durante sus 
recorridos para buscar alimento, hábitat y cuando las aves emigran. Factores como 
la lluvia, niebla, oscuridad, el tamaño del cuerpo, la maniobrabilidad y la altura a la 
cual estén volando pueden contribuir a un mayor riesgo de colisión. 

Por otro lado, el riesgo de electrocución se presenta cuando las aves se posan en 
las torres de energía o cables conductores y tiene lugar cuando tocan dos fases de 
conductores y un dispositivo puesto a tierra simultáneamente, especialmente 
cuando las plumas están mojadas (Bervanger, 1998; Eirgrid, 2012). Por lo anterior, 
las especies con riesgo de afectación por las redes de energía son clasificadas en 
tres grupos: Especies con alto riesgo de colisión, especies con alto riesgo de 
electrocución y especies susceptibles a los dos riesgos anteriores. (Guyonne, 
2000). 

De otro lado están aquellas especies que pueden ser desplazadas de su hábitat por 
la proximidad de las líneas, ya que éstas pueden actuar como una barrera visual, 
impidiendo el paso de las aves. En consecuencia, la línea se convierte en un 
elemento extraño y peligroso en el paisaje (Eirgrid, 2012). De cualquier modo, gran 
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cantidad de investigadores concluyen que el mayor impacto ocurre cuando los 
riesgos afectan a las especies protegidas y en vía de extinción (Henderson, 1995; 
Bevanger, 1998; Guyonne, 2000; PSC; 2011). 

El conflicto con la fauna se torna de mayor magnitud cuando las líneas de 
trasmisión cruzan por una zona clasificada como suelo de protección, ya que allí se 
encuentran especies de gran importancia y que merecen de un mayor cuidado. 

2.2.4 Conflictos por campos electromagnéticos. 

Un campo electromagnético es una zona donde existen campos eléctricos y 
magnéticos, creados por las cargas eléctricas y su movimiento. Éstos se dan de 
forma natural, por ejemplo, el campo electromagnético estático de la tierra. Al 
mismo tiempo, existen diferentes tipos de campos electromagnéticos de origen 
artificial como las radiofrecuencias, ondas de radio y televisión, etc. Dentro de ellos 
se encuentran los generados por el movimiento de la electricidad en las líneas de 
energía de alta tensión; su intensidad dependerá del voltaje, potencia eléctrica, 
geometría del apoyo, número de conductores y distancia de los cables al suelo 
(Red eléctrica de España, 2003). 

Los efectos de los campos generados en las inmediaciones de las líneas de 
transmisión eléctrica han sido tema de discusión. En diferentes publicaciones se 
discuten los impactos negativos ocasionados por los campos electromagnéticos 
generados por las líneas de energía sobre las personas y el medio natural. (Ferrero, 
1995; Llamo, 2003; Eskom, 2006). Por el contrario, otros investigadores no 
aseguran la existencia de impactos perjudiciales y concluyen que los campos 
electromagnéticos no ocasionan repercusiones sobre la salud humana. Aparte de lo 
anterior señalan que no existe suficiente evidencia científica para demostrar la 
relación causa y efecto entre la exposición de los campos, la salud humana y el 
medio natural (PSC, 2011; Red eléctrica de España, 2003, Lambos, 2011). 

El RETIE con el objetivo de evitar cualquier tipo de impacto a la salud humana 
debido a campos electromagnéticos establece un retiro de seguridad en el cual se 
restringe cualquier tipo de viviendas y equipamientos. Sin embargo, algunas 
construcciones pueden aparecer en esta zona lo cual es la causa de la generación 
de un conflicto por uso del suelo. 

2.2.5 Conflictos con el uso del suelo. 

El uso del suelo es el resultado de la acción del hombre sobre el ambiente natural y 
aquel donde el hombre no interviene es el resultado de la sucesión vegetal (Lombo, 
1998). Es decir, el uso del suelo está dado por las actividades del hombre y en 
aquellos lugares donde no hay intervención antrópica por la vegetación intrínseca 
del lugar. Diferentes actividades asociadas al desarrollo generan conflictos por usos 
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del suelo pues sobre este mismo espacio geográfico se crean diferentes distintos 
criterios de uso y ordenamiento. 

Las líneas de transmisión de energía son posibles generadoras de conflictos por 
usos del suelo. Éstas atraviesan diferentes territorios sin tener en cuenta que cada 
uno de ellos posee diferentes particularidades en lo que atañe a sus suelos al uso 
debido de los mismos y a sus características físico territoriales. La planificación de 
la energía es un concepto reciente el cual está siendo involucrado en la 
normatividad actual, puesto que el desarrollo de una región es posible cuando las 
necesidades de energía están integradas con el medio ambiente (Shikha y 
Ravindranath, 2007). 

Anteriormente las líneas de transmisión de energía fueron construidas para unir un 
punto A con un punto B de la manera más directa posible, sin tener en cuenta las 
comunidades, cultivos y recursos naturales (PSC, 2011). Dicha situación ha 
generado diferentes conflictos por uso del suelo en la actualidad como por ejemplo: 
el cruce por zonas de protección, zonas de expansión urbana, zonas de reserva 
forestal y de importancia paisajística. Otros tipos de conflictos que han sido 
considerados como relevantes son la división de la comunidad mediante barreras 
permanentes, los planes de conservación del hábitat natural y los conflictos con los 
planes de uso del suelo, sus políticas y regulación (PG & E, 2010). 

Entre estos conflictos se encuentran: la expansión del perímetro urbano hacia las 
líneas de transmisión y sus subestaciones, ocupación de la servidumbre de energía 
con usos urbanos, afectación de los suelos de protección y del patrimonio tanto 
ambiental como paisajístico y arquitectónico. 

La importancia de los conflictos por uso del suelo radica en que suelen involucrar 
los tipos de conflictos mencionados en los apartados anteriores. A pesar de ello, 
falta un mayor acercamiento en los trabajos relacionados con las líneas de energía 
y los usos del suelo. 

Uno de los primeros estudios al respecto, fue realizado por Dowall (1989), quien 
trató de entender las áreas de conflicto potencial entre la planificación del suelo y la 
política energética. En dicho trabajo se enuncian los principales problemas del 
suelo tales como los usos adecuados para alcanzar los objetivos energéticos y 
medio ambientales. Aparte de lo anterior, se describen los criterios para controlar 
los usos del suelo existentes y la influencia de las políticas ambientales de 
producción y consumo de energía. Asimismo se plantean las razones por las cuales 
el medio ambiente, la energía y el desarrollo económico son aspectos que implican 
conflictos y su importancia en el diseño de las políticas públicas. Dowall también 
afirma que para identificarlos se deben entender los problemas que se ocasionan 
en cuatro atributos: intensidad del desarrollo, ubicación de las actividades del suelo, 
interacción de las actividades y la tasa de uso del suelo o la reutilización. 
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Igualmente Soja (1999) menciona como las líneas de alta tensión generan una 
problemática ambiental por el uso del suelo, pues contribuyen a la fragmentación 
del territorio y de las coberturas vegetales. A su vez el Ministerio del Medio 
Ambiente (1999), en la guía ambiental para proyectos de transmisión eléctrica, 
realiza una lista de los impactos generados por las líneas de energía dentro de los 
cuales se destacan: la potenciación de conflictos, la modificación del uso del suelo, 
alteración del paisaje, la estabilización de laderas, la afectación de la matriz de 
vegetación y la pérdida de la cobertura vegetal; discutiendo también como la 
educación ambiental y la capacitación a los contratistas son los manejos que deben 
plantearse para la solución de dichos conflictos; hecho que debe ser 
complementado con estudios técnicos para su adecuada identificación. Canga 
(2009) expone sobre la presencia física de las torres en el territorio; donde resalta 
las limitaciones de los usos del suelo dentro de la franja de seguridad. 

Como consecuencia de lo anterior puede afirmarse que, a partir de los diferentes 
tipos de conflictos que pueden surgir, deben plantearse estrategias para resolver 
los problemas relacionados con el conflicto entre las necesidades de desarrollo y la 
necesidad de preservar la cultura y el medio ambiente (Tseira e Irit, 2007). Este 
hecho lleva a la ciencia a plantarse nuevos métodos y estrategias que conduzcan a 
la organización del suelo sin interrumpir el desarrollo de un país. En otras palabras, 
tal como plantea Hawkin y Selman (2002), el deterioro del paisaje es ocasionado 
por una mala planificación y requiere de mayor investigación. Por consiguiente, la 
presente investigación pretende efectuar la identificación de aquellos usos del suelo 
que requieren de una mayor atención debido al conflicto que presentan con las 
redes de energía con el fin generar una mejor planificación del territorio. 

 

2.3 NORMATIVIDAD Y REGULACIÓN DEL USO DEL SUELO EN 
LÍNEAS DE ENERGÍA. 

El conocimiento y establecimiento de las políticas permitidas en el territorio, 
determinan el surgimiento o aparición de diferentes conflictos, puesto que éstos son 
usualmente ocasionados por la inadecuada aplicación de las normas territoriales 
cuando se exceden los límites recomendados por ella. El fin último de la normas 
territoriales es convertir el territorio en sostenible tanto en aspectos ambientales 
como económicos y sociales (Álvarez et al., 2007; Torres y Ochoa 2007). 

Colombia cuenta con una normatividad que permite la protección del medio 
ambiente y la disminución de los impactos ambientales, con el fin de evitar la 
aparición de conflictos ambientales. En primera instancia surge el Decreto 2811 de 
1974, el cual establece reglas para la protección del medio ambiente. En sus 
capítulos I y II hace mención sobre los usos del suelo agrícola y no agrícola. 
Posteriormente, la Constitución Política de 1991 establece derechos y deberes en 
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relación con la problemática ambiental. Asimismo, con la llegada de la Ley 99 de 
1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reforma el sector público 
encargado de la gestión ambiental y la planificación ambiental de los proyectos. 

La Ley 388 de 1997 se promulga para regular el uso del suelo en lo que se refiere, 
a los planes de ordenamiento territorial y municipales. Ella pretende dar un orden 
coherente al territorio, evitando posibles conflictos ambientales e introduce la 
clasificación del territorio. Se basa para ello en tres principios: La función social 
ecológica de la propiedad, la prevalencia del interés general sobre el particular, la 
distribución equitativa de cargas y los beneficios. El objeto del ordenamiento 
territorial en dicha ley tiene por función complementar la planificación económica y 
social con la dimensión territorial, racionalizar las intervenciones sobre el territorio y 
orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible. De esta manera las líneas de 
transmisión de energía y su servidumbre de energía deben seguir esta normatividad 
ya que hacen parte de un territorio que debe ser articulado y estar en concordancia 
con la ley 388 de 1997. 

Por su parte la normatividad eléctrica establece ciertas medidas que facilitan el 
cuidado de la salud humana y la protección del medio ambiente. Dentro de ellas se 
encuentran: (i) la Ley 142 de 1994 la cual regula las servidumbres de conducción 
de energía eléctrica y (ii) la Ley 143 de 1994 que instaura el régimen de actividades 
de generación, interconexión, distribución y comercialización de energía. 

Finalmente, el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) establece 
distancias de seguridad y límites permisibles para campos eléctricos y magnéticos. 
(RETIE 2008). Más adelante se hará una presentación más detallada de la misma. 

A pesar de la existencia de una reglamentación, es usual encontrar discrepancias 
entre la norma y la realidad, puesto que no existe un debido cumplimiento. De lo 
anterior surgen conflictos ambientales que se desarrollan por desconocimiento de la 
norma, así como de la falta de un estricto seguimiento y control. Las normas 
carecen de eficacia si no existen mecanismos de verificación por parte de la 
entidades públicas ni procedimientos que permitan el cumplimiento de su objetivo 
(Torres et al., 2007). Esto es lo que se pretende en este estudio, identificar los 
conflictos por usos del suelo que presentan incompatibilidades con las normas 
territoriales y de servidumbres de energía. Para ello se acudirá a la normatividad 
actual tanto la territorial como la eléctrica. 

Para el desarrollo de la metodología, además del análisis normativo se realiza un 
procedimiento en los sistemas de información geográfica con el fin de realizar 
superposiciones de lo establecido en la norma y el uso de los suelos actuales, así 
como para la ubicación espaciales de los conflictos encontrados. Esta herramienta 
ha sido utilizada en lo estudios territoriales con el fin de facilitar su análisis, se hace 
una descripción a continuación. 
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2.4 CONFLICTOS POR USO DEL SUELO Y LOS SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA. 

 
Los sistemas de información geográfica (SIG), son un conjunto integrado de 
hardware y software de bases de datos y procesos que recopilan información para 
analizar y visualizar datos que pueden ser ubicados espacialmente y relacionados. 
Los SIG son utilizados en diferentes áreas como acuerdos territoriales, 
infraestructura, sistemas de energía, restricciones ambientales etc. (Ramírez et al, 
2005). Dentro de sus ventajas se encuentran la reducción de los costos de diseño, 
agilidad en la toma de decisiones, así como la combinación adecuada de variables 
múltiples que integran el medio ambiente (Posada y Cadena, 1999). 

Considerando las ventajas antes mencionadas, diferentes estudios involucran SIG 
en sus metodologías puesto que son una herramienta útil para la clasificación de 
unidades del paisaje y del terreno (Cuesta et al 2001). Investigadores como Hubert 
(1998), Stephan y Friedrich (2000), Tapiador y Casanova (2002), Massiris (2009), 
Gómez et al (2009) han utilizado dicha herramienta en sus investigaciones y 
mencionan su importancia en las metodologías de toma de decisiones frente al 
territorio. 

Los SIG también resultan de gran utilidad en proyectos lineales, puesto que en ellos 
debe manejarse una variada información espacial que suele abarcar un extenso 
territorio. Para el gran volumen de datos necesarios en el diagnóstico y gestión 
ambiental de las infraestructuras eléctricas, es necesario disponer de herramientas 
que manejan datos con representación espacial (García, 1999). Como ejemplos de 
lo anterior pueden ser mencionados los siguientes trabajos: (i) la determinación de 
restricciones y posibilidades ambientales en proyectos de transporte de gas natural 
(Ángel y Sanín, 2010), (ii) la elección de la ruta optima ambiental de líneas de 
energía eléctrica en un contexto de toma de decisiones con múltiples objetivos y 
decisores para prevenir conflictos y deterioro ambiental (Ángel y Cadena, 2005) y 
(iii) identificación de corredores viables para proyectos viales utilizando SIG y 
análisis multiobjetivo difuso (Jaramillo y Vinasco, 2005). 

Por otro lado, para el mantenimiento y control de redes de energía ya instaladas se 
han planteado metodologías que incorporan el uso de información proveniente de 
sensores remotos. Las imágenes satelitales, imágenes de fotogrametría y las 
imágenes basadas en laser, pueden constituirse en buenas herramientas para el 
monitoreo de las servidumbres eléctricas (Jardiniet al., 2004). Asimismo, la 
utilización de imágenes LIDAR puede ser útil para el control de la vegetación en las 
redes de energía (Mclaughlin, 2006). Sin embargo en esta investigación se realiza 
con herramientas de los sistemas de información geográfica ya que se requiere 
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realizar cruces de información para la identificación de conflictos y no de monitoreo 
de vegetación. 
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3  MARCO DE ESTUDIO 

Este capítulo pretende dar un contexto general sobre los conceptos utilizados para 
desarrollar esta investigación; en primer lugar se expone la definición de conflictos 
de usos del suelo en líneas de trasmisión de energía eléctrica. Seguidamente se 
realiza una descripción de la línea de energía San Carlos – La Virginia y un 
acercamiento a los municipios de la zona de estudio. 

3.1 CONFLICTO DE USO DEL SUELO CON REDES DE ENERGIA  
ELECTRICA 

Los conflictos ambientales son la oposición o desacuerdo que presentan diferentes 
actores puesto que sus intereses en materia ambiental no son compatibles, ello 
manifiesta una dinámica de oposición, controversia, disputa o protesta entre actores 
(Santandreu y Gudinas, 1998). 

El conflicto ambiental se produce en el proceso humano de apropiación y 
transformación de la naturaleza, de nuevas actividades que se desarrollan en un 
lugar y la confrontación entre grupos sociales por diferentes proyectos de uso y 
significado (Sabatini 2002; Fontaine, 2004). De otro modo pueden verse como el 
choque entre percepciones, pues para un actor el medio ambiente es visto como un 
espacio económico, mientras que para otro es concebido como un espacio vital 
(Sabatini, 1997). 

En síntesis, el conflicto ambiental tiene su origen en el desacuerdo ante la 
explotación intensiva de los recursos naturales, como el agua y el suelo mediante 
actividades como la minería, el aprovechamiento forestal y la implementación de 
grandes empresas petroleras y energéticas. 

Los conflictos dependiendo de la causa que los origina se clasifican en diferentes 
tipos: 

Conflictos por Información : Se produce cuando existen desacuerdos sobre las 
fuentes, el análisis o la interpretación de la información. 

Conflictos por relaciones : Surge debido a la desconfianza y la falta de credibilidad 
sobre la integridad de las partes. 

Conflicto por intereses : Disputa sobre posiciones, temores y preocupaciones que 
podrían ser contrapuestos. 

Conflicto por valores : Disputa en torno de distintos sistemas de creencias. 
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Conflictos estructurales : Cuando hay límites físicos, institucionales, que implican 
a los diferentes actores resolver sus demandas. 

Dentro de estos tipos de conflictos los posibles causantes de los conflictos con 
líneas de transmisión de energía se relacionan con los conflictos por información y 
los conflictos por intereses, debido al desconocimiento que existe sobre la 
normatividad que concierne a las líneas energéticas así como a las de la 
reglamentación de los usos del suelo y a la dificultad de llegar a un acuerdo y 
homologación entre estas dos normativas. 

Por otro lado, según la etapa en que se desarrollan los conflictos ambientales 
pueden ser clasificados en: 

• Conflictos de extracción: Incluyen los relacionados con la minería, con la 
degradación y erosión de las tierras, petroleras y todos aquellos recursos que 
se están obteniendo del medio natural. 

• Conflictos de residuos: Se vinculan con las luchas contra la contaminación, la 
explotación de residuos tóxicos. 

• Conflictos por transporte: Relacionados con los impactos por el movimiento de 
materiales y energía. Se contemplan los derrames de petróleos, conflictos 
sobre vías. Dentro de estos se encuentran los conflictos que interesan en esta 
investigación los cuales pertenecen a los conflictos generados por las líneas de 
transmisión eléctrica. 

 

Los conflictos ambientales también son denominados dependiendo el recurso 
ambiental el cual este siendo afectado o generando oposición entre algunos 
actores, por ejemplo conflictos por recurso hídrico, conflictos por deforestación de 
los bosques, conflicto por contaminación atmosférica o conflicto por uso del suelo  
siendo este último el enfoque de este trabajo. 

Los conflictos de uso del suelo, hacen parte de los conflictos ambientales; son el 
resultado de la discrepancia entre el uso que el hombre hace del medio natural y 
aquel que debería tener de acuerdo con la oferta ambiental. (IGAC y CORPOICA, 
2002). En ellos los actores (Estado, población, dueños de empresas, Corporaciones 
Ambientales etc.) se encuentran en oposición respecto al uso del suelo. Los 
conflictos por uso son una expresión de conflictos territoriales. 

Las principales causas de su aparición son la desigualdad en la distribución de las 
tierras, el predominio del interés particular sobre el colectivo y por la aplicación de 
un sistema que no exige un uso social racional del suelo. El conflicto del suelo se 
define de manera precisa como aquel que surge cuando las tierras son utilizadas 
inadecuadamente (IGAC, 1988). 
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El conocimiento de este conflicto es un tema relevante pues ha sido materia de 
discusión en Colombia debido a las problemáticas y disputas por los territorios, 
reformas agrarias y deterioro ambiental por el cambio de algunas coberturas que 
vienen siendo remplazadas. Es por ello que la identificación de estos conflictos 
configura una estrategia en su conocimiento y por ende en la planeación y gestión 
del territorio. 

La principal metodología utilizada para la identificación de los conflictos por usos del 
suelo es la superposición del uso actual del suelo con el uso que debería tener 
según sus características físicas (uso potencial o vocación del suelo). De este modo 
el IGAC y CORPOICA (2002) proponen la metodología para la identificación de 
conflictos por usos del suelo en Colombia que consta de lo siguiente: 

1) Identificación y establecimiento de la oferta biofísica de los suelos en términos 
de sus principales características agroecológicas (vocación del suelo). 

2) Demanda biofísica existente, es decir la interpretación de las coberturas 
naturales y sus usos predominantes (uso actual del suelo). 

3) Cruce de la vocación del suelo y uso actual para determinar su concordancia, 
compatibilidad o discrepancia. Cuando el uso actual no coincide con la 
vocación del suelo quiere decir que existe un conflicto por uso del suelo. 

 

La metodología anterior como puede analizarse hace referencia a elementos del 
medio natural y se centra en las características agropecuarias de los suelos; 
aunque es una buena herramienta para la identificación de las inconsistencias en el 
uso del suelo, lo hace respondiendo a los usos que puede ofrecer el suelo a nivel 
de sus propiedades físicas y químicas, es decir que no involucra aquellos usos que 
pueden sostener el suelo referentes a la infraestructura de un territorio. 

Esta infraestructura está asociada a los proyectos como vías, equipamientos, redes 
de energía etc que se incorporan al territorio definiendo nuevas dinámicas y por 
tanto nuevos usos al suelo que pueden estar en oposición al uso potencial o 
reglamentario. Para encontrar la concordancia de los usos de infraestructura con el 
territorio es necesario ampliar esta metodología y explorar nuevas estrategias que 
relacionen este uso y se logren identificar posibles conflictos por uso del suelo. 

Es así, como para el tema de interés de esta investigación el conflicto de uso del 
suelo con redes de transmisión de energía es necesario indagar una metodología 
complementaria a la descrita anteriormente que pueda involucrar la red de energía, 
el uso debido y el uso actual del suelo. Para ello en primer lugar se analizan los 
principales actores involucrados en el territorio de las líneas de transmisión y sus 
principales lineamientos frente a este territorio. 

 



DISEÑO DE UNA METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS CONFLICTOS 
AMBIENTALES, POR USOS DEL SUELO EN  LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 
____________________________________________________________________________________________ 

20 
 

3.1.1 Actores involucrados en las líneas de transmi sión de energía 

En el territorio dispuesto para las líneas de trasmisión de energía eléctrica hacen 
presencia diferentes actores que velan por el buen funcionamiento de la 
infraestructura de la línea, la mitigación del riesgo que ellas pueden ocasionar y el 
buen uso que debe tener el suelo para la protección de los recursos naturales. Los 
cuatro actores con mayor influencia en este territorio se describen a continuación: 

Ministerio de Minas y Energía: Este ministerio es la máxima autoridad en materia 
energética, tiene como función articular la formulación, adopción e implementación 
de la política pública del sector administrativo de minas y energía, así como 
coordinar políticas en materia de generación, transmisión, distribución y 
comercialización de energía eléctrica. Para tal fin expide el Reglamento Técnico de 
Instalaciones Eléctricas (RETIE) que entró a regir en Colombia el 1 de mayo de 
2005 con el objetivo de establecer medidas que garanticen la seguridad de las 
personas, la vida animal, vegetal y la preservación del medio ambiente, 
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos eléctricos (RETIE, 2012). 

En el capítulo 4, artículo 22 establece en relación con el uso del suelo los siguientes 
numerales: 

a. Toda línea de transmisión de energía con tensión nominal o mayor a 57,5 
kV, debe tener una zona de servidumbre, también conocida como zona de 
seguridad o derecho de vía. El ancho de esta depende de la tensión de la 
línea (Ver tabla 1). 
 

b. Dentro de la zona de servidumbre se debe impedir la siembra de árboles o 
arbustos que con el transcurrir del tiempo alcancen las líneas de energía y 
se constituyan en un peligro para ellas. 
 

c. No se debe construir edificaciones o estructuras en la zona de servidumbre, 
debido al riesgo que generan para personas, animales y la misma 
estructura. 
 

d. En los planes de ordenamiento territorial se debe tener en cuenta las 
limitaciones por infraestructura eléctrica, en el uso del suelo. Las 
autoridades encargadas de la vigilancia o las personas que se puedan ver 
afectadas, deben denunciar las violaciones a estas prescripciones. 
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Tabla 1.  Ancho de las Zonas de Servidumbre, según la tensión 
de la línea. Fuente: RETIE 2012. 

TIPO DE 
ESTRUCTURA TENSION (kV) ANCHO MINIMO 

(m) 

Torres 500 60 

Torres 

220/230 (2 cto*) 32 

220/230 (1 cto) 30 

Postes 
220/230 (2 cto) 30 

220/230 (1 cto) 28 

Torres 
110/115 (2 cto) 20 

110/115 (1 cto) 20 

Postes 
110/115 (2 cto) 15 

110/115 (1 cto) 15 

Torres/Postes 57,5/66 15 

*cto: Conductores: Elemento que conduce la energía. 
 
Así mismo en el artículo 13, el RETIE establece las distancias de seguridad para los 
cruces con vías, las cuales también dependen de la tensión de la línea de energía 
(Tabla 2) 
 

Tabla 2 Distancia mínima al suelo en cruces con carreteras, calles, 
callejones, zonas peatonales, áreas sujetas a tráfico vehicular. 

Fuente: RETIE 2012. 

TENSIÓN (KV) DISTANCIA 
(m) 

500 11,5 

230/220 8,5 

115/110 6,1 

66/57,5 5,8 

44/34,5/33 5,6 

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6 

<1 5 
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El RETIE es un instrumento técnico legal y debe ser observado y cumplido por 
todas las personas naturales o jurídicas. 

Administración Municipal: Este organismo es el encargado de velar por el buen 
funcionamiento del territorio que le compete, su función es gestionar y administrar 
los recursos ambientales, equipamientos públicos y servicios para garantizar el 
bienestar común. En cuanto a usos del suelo los municipios están reglamentados 
por la ley 388 de 1997 la cual tiene como finalidad atender los procesos de cambio 
en el uso del suelo y adecuarlo en aras del interés común, procurando su utilización 
racional buscando el desarrollo sostenible. 

Dicha ley establece la creación de los planes de ordenamiento territoriales que 
tienen como finalidad orientar el desarrollo del territorio y regular la utilización, 
transformación y ocupación del espacio de acuerdo con las estrategias de 
desarrollo socioeconómico y en armonía con el medio ambiente (Ley 388 de 1997). 
Según el número de habitantes del municipio el plan puede ser (i) plan de 
Ordenamiento Territorial (POT) para mayores de 100.000 habitantes (ii) Plan Básico 
de Ordenamiento Territorial (PBOT) para habitantes entre 30.000 y 100.000 y (iii) 
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) para municipios con menos de 30.000 
habitantes. 

En el Capítulo IV la ley 388 hace referencia a la clasificación del uso del suelo con 
el fin de dar claridad a los usos permitidos con el fin de dar un orden coherente al 
territorio. Las categorías de la clasificación son: suelo urbano, rural y de expansión 
urbana. Al interior de estas clases podrán establecerse las categorías de suburbano 
y de protección.  

Suelo urbano: Áreas del territorio que cuentan con infraestructura vial, acueducto y 
alcantarillado facilitando su urbanización y edificación 

Suelo de expansión: Constituido por el territorio que se caracteriza por estar 
destinado al crecimiento urbano y posibilitando la dotación de infraestructura vial y 
de servicios públicos, podrán ser incluidas áreas de desarrollo. 

Suelo rural: Son aquellos terrenos no aptos para el uso urbano debido a que por su 
aptitud son destinados a usos agrícolas, forestales y de explotación de recursos 
naturales. 

Suelo suburbano: Constituye las categorías dentro suelo rural en las que se 
mezclan los usos del suelo y las formas de vida del campo y de la ciudad. 

Suelo de protección: Hace referencia a las zonas localizadas en cualquiera de la 
anteriores clases que por sus características geográficas, paisajísticas o 
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ambientales o por formar parte de las zonas para la provisión de servicios públicos 
o de áreas en amenaza y riesgo no mitigable tienen restringida la posibilidad de 
urbanizarse. 

Empresa administradora del servicio de transmisión de energía: Esta entidad es la 
encargada de planear, construir y administrar todo el sistema de transporte de 
energía. Ella además de ofrecer los servicios debe enfocarse en el respeto a los 
derechos humanos y la protección del medio ambiente, mejorando la calidad de 
vida y el desarrollo de las sociedades donde tiene presencia. 

De este modo, debe cumplir las normatividades que la acogen tanto a nivel de 
reglamentación energéticas (RETIE) como las normas territoriales (POT de los 
municipios por donde cruza). Este hecho hace que tenga relación constante con los 
dos actores mencionados anteriormente. Su función es verificar los usos del suelo 
al establecer una nueva línea tratando de minimizar los conflictos que pueda 
generar y en líneas existentes verificar y controlar el cumplimiento de las normas 
para evitar la proliferación de conflictos de usos del suelo. 

Corporaciones Autónomas Regionales: Estas corporaciones tienen como objetivo la 
ejecución de políticas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y los 
recursos naturales. Además de ejercer funciones como control y seguimiento 
ambiental en los usos del suelo. 

Las corporaciones ambientales también participan en los procesos de planificación 
y ordenamiento territorial con el fin de que el factor ambiental sea tenido en cuenta 
(Ley 99 de 1993). Aunque las corporaciones no ejercen normatividad sobre las 
líneas de transmisión de energía eléctrica, si lo hacen sobre el territorio que ella 
cruzan según su jurisdicción y además velan para que dichas líneas ejerzan el 
menor impacto al medio ambiente 

En la Figura 1 se visualizan los actores y la normatividad que influyen directamente 
en el territorio de las líneas de transmisión de energía. 
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Figura 1. Actores y normatividad que influyen en el territorio de las líneas de transmisión de 
energía 

 

 

Teniendo en cuenta los actores anteriores y la normatividad que involucra el 
territorio de las líneas de transmisión eléctrica se considera que existe un conflicto 
por uso del suelo cuando tanto lo establecido en el RETIE como en los POT de  
cada municipio no concuerda con los usos actuales d el suelo que existen en 
la servidumbre de energía eléctrica . Se especifica para cada normatividad los 
usos del suelo que generan conflicto: 

RETIE: Según lo planteado en su capítulo 4 las franjas de servidumbre no deben 
poseer coberturas vegetales que puedan alcanzar la altura de la línea de energía, 
además que puedan incurrir en la expansión del fuego en caso de ocurrir un 
incendio. Es decir, que existe un conflicto cuando en la servidumbre de energía se 
encuentran las coberturas de: 

• Bosques 
• Plantaciones 
• Vegetación herbácea 

 
Así mismo, el RETIE restringe la presencia de cualquier tipo de construcciones, ello 
indica que si se encuentra este uso en la servidumbre de energía existe un conflicto 
por uso del suelo. 
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Por otro lado se hace una claridad al uso de las vías. Este uso es permitido en las 
servidumbres de energía siempre y cuando la distancia de la vía a la línea sea 
menor de 11,5 m, de lo contrario se estaría generando un conflicto por uso del 
suelo. 

POT: Según lo estipulado en la ley 388 de 1997 cada municipio deberá realizar la 
clasificación del uso del suelo en su territorio. De acuerdo con esta clasificación 
algunas clases no son compatibles con la red de energía eléctrica; ya que permiten 
la urbanización y la construcción de viviendas, hecho que pone en desacuerdo lo 
mencionado por el RETIE sobre el riesgo que genera la presencia de 
construcciones en la servidumbre de energía. Por tanto se considera conflicto 
cuando la servidumbre de energía se encuentre en un suelo de. 

• Expansión 
• Urbano 
• Suburbano 
 

De igual forma la clasificación de zonas de protección, que puede existir en 
cualquiera de las clases anteriores, se considera conflicto cuando se presenta en la 
servidumbre de energía, pues las zonas de protección debido a sus características 
físicas e importancia ecosistémicas restringen algunos usos que perjudican su 
desarrollo natural. Entre ellos la presencia de infraestructura. De esta manera las 
líneas de energía eléctrica no deberían cruzar por ningún tipo de zona de 
protección. 

De las normatividades anteriores y sus respectivos usos restringidos se deducen 
los criterios necesarios para evaluar los conflictos de usos del suelo que pueden 
existir con las líneas de transmisión de energía en la Figura 2 se resume este 
procedimiento para determinar los conflictos de uso del suelo en redes de 
transmisión de energía. 

La corporación Autónoma regional no ejerce una norma concreta sobre la 
servidumbre de energía, ella actúa como un ente que regula y controla los impactos 
generados por la línea de transmisión de energía. 
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Figura 2.  Diagrama conceptual sobre la definición de conflicto por usos del suelo con líneas de 
transmisión de energía. 

 

 

3.2 LÍNEA DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA: SAN 
CARLOS-LA VIRGINIA. 

Para el proceso de aplicación de la metodología propuesta en este trabajo, se 
seleccionó una línea de transmisión eléctrica la cual atraviesa diferentes municipios, 
con distinciones en cuanto a uso del suelo, topografía, coberturas vegetales e 
infraestructura, ello para tener un buen caso de estudio que evidencia la 
problemática que se presenta en la actualidad. En este sentido se optó por la 
aplicación de la metodología en la línea de transmisión de energía eléctrica San 
Carlos-La Virginia. 
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La línea de transmisión de energía eléctrica San Carlos-La Virginia de 500 kV 
construida en el año de 1997 pertenece a la empresa ISA S.A, y es un punto de 
interconexión intermedio de la línea de transmisión San Carlos-San Marcos. Esta 
línea fue construida dentro del proyecto Sistema Nacional Interconectado, el cual 
tiene como objetivo disminuir las deficiencias regionales de generación de energía 
(ISA S.A., 1995). Posee una longitud de 378 km, repartidos a lo largo de 724 torres. 
En su recorrido atraviesa cuatro departamentos: Antioquia, Caldas, Risaralda y 
Valle del Cauca; 32 municipios y 165 veredas. (ISA S.A., 2000). En la Figura 3 se 
observa un mapa de la ubicación de la línea. 

La línea posee tres subestaciones que facilitan el fraccionamiento del proyecto. La 
Subestación San Carlos en Antioquia, La Virginia en Risaralda y la subestación San 
Marcos en el Valle del cauca (Ver Figura 3). A la vez la línea se encuentra dividida 
en tres sectores: El sector norte se localiza entre la subestación San Carlos y el 
Municipio de Abejorral, el sector centro desde Abejorral hasta Anserma Nuevo y el 
sector sur comprendido entre Anserma Nuevo y la Subestación San Marcos. 

Para este trabajo se optó por aplicar la metodología en la línea San Carlos – La 
Virginia en su tramo norte, es decir la línea en su recorrido por el departamento de 
Antioquia que recorre seis municipios: San Carlos, Granada, Cocorná, El Carmen 
de Viboral, La Unión y Abejorral. (ver Figura 4). 

Dicha línea posee una longitud de 110,6 km y consta de 252 torres de tipo 
autosoportadas fabricadas en perfiles de acero galvanizado, con una distancia 
promedio entre ellas de 518 m. (ISA S.A., 1995). 

ISA (1995) en el estudio de impacto ambiental destaca los impactos tales como los 
fenómenos de remoción en masa, desestabilización de taludes, disminución de la 
cobertura vegetal, remoción de la capa vegetal, enterramiento de la capa vegetal, 
incremento de la accesibilidad a sitios vulnerables o poco intervenidos, 
compactación de la capa vegetal, posible aparición de conflictos o potencialización 
de los existentes y alteración del paisaje. 
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Figura 3. Ubicación de la Línea San Carlos-San Marcos y su fragmentación en la 
subestación la  Virginia. 
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Figura 4. Ubicación de la Línea San  Carlos-La Virginia, en su recorrido por Antioquia. 
Zona de estudio. 
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3.3 GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Los municipios de la zona de estudio hacen parte de la Región del Oriente 
Antioqueño, situada en medio de los ríos Cauca y Magdalena y cruzada por la 
cordillera central de Sur a Norte. 

El Oriente Antioqueño ha sido una zona protagonista en la historia del 
departamento ya que se vinculó desde la colonia a la dinámica expansiva de su 
economía. Su importancia radicó en su condición de vía principal terrestre hacia el 
rio Magdalena y por ende hacia el mundo exterior. 

En la actualidad sigue jugando un papel relevante en la economía. Cuenta con 
proyectos importantes en cuanto al sistema eléctrico y energético nacional, posee 
seis embalses y cinco centrales hidroeléctricas (Playas, Guatapé, San Carlos, 
Jaguas y Calderas). Ellas generan el 29% de la energía Nacional y el 73% del total 
del Departamento (Gobernación de Antioquia, 2004, 2009). Además cuenta con 
infraestructura como: La Autopista Medellín - Bogotá, el aeropuerto José María 
Córdoba, asentamiento empresarial (Corredor industrial), la zona franca, el parque 
tecnológico de Antioquia y su incubadora de empresas Génesis (Gobernación de 
Antioquia, 2004). 

En la actualidad una de sus características es el reparto desequilibrado de las 
actividades sociales, productivas, económicas y culturales lo que hace difícil la 
integración funcional de su desarrollo, sumado a esto ha sido una zona con grandes 
inequidades sociales y grandes desplazamientos a causa de la violencia 
(Gobernación de Antioquia, 2004). 

Desde otro punto de vista el Oriente Antioqueño presenta una riqueza natural, 
asociada a su diversidad climática, variedad de suelos, especies de flora y fauna y 
sus potenciales minerales e hídricos, pues posee numerosos ríos en su territorio: 
Rionegro, Nare, Porce, río Claro, Cocorná Sur, los cuales son aprovechados en el 
sistema interconectado de embalses para la generación hidroeléctrica (Gobernación 
de Antioquia, 2009). Por ello el agua y la energía son los principales factores 
productivos de la región. Posee una precipitación anual de 2.500 mm y alturas 
desde los 200 msnm en la planicie del Magdalena, hasta los 3.340 msnm en el 
cerro Las Palomas ubicado en el páramo de Sonsón, Argelia, Nariño y Abejorral 
(Parra, 2008). 

También es considerado como despensa agrícola. La zona de cultivos ocupa un 
22% de territorio con predominio en el altiplano, el área  con cobertura boscosa 
ocupa un 33,9 % donde los municipios con mayor área son San, Carlos, San 
Francisco, San Luis, Sonsón, El Retiro, Cocorná, El Carmen de Viboral, Nariño y 
Argelia. 
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3.3.1 Subregiones del Oriente Antioqueño 

La Corporación Autónoma  Rionegro-Nare (CORNARE), autoridad ambiental de la 
zona, ha dividido el Oriente Antioqueño en cinco subregiones según sus 
características biogeográficas y ambientales de los municipios que la componen. 
(Parra, 2008). Ellas son: Valle de San Nicolás, Bosques, Aguas, Porce Nus y 
Paramo (Figura 5). 

Subregión Valle de San Nicolás 

Comprende los municipios del Carmen de Viboral, El Retiro, El Santuario, Guarne, 
La Ceja, La Unión, Marinilla, Rionegro y San Vicente, tiene una área de 176.600 ha. 
Por su cercanía al Área Metropolitana del valle de Aburrá ha recibido gran parte de 
la demanda de suelo urbanizable y el asentamiento de industrias, allí nacen buena 
parte de los ríos que abastecen los embalses para generación hidroeléctrica, posee 
una alta densidad vial y un gran potencial turístico. (Gobernación de Antioquia, 
2004; Parra, 2008). 

Subregión Bosques 

Cuenta con una extensión de 162.700 ha. La integran los municipios de Cocorná, 
San Francisco, Puerto Triunfo y San Luis. Se caracteriza por albergar un gran 
potencial en biodiversidad. Sin embargo existe una presión sobre los recursos 
naturales, en parte debido al corredor de acceso que forma la autopista Medellín- 
Bogotá. Por su riqueza en bosques, aguas, y paisaje se considera que esta zona 
tiene una vocación alta para la conservación y además tienen potencial ecoturistico. 
(Gobernación de Antioquia, 2004; Parra, 2008). 

Subregión Aguas 

Conformada por los municipios de El Peñol, Granada, Guatapé, San Carlos y San 
Rafael, tiene una extensión de 146.000 ha. Esta subregión presenta una pérdida de 
población debido al desplazamiento forzado. Su principal característica es el 
recurso agua, alrededor del cual gira la generación de energía y el turismo que llega 
a la zona (Parra, 2008). 

Subregión Porce Nus 

Alberga un área de 101.700 ha, integrada por los municipios de Alejandría, 
Concepción, San Roque y Santo Domingo. Ostenta una gran riqueza hídrica y 
paisajística. Sin embargo requiere de acciones para la recuperación de los bosques 
y el suelo (Parra, 2008). 
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Subregión de Páramo 

Representada por los municipios de Abejorral, Argelia, Nariño y Sonsón, alberga 
una extensión de 240.200 ha. Es una región estratégica por el aporte al recurso 
hídrico de las cuencas Magdalena y el Cauca. Presenta además una vocación 
básicamente agropecuaria y de conservación (Gobernación de Antioquia, 2004; 
Parra, 2008). 

Es de destacar la variabilidad de la zona de estudio, pues de cinco subregiones la 
Línea San Carlos – La Virginia, tramo norte, atraviesa cuatro subregiones lo que lo 
hace más vulnerable a presentar conflictos y a su caracterización por sus 
distinciones, en suelos, coberturas y clima. En la Figura 5, se presenta la 
distribución de las subregiones en la zona de estudio. 

 

Figura 5. Subregiones en la zona de estudio, según CORNARE. 
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3.3.2 Municipios de la Zona de Estudio 

La Línea San Carlos-La Virginia en su recorrido por el departamento de Antioquia, 
cruza por seis municipios del Oriente Antioqueño: San Carlos, Granada, Cocorná, 
El Carmen de Viboral, La Unión y Abejorral, cada uno con particularidades propias 
en cuanto a su economía y desarrollo. A continuación se describen sus principales 
características. 

SAN CARLOS 

Es un municipio que se caracterizó por el cultivo de la tierra y la minería hasta la 
década de los setenta, cuando se inició la construcción de los grandes proyectos 
para la generación de energía, ello tuvo cambios significativos en su economía, 
política y componente social del municipio. En la actualidad es reconocido como un 
municipio generador de energía eléctrica. (Municipio de San Carlos, 1999). 

No obstante, la actividad agrícola sigue siendo su principal actividad económica 
predomina el cultivo de café y en menor proporción la caña panelera y su beneficio, 
dentro de las cuales se dedican algunos espacios para de estanques piscícolas y la 
producción de pequeños cultivos de pan coger, lo cual se desarrolla como 
actividades marginales. (Municipio de San Carlos, 1999). Se destaca su riqueza 
hidrográfica; posee seis grandes cuencas: San Carlos, Samaná Norte, Guatapé, 
San Miguel, El Arenal y Calderas, además de 76 quebradas. 

GRANADA 

Este municipio se encuentra ubicado entre las cuencas de los ríos San Matías 
Cocorná y Calderas, afluentes de los sistemas hidrográficos, dentro de un relieve 
montañoso perteneciente a la cordillera central (Municipio de Granada, 2000). 

Su economía se basa principalmente en la siembra y comercialización de productos 
como el café, caña panelera y en menor medida el plátano (ISA, 1995). 

Junto con el municipio de San Carlos, fue uno de los municipios más afectado por 
traslado y reubicación de la población en la construcción de la línea de energía 
(ISA, 1995). 

COCORNÁ 

Desde su fundación ha sido un municipio con gran potencial en los cultivos de caña, 
plátano, yuca, fríjol y maíz. Además es reconocido el beneficiadero de panela, por 
su gran acogida en los mercados del oriente, debido a la calidad de la misma. 
Cocorná ha sido un punto de paso y de referencia para el trazado de caminos que a 
finales del siglo pasado buscaban una salida al Río Grande de la Magdalena. Estos 
caminos atravesaban la localidad en toda su extensión. (Municipio de Cocorná, 
2001). 
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Se caracteriza por ser un municipio con una gran proporción de cobertura vegetal, 
entre la cual se incluyen bosques naturales con diverso grado de intervención y 
áreas de rastrojos. Así mismo cuenta con una gran riqueza hídrica. Entre sus ríos 
principales se encuentran: El río Cocorná, río San Matías y Caldera. 

EL CARMEN DE VIBORAL 

Este municipio hace parte de las vegas del río Negro-Nare. Se encuentra 
circundado por un relieve de montaña que se profundiza hacia el exterior en las 
zonas de relieve muy quebrado de los cañones del rio Santo Domingo, Cocorná, 
Melcocho, Piedras – Buey , La Miel y Medellín-Porce (Municipio del Carmen de 
Viboral, 2000). 

Es un municipio con gran mayor nivel de desarrollo. Por ser centro de relevo se 
consolida como una opción para la localización industrial y de servicios. Su 
economía es basada principalmente en la agricultura principalmente en los cultivos 
de: frijol, maíz, papa y hortalizas, en la ganadería y en la industria de dulces y 
artesanías de loza o cerámica (Gobernación de Antioquia, 2004). 

LA UNIÓN 

Pertenece al sistema montañoso de la cordillera Central y oriental. El territorio se 
encuentra localizado dentro de las cuencas hidrográficas del río Piedra y del río 
Buey, las cuales poseen una fisiografía contrastante, la primera con fuertes 
pendientes y ganadería extensiva, mientras la segunda está caracterizada por un 
valle circular y plano de piedras. Es en esta planicie donde se localiza la cabecera 
municipal (Municipio de la Unión, 1999).  

Es reconocido por su producción y comercialización de cultivos de papa, además 
en menor proporción de frijol y maíz, ganado de leche, flores. También ha sido un 
municipio minero, en el pasado de oro y actualmente de minerales no metálicos 
como caolines, caliza, arcilla y feldespato. 

ABEJORRAL 

El municipio de Abejorral se encuentra dentro de la vertiente occidental de la 
cordillera central en la cuenca del río Cauca, que tiene un cañón profundo, alargado 
en dirección norte – sur y controlado estructuralmente por las fallas de Romeral. 
Dentro del Municipio existen tres cuencas de importancia, río Arma, Aures y Buey 
en las cuales el municipio posee una de las vertientes.  Aunque los Ríos Aures y 
Buey, son afluentes del río Arma, la importante trayectoria de éstos por el municipio 
implica su consideración como cuencas independientes. 

Su economía radica en los cultivos de café, maíz, papa, plátano, caña de azúcar, 
ganadería y pequeñas industrias. 
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En la Tabla 3 se muestra un resumen de los municipios y las veredas por donde 
cruza la Línea de energía San Carlos –La Virginia, con sus respectivas longitudes. 

Tabla 3. Municipios y veredas que recorre la Línea de Energía San 
Carlos – La Virginia en el Departamento de Antioquia. 

MUNICIPIO VEREDA LONGITUD DE 
LA LINEA (km)  

SAN CARLOS 

Calderas 1,69 
Dinamarca 2,15 
Dos Quebradas 1,64 
El Popo 1,29 
Juanos 1,34 
La Cabaña 2,4 
La Esperanza 0,62 
La Hondita 1,36 
La María 0,81 
La Villa 1,31 
Las Flores 0,32 
Palmichal 1,97 
Patio Bonito 3,82 
Peñol Grande 6,5 
Peñoles 1,41 
San Blas 2,98 
Santa Bárbara 3,58 
TOTAL 35,22 

GRANADA 

El Edén 1,84 
El Roble 0,2 
El Tabor 0,89 
La Aguada 1,66 
La Quiebra 2,52 
Los Medios 0,04 
Tafetanes 4,04 
TOTAL 11,19 

COCORNA 

El Viadal 3,74 
El Viaho 5,75 
Los Potreros 2,08 
Mediacuesta 0,04 
TOTAL 11,6 

EL CARMEN DE 
VIBORAL 

Boquerón 1,04 
Guarino 2,65 
La Chapa 2,06 
La Florida 1,4 
La Madera 3,51 
Las Acacias 0,54 
TOTAL 11,19 

LA UNION 

Buenavista 1 
Chalarca 2,4 
El Buey 1,7 
La Diviza 0,7 
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MUNICIPIO VEREDA LONGITUD DE 
LA LINEA (km)  

Las Acacias 2,5 
Las Piedras 1,2 
Las Teresas 0,1 
Quebrada Negra 0,2 
San Francisco 1,3 
San Miguel Abajo 1,1 
TOTAL 13,1 

ABEJORRAL 

Alto de Letras 0,8 
El Vesubio 1,9 
La Labor 5,5 
La Samaria 1,1 
Llanadas 3,1 

Monteloro-El 
Reposo 2 

Pantano Negro 2 
Piedra Candela 3,1 
Quebradanegra 5,4 
San Bernardo 2 
TOTAL 28,3 

TOTAL LINEA 110,6 
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4 METODOLOGÍA 

Como se ha mencionado anteriormente los conflictos de usos del suelo con líneas 
de energía eléctrica, son un tema que presenta dificultades en su identificación ya 
que las líneas de energía recorren diferentes municipios con características y 
particularidades específicas. Además en los estudios territoriales no se hace una 
referencia clara sobre la existencia de las líneas eléctricas y sus posibles impactos, 
lo que puede propiciar una inadecuada planificación que se requiere para satisfacer 
complejos y diferentes intereses. Así mismo dificulta priorizar acciones en el corto, 
mediano y largo plazo para su mitigación y manejo. 

Se propone una metodología partiendo de la definición de conflictos de usos de 
suelo con líneas de transmisión de energía desarrollada en el capítulo 3. Donde se 
establece que la identificación de conflictos se logra verificando los usos del suelo 
establecidos tanto en el RETIE como en los POT y los usos que actualmente posee 
la servidumbre de energía. La metodología relaciona las problemáticas en cuanto a 
las dinámicas territoriales y a los sus del suelo con las redes de energía. 

Para ello se recurre a la normatividad actual sobre el uso que debería tener un 
territorio, información consignada en los planes de ordenamiento de los municipios 
y la normatividad que rige las instalaciones eléctricas (RETIE, 2012). Cuando estas 
normatividades no coinciden y tienen discrepancias es cuando se puede dar inicio a 
un conflicto.  

Se realiza un procedimiento que pretende capturar información sobre los usos que 
se generan en la servidumbre de energía y su concordancia con lo establecido en 
los usos propuestos por el RETIE y los POT. Para ello se proponen las siguientes 
etapas: 

4.1 Identificación de la zona de estudio 

En primer lugar se debe tener claro el territorio que merece atención y requiere 
resolver una problemática. Es importante delimitar el área de interés, si es un tramo 
de una línea establecer bien su recorrido y los municipios por los cuales atraviesa. 

Adicionalmente, según el voltaje de la línea y lo establecido en el RETIE se debe 
identificar el ancho de la servidumbre de energía. Esta es la zona donde se 
analizan los usos del suelo y donde se verifican la normatividad establecida por el 
RETIE y los POT. 

La servidumbre de energía eléctrica es el lugar donde coinciden los tres actores 
involucrados en las líneas de transmisión de energía (Ministerio de Minas y 
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Energía, administraciones municipales y empresas administradoras del servicio 
eléctrico) y junto con ellos la normatividad y los usos del suelo permitidos que 
establecen, es por ello que se analizan en la servidumbre los posibles conflictos de 
usos del suelo que se puedan presentar, es el territorio de interés y de evaluación 
de los usos del suelo. Aunque por fuera de la servidumbre se puedan presentar 
conflictos por usos del suelo este sería un tema de análisis territorial y no de 
conflictos con la línea de energía, ya que el RETIE solo posee competencia en la 
servidumbre de energía. 

La servidumbre de energía debe estar representada espacialmente junto con los 
elementos necesarios para su comprensión como circuito de energía, torres y 
subestaciones. 

 

4.2 Definición de usos del suelo y las clasificacio nes a evaluar 

El uso del suelo comprende diferentes criterios que pueden ser evaluados en el 
territorio de interés. La elección de ellos para los estudios territoriales, dependerá 
de quien lo esté analizando y de la problemática en particular que se requiera 
resolver. 

En líneas de energía eléctrica se evalúa aquel uso del suelo que interfiera con su 
buen funcionamiento o aquel que podría ocasionar algún peligro a los seres 
humanos o al medio natural. Es por tanto, que se define una zona de servidumbre 
donde la mayoría de los usos son restrictivos. 

Aunque cada territorio posee particularidades y problemáticas propias que pueden 
propiciar conflictos con líneas de energías, se propone evaluar cinco usos del suelo 
que fueron deducidos de la definición de conflictos por uso del suelo con redes de 
energía. De allí se identificaron para cada normatividad competente en la 
servidumbre los usos restringidos y que por tanto podrían generar conflicto cuando 
no coinciden con el uso establecido actualmente. 

La identificación de estos usos a evaluar es de gran importancia en la metodología 
ya que a partir de ellos se realiza el análisis en la servidumbre para comprender si 
existe coherencia o incompatibilidad con los usos actuales. Estos usos se describen 
a continuación: 

4.2.1 Coberturas de la Tierra 

Las coberturas de la tierra es la cubierta (bio) física observada sobre la superficie 
de la tierra, ya sean naturales o creados por el hombre. Además son los rasgos 
físicos como afloramientos rocosos y cuerpos de agua (FAO, 2001). Son la 
expresión de actividades humanas y pueden formar la base para diferentes 
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aplicaciones como: monitoreo forestal, cambios climáticos, planificación, control de 
la desertificación etc. 

En esta investigación las coberturas vegetales son un elemento de análisis para 
confrontar el uso permitido que establece el RETIE teniendo en cuenta que 
presentan conflictos con la servidumbre de energía aquellas coberturas 
incompatibles con lo establecido en el RETIE., es decir, Bosques, Plantaciones y 
Vegetación herbácea  (Rastrojos). Según la normatividad en la zona de 
servidumbre sólo son permitidas coberturas de cultivos y pastos, las demás 
generan riesgo pues su altura puede interferir con los cables de la línea. En el caso 
de las plantaciones además de la altura, en el momento de su aprovechamiento la 
maquinaria utilizada podría afectar la línea. Se considera que también presentan 
riesgo debido a que fácilmente podrán expandir el fuego en caso de existir un 
incendio. 

Análisis de fragmentación 

Para complementar el análisis de conflicto con las coberturas de la tierra, es 
importante realizar un análisis a nivel de la estructura del paisaje que indica el 
grado de fragmentación que puede ejercer la línea de transmisión de energía y la 
servidumbre en los bosques y la vegetación herbácea. 

La metodología propuesta en esta investigación sobre conflicto de usos del suelo se 
basa en la normatividad establecida para la servidumbre de energía eléctrica, si 
bien ninguna de ellas menciona el análisis de fragmentación, se adiciona como un 
análisis en los conflictos con las coberturas vegetales, ya que  ésta puede aumentar 
el grado de este conflicto debido a la remoción de cobertura vegetal como 
cumplimiento de la normatividad establecida por el RETIE. 

La fragmentación produce cambios en los ecosistemas y por tanto pérdida de 
biodiversidad y alteraciones en la composición y configuración del paisaje 
(Rutledge, 2003). La interpretación de estos cambios son evaluados mediante la 
ecología del paisaje. Esta es una visión holística que analiza las características 
estructurales y morfológicas que componen un territorio en un momento 
determinado, infiriendo a la vez su incidencia a nivel de funcionalidad ecológica 
(Vila et al, 2006). 

La ecología del paisaje, mediante el análisis del patrón del paisaje, permite estimar 
el grado de fragmentación de un territorio con la aplicación de métodos cuantitativos 
los cuales son agrupados en índices de fragmentación. Estos índices aportan datos 
numéricos sobre la composición y la configuración de los paisajes, además 
permiten comparación entre diferentes territorios. 

Los índices que se proponen para el análisis de fragmentación de la vegetación con 
las redes de energía son: 
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• Índice de área: Índice centrado en las características de dimensión y número 
de fragmentos. Entre mayor es la extensión de los fragmentos facilita el 
mantenimiento de poblaciones mayores y más diversas. 

• Índices de distancia y conectividad: Calculan la distancia de un fragmento 
hasta el fragmento más próximo. Pueden valorar el grado de aislamiento o 
conectividad existente, partiendo de la base que un mayor aislamiento 
implica una reducción de las posibilidades de albergar o mantener un mayor 
grado de diversidad biológica (Vila et al, 2006). 
 

El cálculo de estos índices en el territorio de la servidumbre de energía puede ser 
evaluados para cada uno de los municipios por donde atraviesa, con el fin de 
identificar aquellos municipios con una mayor fragmentación y por tanto una posible 
incidencia en los conflictos por usos del suelo. 

4.2.2 Construcciones 

Hace referencia a viviendas, edificaciones, casetas, parqueaderos y en general 
cualquier tipo de estructura. El RETIE prohíbe la existencia de cualquier tipo de 
construcción en la servidumbre de energía debido al riesgo que genera para 
personas, animales y la misma estructura. Por ello ratifica que las oficinas de 
planeación no deberán otorgar licencias o permisos para la construcción en las 
servidumbres. Por tanto, existirán conflictos por usos del suelo cuando se 
identifiquen construcciones en esta zona. 

Análisis de zonas de expansión de viviendas 

Además de las construcciones que presentan conflicto por encontrarse dentro de la 
servidumbre de energía eléctrica, existen viviendas muy cercanas a la servidumbre, 
que aunque no son pertinencia del RETIE pueden presentar un conflicto potencial 
por su cercanía a la línea de energía eléctrica. Así mismo, pueden indicar 
dinámicas de expansión que reflejarían el posible establecimiento de viviendas 
dentro de la servidumbre, la identificación de esta dinámica podría impedir la 
aparición de conflictos si se detecta a tiempo y se establecen mecanismos de 
control. 

Se propone verificar en cada uno de los municipios la existencia de parches de 
viviendas cercanas a la servidumbre para evaluar un posible conflicto por expansión 
de construcciones hacia la servidumbre. Se debe verificar a ambos lados de la 
servidumbre de energía la presencia de una densidad de viviendas que implique la 
formación de centros de poblados. La Ley 505 de 1999 establece como valor 20 o 
más viviendas, la cual define: 
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“…Se entiende por centros poblados los corregimientos, inspecciones de policía o 
caseríos con veinte (20) o más viviendas contiguas, localizadas en zona rural.” 

Para ello es necesaria la utilización de los sistemas de información geográfica y la 
información de construcciones de cada municipio. De manera gráfica se podrá 
verificar las posibles tendencias de expansión, teniendo en cuenta la conformación 
de caseríos a lado y lado de la servidumbre de energía. 

4.2.3 Clasificación del Suelo 

La clasificación del suelo es una de las principales acciones para la orientación y 
organización del proceso de uso y ocupación del territorio. La ley 388 de 1997 
determina que los municipios en sus planes de ordenamiento clasifiquen el suelo en 
urbano, rural y de expansión. Al interior de estas clases podrán establecerse las 
categorías de suburbano y de protección. 

Aquellas categorías del uso del suelo que presentan posibles conflictos por el paso 
de una línea de energía están dados por: el suelo urbano, suelo suburbano y suelo 
de expansión urbano. Porque son estos usos donde existe mayor concentración de 
población y viviendas lo cual genera un mayor riesgo. Además se permite las 
construcción de edificaciones lo cual no concuerda con la normatividad para las 
servidumbres de energía. 

Igualmente el suelo de protección genera conflicto con la línea de energía, por ser 
éste de gran importancia y presentarse en cualquier de los demás usos se hace 
referencia a este como un criterio aparte. 

4.2.4 Zonas de Protección 

Las zonas de protección son áreas de terreno que por sus características 
geográficas, paisajísticas y ambientales merecen atención especial (Ley 388 de 
1997). Las Áreas de Manejo Especial (AME), son delimitadas para la 
administración, protección del ambiente y los recursos naturales renovables 
(Ministerio de Medio Ambiente vivienda y Desarrollo Territorial, 1974). 

Tienen como fin alcanzar objetivos específicos de conservación, protección de 
ecosistemas, especies, genes y procesos ecológicos, importancia hídrica, cultural y 
arqueológica. En este sentido estas zonas poseen restricción en los usos del suelo 
y de las actividades productivas que se puedan desarrollar en una región. 

La normatividad sobre zonas de protección hace énfasis en el cuidado y la 
protección de los recursos naturales, por lo cual prohíbe prácticas como la tala y la 
implementación de infraestructura que interrumpa el proceso natural de la zona. De 
manera que se presentará un conflicto cuando la servidumbre de energía atraviese 
cualquier zona declarada como zona de protección. 
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4.2.5 Vías 

Según lo establecido en el RETIE, la altura de la línea cuando cruce por una vía no 
debe ser inferior de 11,5 metros, de lo contrario se estaría presentando un conflicto 
por uso del suelo. En la Tabla 4 se muestran los usos del suelo que se deben 
evaluar y cuando presentarían un conflicto con la servidumbre de energía. 

 

Tabla 4. Usos del suelo que se deben evaluar y los conflictos que puede presentar con la servidumbre 
de energía. 

USO DEL SUELO A 
EVALUAR 

USOS EN LA 
SERVIDUMBRE QUE 

GENERAN CONFLICTO 

NORMATIVIDAD 
QUE LO 

ESTABLECE 

Coberturas de la tierra 

Bosques 

RETIE 

Zonas Urbanizadas 

Plantaciones 

Áreas Con Vegetación 
herbácea 

Construcciones viviendas en el polígono 
de la servidumbre RETIE 

Zonas de protección 
Zonas de protección 
dentro del polígono de la 
servidumbre 

POT  de cada 

Municipio 

Clasificación de usos del 
suelo 

Zonas de Expansión 

POT  de cada 

Municipio 
Zona Urbana 

Zona Suburbana 

Vías 
Distancia Menor a 11,5 
m con la línea de 
energía 

RETIE 

 

4.3 Recolección de la información 

Posteriormente a la delimitación de la zona de interés y teniendo claros los usos del 
suelo a evaluar se debe proceder a la recolección de información necesaria para la 
identificación de los conflictos. Esta labor puede resultar dificultosa ya que la 
información se encuentra disgregada y hace parte de diferentes entidades. 
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Es necesario recurrir a la administración municipal de cada municipio de interés, a 
las Corporaciones Autónomas Regionales y a los estudios realizados por la 
empresa prestadora del servicio de transmisión de energía eléctrica. 

La información debe contener la cartografía básica y temática en cuanto a 
coberturas de la tierra, construcciones, zonas de protección declaradas y la 
clasificación del uso del suelo establecido en los Planes de Ordenamiento 
Territorial. 

Así mismo, se debe tener presente la información técnica sobre la línea de energía 
eléctrica, como número de torres, longitud de la línea, y ubicación en el territorio. 

4.4 Homologación de la información  

Una de las limitaciones para la identificación de conflictos en líneas de energía es el 
hecho que la información se encuentra consignada en diferentes formatos y la 
descripción de los criterios de uso del suelo es clasificada dependiendo de cada 
municipio. 

Este es un tema álgido que ocasiona dificultades en la planeación de un territorio ya 
que no hay una coherencia en las clasificaciones dadas por cada municipio aun 
hablando del mismo territorio. Esto es ocasionado por una falta de comunicación y 
acuerdos en el diseño de los planes de ordenamiento territorial especialmente entre 
municipios vecinos que comparten características ambiéntales similares. También 
es un reflejo de la ausencia de políticas claras que orienten metodológicamente los 
diseños de los planes de ordenamiento territorial y del mismo modo su vigilancia y 
control, además de su concordancia con el territorio como un todo y no desde el 
punto de la delimitación del municipio. 

Para resolver ello y poder confrontar los usos de cada uno de los municipios que 
atraviesa la línea de energía eléctrica se debe realizar un proceso de homologación 
que permita concordancia en lo que se quiera analizar. 

En primer lugar la cartografía debe ser llevada a formato digital con su base de 
datos relacionada, es decir, a formatos que puedan ser leídos por un sistema de 
información geográfica (SIG), para su posterior cruce y análisis. Usualmente se 
puede encontrar la cartografía en formatos análogo *.cad o *pdf. En estos casos se 
debe llevar a un proceso de digitalización. 

En un siguiente paso la cartografía debe ser llevada al mismo sistema de 
referencia. De acuerdo con la resolución 068 de 2005 del IGAC, se debe adoptar 
como marco geocéntrico nacional de referencia el datum MAGNA-SIRGAS (Marco 
Geocéntrico Nacional de Referencia geocéntrico para las Américas). 



DISEÑO DE UNA METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS CONFLICTOS 
AMBIENTALES, POR USOS DEL SUELO EN  LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 
____________________________________________________________________________________________ 

44 
 

El datum MAGNA-SIRGAS garantiza la compatibilidad de las coordenadas 
colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento y con conjuntos 
transnacionales de datos georrefenciados. Este sistema es aceptado a nivel 
internacional y garantiza mantener altas precisiones ofrecidas por la tecnología en 
la determinación de coordenadas. Su adopción también permite la unificación de los 
sistemas de coordenadas en América Latina (IGAC, 2004). 

Por tanto la cartografía básica y temática para el seguimiento de esta metodología 
debe se debe homologar a dicho sistema. 

También se debe tener presente que algunas clasificaciones temáticas varían de un 
municipio a otro, lo cual conduce a confusiones a la hora de interpretaciones. Ello 
es frecuente en la cartografía de los usos de la tierra. Con el fin de establecer 
concordancia en todo el territorio, los usos de la tierra se deben homologar a la 
leyenda CORINE Land Cover para Colombia (IGAC, 2007). 

La leyenda CORINE Land Cover para Colombia es una propuesta metodológica de 
consolidación para realizar la caracterización de las coberturas de la tierra, ella 
permite unificar criterios, conceptos y métodos. Esta metodología surge de la 
leyenda CORINE Land Cover que en europa viene desarrollándose desde 1990. 
Cuenta con diferentes niveles de clasificación según el nivel de detalle, los niveles 1 
y 2 de la leyenda nacional corresponden con los de la leyenda CORINE Land Cover 
europea. 

En la Tabla 5 se resume los principales criterios a tener en cuenta para la 
homologación de la Información. 

 

Tabla 5 . Homologación de la Información  

CRITERIO HOMOLOGACION 

Formato de la 
cartografía 

Compatible con los 
sistemas de información 

geográfica 

Sistema de 
Referencia MAGNA-SIRGAS 

Leyenda de 
coberturas de la 

tierra 
CORINE Land Cover 
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4.5 Identificación de conflictos 

Después de homologada la información, se utiliza un sistema de información 
geográfica. Siguiendo la definición de conflictos de usos del suelo con líneas de 
energía, se debe realizar una superposición de los usos actuales de la servidumbre 
con lo establecido como usos restringidos por el RETIE y el POT. Este cruce de 
información en el SIG y su respectivo análisis conlleva a la identificación de 
conflictos. En las siguientes etapas se describe su identificación: 

4.5.1 Generación de la servidumbre de energía 

Para obtener la servidumbre de la línea de transmisión de energía eléctrica se debe 
tener en cuenta la normatividad establecida en el RETIE, el cual determina la 
distancia de la servidumbre, según la tensión de la línea (Ver Tabla 1). Una vez 
identificada esta medida, en el sistema de información geográfica se realiza un 
buffer a partir de la línea de transmisión de interés, ello genera el área de la 
servidumbre de tipo polígono. 

Esta área es el territorio de interés, ya que es allí donde se definen los usos 
permitidos y restringidos para las líneas de energía eléctrica por tanto es lugar 
donde se pueden presentar inconsistencias con la normatividad. 

 

4.5.2 Cruce de la Información  

Como se ha mencionado anteriormente, se determina que existe un conflicto 
cuando hay incompatibilidad con el uso actual en la servidumbre de energía y lo 
estipulado en la normatividad (RETIE y POT) en esta misma zona. 

En el sistema de información geográfica se superponen los usos del suelo a 
evaluar, los cuales están divididos cada uno por una capa temática (Coberturas de 
la tierra, Construcciones, zonas de protección, clasificación de uso del suelo y vías). 
Se cruzan aquellos usos que en la servidumbre generan conflictos (Tabla 4) con el 
polígono de la servidumbre de energía eléctrica. 

Para las capas coberturas de la tierra y clasificación de suelo se realiza un “análisis 
por atributo” para identificar aquellos criterios que generan conflicto, bosques, 
plantaciones y áreas con vegetación herbácea para las coberturas y suelo de 
expansión, suburbano y urbano para la clasificación del suelo. 

Para los demás criterios; Vías, construcciones y zonas de protección se cruzan 
simplemente con la servidumbre. 
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La superposición se realiza por capa con el fin de identificar los conflictos que 
genera cada una, posteriormente se realiza su unión en una sola capa para obtener 
el mapa de conflictos por usos del suelo en la servidumbre. 

En la Figura 6 se observa una representación de este procedimiento. 

 

Figura 6 Procedimiento para el cruce de información y obtención del conflicto por uso del 
suelo en el sistema de información geográfica. 

 

 

4.6 Priorización de los Conflictos 

Posteriormente, obtenidos los conflictos de usos del suelo, con fines de mejorar la 
planeación y entender que conflictos requieren de mayor atención, se plantea una 
manera de jerarquizar por orden de importancia dichos conflictos. 

Ello porque en muchas ocasiones el conflicto presenta cierta gravedad que debe 
ser manejado con prontitud, en otros casos porque los recursos económicos 
poseen un límite, para lo cual se deben definir prioridades. En cualquiera de los 
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casos y para facilidad del análisis se recomienda evaluar la gravedad de los 
conflictos encontrados. 

Se propone utilizar técnicas de investigación de consultas a expertos, estas son 
apropiadas cuando existe sensibilidad de diferentes agentes y actores sociales. 
Estos métodos tienen una aplicación en la toma de decisiones mediante la 
ponderación, medida de importancia relativa de factores ambientales, así mismo 
son de utilidad en valorar clases de factores ambientales cualitativos (Gómez, 2002) 

Dentro de las técnicas de consulta a expertos para el objetivo de jerarquización se 
expone la técnica de ordenación por rangos, la cual sirve para medir un elemento 
con relación a otros. Consiste en valorar cada elemento por cada uno de los 
panelistas asignándole un número (generalmente de 1 a 10) donde son ordenandos 
jerárquicamente: siendo 1 de menor importancia y 10 de mayor importancia 
(Conesa, 1996). 

Posteriormente se procede a su ponderación determinando un peso específico de 
la siguiente manera: 

 

			�� = 														∑ �����	
� ∑ ∑ ������
�
�
�
�     Ecuación 1 

Dónde: 

n : Número de elementos a valorar 
Vrij: Rango que el panelista j, le atribuye al elemento i  
Vi: Peso de cada elemento evaluado 
m: número de panelistas 

 
En la Tabla 6 se muestra un ejemplo de matriz de ordenación por rangos. 
 
Tabla 6. Ejemplo de matriz de ordenación por rangos. Fuente: Conesa, 1996 

  

 Panelista 
F1 

  
F2 

  
  

  
Fi 

  
  

  
Fn 

  
 

 P1             

 P2             

 Pj       Vrij     

 Pm             

 

�����
�

�
�
 

            

������
�

�
�




�
�
 

Vi             1 

Elemento 
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Según lo planteado anteriormente es necesaria la participación de diferentes 
panelistas que posean experiencia y relación con el tema, pues es conveniente su 
opinión y punto de vista para este análisis. 

Se propone realizar una encuesta la cual tiene como fin arrojar la importancia de 
cada uno de conflictos identificado. En este sentido se pregunta a los diferentes 
panelistas cual creería según su criterio el conflicto que necesita mayor atención, 
valorando de 1 a 10 cada uno, siendo 10 el conflicto con mayor problemática. 
(Véase Anexo 1). Es fundamental que se realice a diferentes actores de las partes 
del conflicto, con el fin de evitar valores sesgados generados por el interés de cada 
parte. 

Después de efectuar la encuesta, se procede a recopilar la información. La 
priorización de cada conflicto se obtendrá según su peso dado por la aplicación de 
la ecuación 1. 

Para un mayor entendimiento de la metodología planteada y cada una de sus 
etapas se puede ver la Figura 7. 
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Figura 7 . Metodología propuesta para la identificación de conflictos de usos 
del suelo con líneas de transmisión de energía 
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5 CASO DE APLICACIÓN 

Teniendo en cuenta la metodología planteada anteriormente se procede a su 
aplicación en la zona de estudio seleccionada con el fin de identificar posibles 
conflictos de usos del suelo con la red de energía eléctrica. A continuación se 
describen cada una de las etapas metodológicas: 

5.1 Selección de la zona de estudio 

Como se mencionó en el capítulo 3, para la aplicación de la metodología propuesta, 
se seleccionó como zona de estudio la línea de Energía existente: San Carlos – La 
Virginia, en su tramo Norte, la cual cruza por seis municipios del oriente 
Antioqueño: San Carlos, Granada, Cocorná, El Carmen de Viboral, La Unión y 
Abejorral. Esta selección se realizó considerando los siguientes criterios:  

• Variabilidad Espacial 

Uno de los mayores inconvenientes en cuanto a la planificación del territorio con 
líneas de energía, es la variabilidad espacial puesto que la línea cruza por 
diferentes municipios, cada uno con particularidades geográficas. Esta zona de 
estudio presenta esta variabilidad donde puede aplicarse la metodología ya que los 
municipios que recorre presentan cambiantes usos del suelo, así mismo, según sus 
características biogeográficas y ambientales se encuentran distribuidos en cuatro 
subregiones según Cornare, lo cual lo hace un territorio con gran heterogeneidad 
espacial. 

• Planes territoriales discordantes 

Cada municipio de la zona de estudio posee un Esquema de Ordenamiento 
Territorial (EOT) con clasificaciones ambientales de modos distintos. Esto dificulta 
su integración cuando se pretende analizar la línea de energía en todo su recorrido, 
del mismo modo la información se encuentra en diferentes formatos y escalas 
geográficas, esto es un caso frecuente en proyectos lineales, lo que acierta con la 
aplicación de la metodología en esta zona de estudio. 

• Presencia de posibles conflictos por usos del suelo 

En consultas anteriores con la empresa distribuidora de energía y analizando sus 
registros , dicha zona de estudio ha presentado conflictos por usos del suelo y se 
presume que existan más, sin embargo, no hay una investigación que compruebe la 
presencia de conflictos, por tanto da lugar para que pueda aplicarse la metodología 
propuesta. 
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5.2 Recolección y homologación de la información  

La recolección de la información es un proceso que resulta dispendioso, ya que no 
se encuentra en un lugar centralizado donde pueda ser consultada, requiere de 
gestión en cada municipio y el la Corporación Autónoma Regional, en este caso 
CORNARE. 

En primer lugar se recolectó información acerca de la Línea de Energía Eléctrica en 
la empresa ISA S.A (Línea construida en el año 1997). Allí se encontraron estudios 
anteriores que sirvieron de base, como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA del 
año 1995) y el Plan de Manejo Ambiental (PMA, del año 1995.). Además 
información digital en formato .shp de la conducción de energía con sus respectivas 
torres. 

Se contactaron personas del departamento de planeación de cada municipio de la 
zona de estudio para la obtención de los EOT y su información cartográfica 
asociada requerida para la interpretación de los usos del suelo tales como: Zonas 
de protección, Construcciones y Clasificación del uso del suelo. En estos temas se 
encontraron diferencias en cuanto a los formatos y los sistemas de referencia 
espacial, por ello y como objetivo de esta investigación se realizó una homologación 
para llevar cada tema a un formato que pueda ser compatible con el SIG. Las 
fechas de elaboración de cada uno de los EOT de los municipios se encuentran 
consignadas en la Tabla 7. 

 

Tabla 7 . Información necesaria para la identificación de conflictos por usos del suelo 
con líneas de transmisión de energía con su respectiva fuente y fecha de 
elaboración. 

INFORMACION FUENTE  AÑO 

Construcción de la línea San 
Carlos - La Virginia ISA S.A 1997 

Estudio de impacto ambiental 
(Línea San Carlos-La Virginia) 

ISA S.A 1995 

Plan de manejo Ambiental 
(Línea San Carlos-La Virginia) 

ISA S.A 1996 

RETIE 
Ministerio de Minas y 

Energía 
2012 
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INFORMACION FUENTE  AÑO 

Coberturas de la tierra para los 
municipios de la zona de 
estudio 

CORNARE 2005 

EOT Municipio de Abejorral Municipio de Abejorral 2001 

EOT Municipio de Cocorna Municipio de Cocorná 2001 

EOT Municipio de Granada Municipio de Granada 2000 

EOT Municipio de la Unión Municipio de La Unión 1999 

EOT Municipio de San Carlos 
Municipio de San 
Carlos 

1999 

EOT Municipio del Carmen de 
Viboral 

Municipio del Carmen 
de Viboral 2000 

 

En los casos en los cuales la información no fuera compatible con el SIG, se realizó 
un proceso de digitalización y seguidamente georreferenciacion, para que 
finalmente cada capa de los Municipios quedara en formato shp. 

La información sin proyección cartográfica y la que se encontraba en el sistema de 
referencia Bogotá se proyectó en el SIG al sistema de coordenadas Magna 
Colombia Bogotá. En la Tabla 8 se muestran los formatos y sistemas de referencia 
de la información adquirida para cada Municipio y su homologación final. 

 

Tabla 8. Formatos y sistemas de referencia de la información original de cada Municipio y su 
homologación 

MUNICIPIO FORMATO SISTEMA DE 
COORDENADAS 

FORMATO 
FINAL 

SISTEMA DE 
COORDENADAS 

FINAL 

ABEJORRAL PDF y CAD Colombia Bogotá  SHP Magna Colombia 
Bogotá 

COCORNÁ SHP No Definido SHP Magna Colombia 
Bogotá 

EL CARMEN DE 
VIBORAL JPG Colombia Bogotá a SHP Magna Colombia 

Bogotá 

GRANADA Papel Colombia Bogotá  SHP Magna Colombia 
Bogotá 
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MUNICIPIO FORMATO SISTEMA DE 
COORDENADAS 

FORMATO 
FINAL 

SISTEMA DE 
COORDENADAS 

FINAL 

LA UNIÓN JPG Colombia Bogotá  SHP Magna Colombia 
Bogotá 

SAN CARLOS CAD No Definido SHP Magna Colombia 
Bogotá 

 

La información sobre coberturas vegetales fue obtenida mediante el levantamiento 
de coberturas vegetales realizado por CORNARE en el año 2005. Dicha 
información se encontraba en formato shp. No obstante, la leyenda en algunos 
municipios no se encontraba unificada, por tanto fue homologada a la leyenda 
Corine Land Cover nivel II. 

En la Tabla 9 se describe la leyenda de coberturas vegetales y su homologación a 
la leyenda Corine Land Cover. 

 

Tabla 9.Homologación de la leyenda de las 
coberturas vegetales 

Leyenda Original Leyenda Corine Land 
Cover (Nivel II) 

Rastrojos 
Áreas con vegetación 
Herbácea y/o Arbustiva  

Bosque Natural Bosques 

Bosque Plantado Plantaciones 

Cultivo 
Áreas Agrícolas 
Heterogéneas 

Pasto Pastos 

Cuerpo de Agua Aguas Continentales 

Área Construida Zonas Urbanizadas 
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5.3 Identificación de conflictos de usos del suelo 

En primer lugar se conformó la servidumbre de energía, que según las medidas 
dadas por el RETIE para esta línea de 500 kV debe tener un ancho de 60 m (ver 
Tabla 1) En el SIG se realizó un buffer para la línea de conducción de energía con 
el fin de obtener la servidumbre de manera cartográfica como un polígono. Es en 
este territorio donde se verifican los posibles conflictos de uso del suelo. 

En la Figura 8 se representa el ancho de la servidumbre el cual es  el territorio de 
análisis. 

Figura 8.  Ancho de la servidumbre de la zona de estudio definido como el territorio donde se analizan 
los conflictos de usos del suelo con líneas de transmisión de energía. 

 

 

Para identificar los conflictos de uso del suelo en la zona de estudio siguiendo la 
metodología propuesta se realizó un análisis en el SIG donde se cruzó la 
información correspondiente a los usos establecidos por la normatividad tanto el 
RETIE como los EOT, con los usos actuales de la servidumbre de energía. Se 
describe a continuación la identificación de conflictos para cada uso del suelo 
evaluado. 

5.3.1 Conflicto con coberturas de la Tierra 

Las coberturas de la tierra en la servidumbre se encuentran representadas en su 
mayor parte por mosaicos de pastos y cultivos. Aún se conservan territorios 
conformados por parches de bosques y vegetación arbustiva y en una menor 
proporción plantaciones y cultivos permanentes. 

La clasificación de las coberturas de la tierra se obtuvo a partir del levantamiento de 
coberturas de la tierra realizado por CORNARE. El alcance de este estudio incluye 
la homologación a la metodología Corine Land Cover para Colombia para este 
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estudio se trabajó con el nivel II, a continuación se describen las coberturas 
encontradas en la servidumbre con su equivalente en Corine Land Cover. 

Aguas Continentales 

Son cuerpos de agua permanentes en los que se encuentran ríos, lagos, lagunas, 
estanques y embalses. En la zona de estudio se presenta con mayor porcentaje en 
el municipio de San Carlos debido a la existencia de grandes embalses. 

Áreas con vegetación herbácea y/o arbustiva 

Cobertura producto de la sucesión natural, cuyo hábito de crecimiento es arbustivo 
y herbáceo, es aquella que comúnmente se conoce como rastrojos bajos y altos. 
Presentan un dosel irregular con arbustos, palmas, enredaderas y vegetación de 
bajo porte. Se presentan en todos los municipios de la zona de estudio, excepto en 
Cocorná, teniendo una mayor presencia en el municipio de San Carlos. 

Bosques 

Comprende áreas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por 
elementos arbóreos de especies nativas y/o exóticas, la altura del dosel es mayor 
de 5 metros, pueden ser fragmentados, densos, y abiertos. Esta vegetación 
aparece en todo el recorrido de la servidumbre con excepción del municipio de 
Granada. El municipio de Abejorral posee una mayor representación de esta 
cobertura. 

Plantaciones  

Son coberturas creadas por la intervención directa del hombre con fines de manejo 
forestal, está conformada por vegetación arbórea de una misma especie, en la 
servidumbre se encuentran algunos parches con poca representación en los 
municipios de: Abejorral, Cocorná, El Carmen de Viboral y La Unión. 

Pastos 

Constituye las tierras cubiertas por hierba densa, dedicadas a pastoreo intensivo o 
extensivo. Su presencia se debe a la acción antrópica usada principalmente para la 
ganadería. Comprende pastos limpios y enmalezados, además aquellos no 
manejados. Es la cobertura con mayor presencia y área en la servidumbre, con 
presencia en todos los municipios de la zona de estudio. 
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Áreas agrícolas heterogéneas 

Comprende aquellas áreas que reúnen dos o más clases de coberturas agrícolas y 
naturales, dispuestas en un patrón intricado, conformando mosaicos donde se hace 
difícil su separación, pueden ser mosaicos de cultivos, de pastos y cultivos y de 
cultivos, pastos y espacios naturales. Después de los pastos es la cobertura con 
mayor representación en la servidumbre se encuentran en todos los Municipios con 
excepción de La Unión y con una gran aparición en el Municipio de San Carlos. 

La Figura 9 muestra el total del área en hectáreas para las coberturas de la tierra 
existentes en la servidumbre de energía. Allí se identifica que la cobertura de pasto 
representa la mayor proporción en este territorio, seguida de las áreas agrícolas 
heterogéneas y posteriormente de los bosques. 

 

Figura 9. Total de área en ha para las coberturas de la tierra de la zona de estudio. 

 

 

Así mismo, la Tabla 10 muestra los resultados obtenidos en área (en ha) de cada 
cobertura en la servidumbre por los municipios del tramo de estudio. 
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Tabla 10. Área de las coberturas de la tierra en ha, encontradas en la servidumbre de energía 

COBERTURA DE 
LA TIERRA  

MUNICIPIO   

ABEJORRAL COCORNÁ 

EL 
CARMEN 

DE 
VIBORAL  

GRANADA  LA 
UNIÓN 

SAN 
CARLOS 

TOTAL 
COBERTURA 

Área (ha) 

Zonas 
Urbanizadas  - -   - -  0,1 0,2 0,3 

Bosques 46,4 37,3 10 - 10,6 24,8 129,1 

Plantaciones 5,4 2,8 3 - 2,2 - 13,4 

Aguas 
Continentales - 0,1 - 0,8 - 1,8 2,7 

Áreas Agrícolas 
Heterogéneas 30,9 17,3 5,2 33,3 18,5 107,7 212,9 

Nubes - - 2,4 - - - 2,4 

Pasto 84,2 16,6 34 27,4 33,9 56,7 252,8 

Áreas con 
vegetación 
herbácea 

- - 10,3 4,3 8,6 20,1 43,5 

Sin Información 5,5 - - 0,1 - - 5,6 

Sombras de nube - - 1,1 - - - 1,1 

TOTAL 
MUNICIPIO 172,6 74,1 66 65,9 74 211,4 664 

 

Se considera que existe conflicto por coberturas de la tierra, cuando en la 
servidumbre de energía se encuentran las coberturas de: Áreas con vegetación 
Herbácea y/o arbustiva, bosques, plantaciones y zonas urbanizadas. Ello debido a 
lo mencionado en el capítulo 4, artículo 22 del RETIE, ya que ocasionan un riesgo 
al alcanzar las líneas de energía, del mismo modo se puede volver inseguro en el 
caso de la generación de un incendio, ya que se propagaría con mayor rapidez. 

En el SIG se cruzó el mapa de coberturas de la tierra con la servidumbre, 
encontrando las coberturas que pueden generar conflictos. En la Tabla 11 se 
muestra la representación de las coberturas de la tierra en la servidumbre las 
cuales se pueden considerar como conflicto con la red de energía. Los valores se 
muestran en porcentaje de acuerdo al área total de la servidumbre. 
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Tabla 11 . Coberturas de la tierra encontradas en la servidumbre de energía que presentan conflicto 
para cada municipio de la zona de estudio. 

COBERTURA 
DE LA 

TIERRA 

MUNICIPIO 

ABEJORRAL  COCORNÁ 

EL 
CARMEN 

DE 
VIBORAL 

GRANADA LA 
UNION 

SAN 
CARLOS 

TOTAL POR 
COBERTURA 

Área (%) con respecto al área total de la servidumb re 

Áreas Con 
vegetación 
Herbácea y/o 
arbustiva 

- - 1,6 0,7 1,3 3 6,6 

Bosques 7 5,6 1,5 - 1,6 3,7 19,5 

Plantaciones 0,8 0,4 0,4 - 0,3 - 2 

Zonas 
Urbanizadas  -  -  -  - 0,02 0,03 0,1 

TOTAL POR 
MUNICIPIO 7,8 6 3,5 0,7 3,2 6,8 28,1 

 

El municipio con un mayor porcentaje de conflictos por coberturas de la tierra es 
Abejorral, el cual posee un 7 % de la servidumbre en bosques, seguido de Cocorná 
con un 5,6 %. Las demás coberturas tales como plantaciones y áreas con 
vegetación herbácea no superan el 3% en ninguno de los municipios y las zonas 
urbanizadas no presentan un porcentaje relevante, ya que no alcanzan el 1%. En 
resumidas cuentas la cobertura de bosques juega un papel importante en la 
generación de conflictos en esta zona, ya que se presenta con mayor porcentaje y 
en todos los municipios excepto Granada (Figura 10). 

En el Anexo 3 puede observarse el mapa de los conflictos identificados por 
coberturas de la tierra en la zona de estudio. Para efectos de una mejor 
visualización, se dividió la zona de estudio en 17 tramos, pues permite ver los 
conflictos en una mejor escala esta división puede ser vista en el mapa del Anexo 2. 
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Figura 10  Porcentaje respecto al área total de la servidumbre de coberturas de la tierra 
que generan conflicto en cada Municipio de la zona de estudio. 

 

 

 

Análisis de fragmentación 

El análisis de fragmentación se realizó para las coberturas de bosques y áreas de 
vegetación herbácea, debido a que son estas coberturas las que presentaron un 
mayor conflicto con la servidumbre de energía, además por su importancia a nivel 
de albergue de especies y por su calidad en servicios ambientales. 

Se identificó la fragmentación de los bosques y las áreas de vegetación herbácea 
partiendo del escenario que en la servidumbre de energía se cumpla con lo 
mencionado en el RETIE, es decir teniendo presente que no existiría vegetación 
leñosa en esta zona. (Figura 11). 

El cálculo de los índices de fragmentación se realizó mediante los sistemas de 
información geográfica con la extensión V-Late (versión 2.0) creada para el análisis 
de paisaje por el grupo Landscape and Resorce Management de la universidad de 
Salzuburg (Austria). Los índices calculados fueron: Número de parches, área y la 
distancia euclidiana al vecino más cercano, que arroja información sobre 
conectividad, cada uno de los índices se promedió para los municipios de la zona 
de estudio. En la Tabla 12 y Tabla 13 se presentan los resultados de los índices de 
fragmentación para los bosques y las áreas de vegetación herbácea 
respectivamente. 
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Figura 11.  Parches de bosque y vegetación herbácea que son ocasionados por la 
servidumbre de energía en el escenario que eta no tendría ningún tipo de vegetación 

 

Tabla 12 . Índices de fragmentación para los bosques en los 
municipios de la zona de estudio 

Bosques 

Municipio Número de 
fragmentos Área (ha) 

Distancia 
euclidiana al 
vecino más 
cercano (m) 

San Carlos 28 1.781,8 51,7 

Granada No posee parches en la servidumbre 

Cocorna 18 2.906,5 44,2 

El Carmen de 
Viboral 

23 123,4 35,8 

La Unión 32 97,7 129,1 

Abejorral 84 8.819,9 48,4 
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Tabla 13  Índices de fragmentación para la vegetación herbácea en 
los municipios de la zona de estudio 

Vegetación herbácea 

Municipio Número de 
fragmentos Área (ha) 

Distancia 
euclidiana al 
vecino más 
cercano (m) 

San Carlos 28 432,1 56,4 

Granada 
6 116,5 60,0 

Cocorna No posee parches en la servidumbre 

El Carmen de 
Viboral 

34 91,5 44,8 

La Unión 
31 88,4 35,3 

Abejorral No posee parches en la servidumbre 

 

Los municipios de San Carlos, El Carmen de Viboral La Unión y Abejorral presentan 
bosques y áreas de vegetación herbácea muy fragmentados. Se puede ver en los 
índices que poseen varios fragmentos de poca área. Además de la servidumbre de 
energía también las dinámicas de la zona que han venido remplazando las 
coberturas naturales para la implementación de pastos y cultivos inciden en este 
proceso. En el municipio de La Unión existe una mayor fragmentación de los 
bosques, posee un número relevante de fragmentos y unas distancias grandes 
entre ellos, lo que implica una baja conectividad. Mientras tanto, el municipio de 
Abejorral posee el número mayor de fragmentos, sin embargo están más cercanos 
unos de otros lo cual beneficia su conectividad. 

Generalmente estos bosques son de forma alargada envueltos en una matriz de 
pastos y cultivos. Su forma y tamaño hacen referencia a que estos fragmentos 
principalmente son relictos que bordean los cauces de las quebradas. 

En el municipio de Cocorná este conflicto puede ser de mayor relevancia ya que la 
servidumbre atraviesa grandes masas de bosque con poca fragmentación. Estos 
bosques son el resultado de las características de la zona como: alta precipitación, 
suelos moderadamente profundos y bien drenados, buena radiación solar, alta 
luminosidad ello propicia un rápido desarrollo de los bosques y una acelerada 
producción de biomasa forestal. Así mismo, estos bosques se han conservado por 
la importancia que tienen debido a que se localizan dentro del centro de endemismo 
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Nechí-Nare, que a su vez es considerado un refugio del Pleistoceno (Municipio de 
Cocorná, 2001) 

La servidumbre de energía no atraviesa por bosques naturales en el municipio de 
Granada, sin embargo si lo hace por parches pequeños y muy fragmentados de 
vegetación herbácea y arbustiva que generalmente pertenecen a las riveras de las 
quebradas. Los índices para este municipio indican una gran distancia entre los 
pocos parches que posee, situación que refleja el aislamiento y por tanto en nivel 
de fragmentación que presenta. 

La cobertura de vegetación herbácea posee fragmentos de menor área que los 
bosques y distancias mayores entre ellos, en general en todos los municipios esta 
cobertura se encuentra más fragmentada que la cobertura de bosques. La 
servidumbre de energía propicia fragmentación de bosques y áreas de vegetación 
herbácea, que pueden aumentar el conflicto de uso del suelo, sin embargo la 
historia de estos municipios ha marcado un grado de fragmentación en un nivel 
mayor por la implementación de cultivos y pastos para la ganadería. 

 

5.3.2 Conflicto con construcciones en la servidumbr e  

Tal como lo enuncia el RETIE, no deben existir ningún tipo de construcciones en la 
servidumbre. Para la identificación de este conflicto se verificó la presencia de 
construcciones en la servidumbre con la ayuda del SIG y la información predial de 
cada municipio, específicamente con la capa de construcciones. Los resultados 
muestran que este conflicto no posee un área con gran representación en la zona, 
pero un número de viviendas significativo, en total se encontraron 48 
construcciones en toda la zona de estudio, sin embargo lo ideal es que no existiera 
ninguna construcción dentro de la en la servidumbre (Tabla 14). 

 

Tabla 14.  Construcciones encontradas en la servidumbre de la zona de 
estudio. 

MUNICIPIO 

ÁREA CON 
RESPECTO AL AREA 

TOTAL DE LA 
SERVIDUMBRE (%) 

NÚMERO DE 
CONSTRUCCIONES 

ABEJORRAL 0,0139 6 

COCORNA 0,0075 5 

EL CARMEN DE VIBORAL 0,0071 4 

GRANADA 0,0164 12 
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MUNICIPIO 

ÁREA CON 
RESPECTO AL AREA 

TOTAL DE LA 
SERVIDUMBRE (%) 

NÚMERO DE 
CONSTRUCCIONES 

LA UNION 0,0045 3 

SAN CARLOS 0,0637 12 

TOTAL GENERAL 0,1131 42 

 

Los municipios con mayor presencia de construcciones en la servidumbre son San 
Carlos y Granada, ambos con 12 construcciones. Sin embargo es San Carlos quien 
ocupa mayor área por este conflicto, lo que quiere decir que el tipo de 
construcciones posee mayores dimensiones. El municipio con menor conflicto es 
Granada con tres construcciones en la franja de servidumbre. 

En la Figura 12 se evidencia el número de construcciones encontradas para cada 
Municipio de la zona de estudio. 

 

Figura 12  Número de Construcciones para cada Municipio en la 
servidumbre de energía  

 

 

En el Anexo 4 se muestra la ubicación de estas construcciones en el territorio de la 
zona de estudio. 
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Análisis de zonas de expansión de viviendas 

Teniendo en cuenta el análisis planteado en la metodología, se realizó una 
verificación en el sistema de información geográfica, donde se indagó sobre la 
existencia de más de 20 viviendas cercanas a la servidumbre, las cuales dan 
indicios de zonas de asentamientos y por tanto de conflictos potenciales por la 
posible conformación de viviendas dentro de la servidumbre de energía. 

Esto se verificó en todo el recorrido de la servidumbre de energía para cada 
municipio de la zona de estudio encontrándose 6 zonas con tendencias de 
expansión de viviendas, en todas ella se presentaron conflictos por construcciones, 
es decir que se encuentran viviendas dentro de la servidumbre de energía y 
posiblemente puedan construirse más. Por ello son zonas que requieren de control 
para mitigar el conflicto. Cada una de estas zonas se puede observar en el Anexo 5 
a continuación se describen cada una de ellas: 

Zona 1: Ubicada en el municipio de San Carlos en la vereda Palmichal entre las 
torres de energía 61 y 65. Allí se evidencia el asentamiento de viviendas cercanas a 
la servidumbre en ambos lados de la misma. En esta zona existen dos viviendas 
dentro de la zona de la servidumbre, las cuales fueron identificadas como conflictos 
por construcciones. 

Zona 2: Se encuentra en el municipio de Granada  entre las torres de energía 69 y 
70 en la vereda La Aguada, la cual presenta una gran densidad de vivienda. Posee 
caseríos muy próximos a la servidumbre de energía donde una vivienda está dentro 
de ella. 

Zona 3: Localizada en la vereda Tafetanes del municipio de Granada, entre las 
torres 78 y 79 posee una menor densidad que las zonas anteriores pero igualmente 
se reflejan asentamientos a ambos lados de la servidumbre , en esta zona fueron 
encontradas dos viviendas dentro de la servidumbre de energía. 

Zona 4: También ubicada en el municipio de Granada en las veredas El Edén y El 
Roble, entre las torres 86-88. Posee una marcada tendencia a la expansión por su 
cantidad de viviendas. Existen 3 viviendas dentro de la servidumbre que fueron 
catalogadas como conflictos por construcciones. 

Zona 5: Ubicada en el municipio del Carmen de Viboral en la vereda La Madera 
entre las torres 127-131. Es una zona amplia donde existen varias viviendas 
cercanas a la servidumbre de energía, algunas son construcciones grandes 
pertenecientes a casa fincas. Allí se encontró una vivienda dentro de la servidumbre 
de energía. 

Zona 6: Se encuentra en la vereda Piedra Candela del municipio de Abejorral entre 
las torres de energía 185-189. Esta zona posee una menor densidad que las 
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anteriores, sin embargo se observan asentamientos próximos a la servidumbre. 
Además se encuentra cercana a casco urbano del municipio de Abejorral, lo cual la 
hace más vulnerable a la expansión de viviendas. Incluso existe una construcción 
dentro de la servidumbre. 

Zona 7: Localizada en el municipio de Abejorral en la vereda Monteloro-El Reposo, 
entre las torres de energía 204-207. Es una zona con una alta incidencia de 
viviendas, se encontraron 4 viviendas dentro de la servidumbre de energía que 
fueron identificadas en los conflictos por construcción, se encuentran otras 
viviendas cercanas a la servidumbre que indican un proceso de expansión. 

5.3.3 Conflicto con zonas de protección  

Las zonas de protección son áreas de terreno que por sus características 
geográficas, paisajísticas, ambientales merecen una atención especial (Ley 388 de 
1997). Las Áreas de Manejo Especial (AME), son delimitadas para la 
administración, protección del ambiente y los recursos naturales renovables. 

En la servidumbre la línea cruza por diferentes zonas declaradas como zonas de 
protección, que de acuerdo con su oferta de servicios ambientales están 
catalogadas en diferentes figuras, las cuales son: 

Zona de Amortiguación 

Es una zona que sirve como límite entre las zonas que se deben proteger y las 
zonas que se deben utilizar. Diferentes usos son restrictivos como los 
aprovechamientos agropecuarios y forestales, mientras que la investigación 
científica y la recreación son permitidas mientras no produzcan daños a los 
recursos naturales (Municipio de Abejorral, 2011). 

Zona de aprovechamiento múltiple integral 

Dado su utilización por las comunidades se permite el uso de la tierra con fines 
agrícolas, forestales y pecuarios bajo criterios técnicos que puedan generar un uso 
sostenible del suelo y un menor impacto (Municipio de Abejorral, 2011). 

Zona intangible de recuperación natural 

Son aquellas zonas donde se pretende que los procesos naturales tengan una 
continuidad, estimulando la regeneración natural para la recuperación de zonas 
intervenidas, por ello se restringe cualquier tipo de extracción de recursos naturales 
que interfieran con el proceso natural de la sucesión vegetal (Municipio de 
Abejorral, 2011). 
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Bosque seco Tropical 

Es una zona única en la jurisdicción de CORNARE, constituida por una franja por 
debajo de los 1.000 msnm, contigua al rio Buey, rio Arma y rio Aures en límites del 
municipio de Abejorral y Sonsón. Es considerado uno de los ecosistemas más 
degradado, fragmentado y menos conocidos a pesar de su belleza paisajística y su 
característica como corredor biológico de intercambio genético entre el valle del rio 
Cauca (Municipio de Abejorral, 2011). 

Áreas de Protección para Aprovisionamiento de Servicios Públicos Domiciliarios 

Se encuentran allí las microcuencas abastecedoras de acueductos municipales, 
veredales y multiveredales, el uso para estas zonas debe ser de conservación, es 
decir, se permiten los bosques naturales y el manejo de la sucesión natural. La 
extracción de cualquier recurso natural, la minería, los asentamientos humanos, la 
ganadería y agricultura son prohibidas (Municipio de Cocorná, 2001). 

Áreas de Protección por Conservación de Recursos Naturales 

Son lugares que presentan características ecosistémicas y de biodiversidad 
importantes para la región, además de una adecuada regulación hidrológica. La 
finalidad de la delimitación de esta zona es de preservar los recursos naturales; 
fauna, flora y el recurso hídrico, donde se permita la investigación científica, la 
educación ambiental y el ecoturismo planificado, allí se restringen la minería, la 
caza y las obras de infraestructura (Municipio de Cocorná, 2001). 

Áreas de conservación y protección de los recursos naturales 

Son las áreas que deben ser objeto especial de protección ambiental de acuerdo 
con la legislación vigente, allí se incluyen: Las áreas del Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas. Las áreas de reserva forestal, las áreas de manejo especial y áreas de 
especial importancia ecosistémica (Municipio de Cocorná, 2001). 

En algunos municipios como El Carmen de Viboral y La Unión la clasificación de las 
zonas de protección no se especifica a nivel de estas figuras. La delimitación de 
estas áreas se realiza desde un nivel general denominándolas simplemente como 
zonas de protección. 

La identificación de estas zonas en la servidumbre de energía se obtuvo a partir del 
mapa de zonas de protección de cada municipio contenido en los esquemas de 
ordenamiento territorial de cada uno de ellos. 

Los únicos municipios donde la servidumbre no cruza zonas de protección son San 
Carlos y Granada, los demás poseen un porcentaje de área con algún tipo de zona 
declarada de protección. El municipio de Abejorral es el que mayor área de conflicto 
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presenta, especialmente porque la servidumbre cruza con la zona de protección 
Bosque seco (Tabla 15). 

Una de las dificultades en el análisis de este conflicto es la falta de coherencia entre 
municipios para definir las zonas de protección, ya que incluso la misma zona 
puede cambiar de categoría de un municipio a otro según el criterio del planificador 
en el momento. Este hecho trae como consecuencia descoordinación para toma de 
decisiones territoriales. 

Si bien, la planificación de una línea de energía debe evitar el paso por cualquier 
tipo de zona de protección, en este caso es el EOT quien tuvo que tener presente la 
línea de energía en su análisis y cartografía, ya que en esta zona de estudio se 
instaló en primer lugar la línea y posteriormente se formuló el esquema de 
ordenamiento. 

Tabla 15. Zonas de protección encontradas en la servidumbre de energía por cada categoría y 
municipio de la zona de estudio 

ZONAS DE 
PROTECCIÓN  

MUNICIPIO   

ABEJORRAL COCORNA  

EL 
CARMEN 

DE 
VIBORAL 

GRANADA  LA 
UNION 

SAN 
CARLOS 

TOTAL 
ZONA DE 
ESTUDIO 

Área (%) con respecto al área total de la servidumb re 

Amortiguación 1,4 _ _ _ _ _ 1,4 

Aprovechamiento 
Múltiple 1,1 _ _ _ _ _ 1,1 

Áreas 
Conservación 

Protección 
1,1 _ _ _ _ _ 1,1 

Intangible 
Recuperación 1,1 _ _ _ _ _ 1,1 

Por 
aprovisionamiento 

de servicios 
públicos 

domiciliarios 

_ 1,1 _ _ _ _ 1,1 

Por recursos 
naturales _ 1,7 _ _ _ _ 1,7 

Protección-
Bosque seco 2,3 _ _ _ _ _ 2,3 

Zonas de 
Protección _ _ 1,4 _ 1,4 _ 2,7 

TOTAL 
MUNICIPIOS 7,1 2,8 1,4 0,0 1,4 0,0 12,6 
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En la Figura 13 se observa la representación del área en porcentaje del conflicto 
por zonas de protección en la servidumbre de energía, para el total por tipo de 
zonas por municipio. 

 

Figura 13  Conflicto por Zonas de Protección en la Zona de estudio. 

 

 

En el Anexo 6 se puede ver el mapa donde muestra cómo está distribuido este 
conflicto en la zona de estudio. 

5.3.4 Conflicto con la clasificación del suelo 

Con el fin de dar un orden coherente al territorio y asignar usos adecuados que le 
corresponden al suelo, la Ley 388 de 1997 establece que los municipios deben 
clasificar el territorio en: Suelo urbano, rural y de expansión urbana; así mismo, 
dentro de estas clasificaciones pueden existir las categorías de suburbano y 
protección. 

En la zona de estudio la línea atraviesa en su recorrido por dos clases de suelo: 
suelo urbano con un pequeño porcentaje en el municipio de Abejorral y suelo rural 
En el resto de los demás municipios. 

Este conflicto se presenta cuando la servidumbre cruza por suelo urbano, suelo 
suburbano y de expansión urbana, clasificación contenida en lo esquemas de 
ordenamiento de cada municipio. Allí se presenta una discrepancia puesto que en 
este tipo de suelo se permiten las construcciones y los asentamientos humanos, 
situación que genera peligro con las líneas de energía eléctrica. 
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La identificación de este conflicto se realizó igualmente con el SIG, el mapa de 
clasificación de usos del suelo de cada municipio y la servidumbre de energía 
eléctrica. Solo se encontró una pequeña zona de suelo urbano que cruza la 
servidumbre en el Municipio de Abejorral. En los demás municipios la línea cruza 
por suelo rural (Tabla 16 ). 

 

Tabla 16 . Clasificación de uso del suelo en la zona de estudio y conflicto por suelo urbano 

CLASIFICACIÓN  
DEL SUELO  

MUNICIPIO 

ABEJORRAL COCORNA EL CARMEN 
DE VIBORAL GRANADA LA 

UNION 
SAN 

CARLOS 

Área (%) con respecto al área total de la servidumb re 

Suelo rural 25,96 11,17 9,95 9,92 11,14 31,83 

Suelo urbano 0,04 0 0 0 0 0 

 

En el Anexo 7 se puede ver el mapa con la ubicación de este conflicto. 

 

5.3.5 Conflicto con vías 

Este tipo de conflicto no aplica para esta zona de estudio, ya que ninguna vía sobre 
pasa el límite de 11,5 metros tal como lo determina el RETIE, por tanto no hay 
conflicto en este aspecto para esta línea en particular. 

5.4 Unión de los conflictos encontrados 

Siguiendo la metodología propuesta, con el fin de tener un mejor entendimiento de 
los conflictos por usos del suelo presentes en el territorio, es necesario unir cada 
uno de los tipos de conflictos para la zona de estudio. 

En primer lugar se unieron los conflictos para cada uso del suelo expuesto, de una 
manera espacial, sin tener en cuenta que algunos conflictos podían presentarse al 
mismo tiempo, de este primer análisis se obtuvieron los resultados consignados en 
la Tabla 17. 

En total la zona posee un 40,8% en conflicto por uso del suelo, siendo el conflicto 
con las coberturas vegetales el que más presencia tiene con un porcentaje de 28,0 
%. No obstante, para un mejor entendimiento de la realidad y discriminar las áreas 
de cada conflicto encontrado se sugiere realizar esta unión teniendo presente las 
zonas de traslape. 

Al realizar esta nueva unión se encontró que en los municipios de Abejorral, 
Cocorná, El Carmen de Viboral y La Unión se superponen los conflictos de 
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cobertura y zonas de protección. A sí mismo, en Granada y San Carlos existen 
algunas áreas donde se combinan los conflictos de coberturas y construcciones, 
aunque en un bajo porcentaje. 

En total la zona de estudio cuenta con un porcentaje de conflictos por uso del suelo 
con respecto a su área total del 35,4%, con respecto a la unión sin las zonas de 
traslape el conflicto disminuye, ya que no se está contando la misma área dos 
veces. Esta cifra merece atención pues lo ideal sería que no se presentaran 
inconsistencias entre la normatividad y el uso actual en el territorio. El tipo de 
conflicto con mayor participación es el propiciado con las coberturas vegetales con 
un 22,6% la diferencia es notoria con el conflicto siguiente en magnitud, el cual 
corresponde a las zonas de protección con un porcentaje de 7,1%. Continua el 
conflicto por zonas de protección junto con coberturas con un 5,4% y en una menor 
participación, casi imperceptible están los conflictos por construcciones con 0,1%, 
clasificación del uso del suelo con 0,04 % y finalmente los conflictos que presentan 
al mismo tiempo construcción y cobertura con un valor de 0,01%. 

El municipio con mayor porcentaje de conflictos es Abejorral, posee un total de 
13,4% e involucra todos los tipos de conflictos. Siendo el conflicto por cobertura el 
de mayor participación, esto debido a que la línea atraviesa en gran parte en este 
municipio por un bosque natural. 

Seguidamente se encuentra el municipio de San Carlos con un porcentaje de 
conflictos del 6,9% representado principalmente por el conflicto de coberturas, 
igualmente generado por la presencia de bosque natural y rastrojo alto en la 
servidumbre de energía. Luego aparece en municipio de Cocorná con un porcentaje 
de conflictos de 6,4%, El Carmen de Viboral con 4,2% y con una menor área en 
conflictos están los municipios de La Unión y Granada con 3,9% y 0,67% 
respectivamente. En la Tabla 18Tabla 17 se presentan los conflictos de uso del 
suelo por tipo y para cada uno de los municipios de la zona de estudio.
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Tabla 17. Resultados de la unión de los conflictos en la zona de estudios para cada municipio y categoría de conflicto por uso de suelo.  

CONFLICTO POR USO DEL 
SUELO  

MUNICIPIO   

ABEJORRAL COCORNA 

EL 
CARMEN 

DE 
VIBORAL 

GRANADA LA UNION SAN 
CARLOS 

TOTAL 
ZONA DE 
ESTUDIO 

Área (%) con respecto al área total de la servidumb re 
COBERTURAS VEGETALES  -  -  -  -  -  -   

Área Construida  -  -  -  - 0,0 0,03 0,1 

Bosque Natural 6,9 5,6 1,5  - 1,6 3,7 19,5 

Plantaciones 0,8 0,4 0,4  - 0,3 -  2,0 

Vegetación herbácea -  - 1,6 0,7 1,3 3,0 6,6 

TOTAL COBERTURAS 28,0 

CONSTRUCCIONES 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,06 0,1 

ZONAS DE PROTECCIÓN   - - - - -   

Amortiguación 1,4 - - - - - 1,4 

Aprovechamiento Múltiple 1,1 - - - - - 1,1 

Áreas Conservación-Protección 1,1 - - - - - 1,1 

Intangible Recuperación 1,1 - - - - - 1,1 

Por aprovisionamiento de 
servicios públicos domiciliarios - 1,1 - - - - 1,1 

Por recursos naturales - 1,7 - - - - 1,7 

Protección-Bosque seco 2,3 - - - - - 2,3 

Zonas de Protección - - 1,4 - 1,4 - 2,7 
TOTAL ZONAS DE PROTECCIÓN  12,6 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO               

Área Urbana 0,04  -  -  -  -  - 0,04 
TOTAL CONFLICTOS POR 

USO DEL SUELO 14,9 8,8 4,9 0,7 4,6 6,9 40,8 
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Tabla 18 Resultados de la unión de los conflictos por uso de suelo teniendo en cuenta las zonas de traslape 

CONFLICTO POR USO 
DEL SUELO  

MUNICIPIO   

ABEJORRAL COCORNA EL CARMEN 
DE VIBORAL GRANADA LA UNION SAN CARLOS TOTAL ZONA 

DE ESTUDIO 

Área (%) con respecto al área total de la servidumb re 
COBERTURAS 
VEGETALES                

Área Construida - - - - 0,02 0,03 0,1 

Bosque Natural 5,4 3,6 1,1 - 1,1 3,7 15,0 

Bosque Plantado 0,8 - 0,4 - 0,3 - 1,5 

Vegetación herbácea 0,04 - 1,3 0,7 1,1 3,0 6,2 

TOTAL COBERTURAS 22,6 

CONSTRUCCIONES 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,1 0,1 

ZONAS DE 
PROTECCIÓN    -  -  -  -  -   

Amortiguación 0,7 - - - - - 0,7 

Aprovechamiento Múltiple 0,9 - - - - - 0,9 

Áreas Conservación-
Protección 1,1 - - - - - 1,1 

Intangible Recuperación 0,8 - - - - - 0,8 

Por aprovisionamiento de 
servicios públicos 
domiciliarios 

- 0,3 - - - - 0,3 

Por recursos naturales - 0,02 - - - - 0,0 

Protección-Bosque seco 2,0 - - - - - 2,0 

Zonas de Protección - - 0,7 - 0,6 - 1,3 

TOTAL ZONAS DE PROTECCIÓN 7,1 

CLASIFICACIÓN DEL 
SUELO               

Área Urbana 0,04  -  -  -  -  - 0,0 

COBERTURA Z 
.Protección 1,6 2,4 0,7   0,7   5,4 

Construcción Cobertura  -  -  - 0,0  - 0,005 0,01 

TOTAL CONFLICTOS 
POR USO DEL SUELO 13,4 6,4 4,2 0,7 3,9 6,9 35,4 
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En el Anexo 8 se observan los mapas de los conflictos unidos por uso del suelo 
para la zona de estudio. 

5.5 Priorización de los conflictos 

Continuando con la metodología planteada, después de identificar y clasificar los 
conflictos por uso del suelo en la zona de estudio, se realiza su jerarquización con 
el fin de identificar aquellos conflictos de mayor importancia que requieren pronta 
atención. 

Para esto se siguió la técnica de ordenación por rangos que consiste para este 
caso en valorar cada uno de los conflictos en orden de importancia según diferentes 
panelistas expertos en el tema. De este modo se realizó una encuesta (ver Anexo 
1) a tres grupos de panelistas con conocimientos y experiencia en este tema, en 
total se encuestaron 10 personas, en la Tabla 19 se presenta su distribución. 

 

Tabla 19 Panelistas encuestados para 
la priorización de conflictos 

PANELISTA 
NÚMERO 

DE 
PERSONAS 

Experto Ambiental 4 

ISA (parte 
Ambiental) 3 

Gobernación 
(Planeación y 
Ambiental) 

3 

TOTAL 10 
 

 

Con el fin de encontrar el peso de cada uno de los conflictos se consignaron los 
resultados de la encuesta en la matriz de ordenación por rangos y se realizaron los 
cálculos correspondientes (Tabla 20).  

De acuerdo con los pesos (Vi) para cada conflicto resultado de la matriz de 
ordenación por rangos el nivel de jerarquización está dado por: 

1 Conflicto por construcción –coberturas 
2 Conflicto por construcciones 
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3 Conflicto coberturas-zonas de protección 
4 Conflicto clasificación de usos del suelo 
5 Conflicto zonas de protección 
6 Conflicto coberturas de la tierra. 
 
En general los panelistas concuerdan en la importancia de estos conflictos, sus 
pesos no distan mucho unos de otros, la valoración que se asignó a cada uno de 
los conflictos sobrepasa el valor medio, todos están calificados con una importancia 
alta. Esto indica que el tema de los conflictos con redes de energía eléctrica es 
relevante para los expertos ambientales y merece la gestión necesaria para su 
solución. 

El mayor nivel de importancia lo obtuvo el conflicto por construcciones - coberturas, 
este resultado es asociado al hecho de presentarse dos conflictos al mismo tiempo 
en una misma área, lo cual hace que este territorio presente una mayor 
incompatibilidad con la red de energía, pues además de encontrarse en riesgo la 
infraestructura por la presencia de coberturas vegetales, existen construcciones 
vulnerables a los posibles perjuicios con la línea de transmisión. Este es un conflicto 
que surge de la falta del cumplimiento de la normatividad y de su verificación 
constante por parte de los actores involucrados tanto de la empresa prestadora del 
servicio de transmisión como de la planeación municipal. 

Seguidamente en orden de importancia se encuentra el conflicto por construcciones 
debido al riesgo que presentan frente a la salud y bienestar humano, continúan los 
conflictos por coberturas-zonas de protección, por clasificación del suelo y en un 
último nivel el conflicto por coberturas de la tierra, lo cual sugiere que a pesar de ser 
un conflicto importante su mitigación y solución podría ser más tratable que los 
demás conflictos.  
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Tabla 20.  Matriz de ordenación por rangos para los conflictos encontrados en la zona de estudio. 

PANELISTA 

CONFLICTO 
CONSTRUCCIONES - 

COBERTURA 

CONFLICTO POR 
CONSTRUCCIONES 

CONFLICTO 
COBERTURAS-

ZONAS DE 
PROTECCION 

CONFLICTO 
CLASIFICACION 
DE USOS DEL 

SUELO 

CONFLICTO 
ZONAS DE 

PROTECCION 

CONFLICTO 
COBERTURA 

DE LA 
TIERRA 

 Experto Ambiental 1 9 7 10 8 9 8 

Experto Ambiental 2 7 8 8 7 10 7 

Experto Ambiental 3 8 6 7 10 6 5 

Experto Ambiental 4 7 10 5 8 5 3 

ISA 1 10 10 7 7 8 9 

ISA 2 9 10 9 8 8 5 

ISA 3 10 8 10 7 8 10 

Gobernación 1 10 10 8 5 5 7 

Gobernación 2 9 8 10 7 8 5 

Gobernación 3 9 8 8 8 7 4 

Vrij 88 85 82 75 74 63 467 

Vi 0,188 0,182 0,176 0,161 0,158 0,135 1,00 
 

 

CONFLICTO 
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5.6 Sugerencias en la solución de conflictos 

La aparición de conflictos por usos del suelo en líneas de transmisión de energía se debe 
en gran parte a la desarticulación de las normas que existen para este territorio, así como 
a la falta de información y claridad de ellas mismas. Por tanto la solución de los conflictos 
debe centrarse en unificar la información ambiental para el territorio que cruza las líneas y 
en concertar entre los actores: Ministerio de Minas y Energía, empresa prestadora del 
servicio, administración municipal y corporaciones autónomas regionales.  

Según el análisis anterior y los resultados obtenidos en esta investigación se identificaron 
las siguientes estrategias propuestas para la solución y manejo de los conflictos: 

� Centralizar la información 

La información principalmente asociada a los planes de ordenamiento territorial debería 
ser recopilada y administrada por una entidad, como las corporaciones ambientales o la 
gobernación departamental, ello con el fin de facilitar su consecución y mejor alcance para 
la investigación. 

En la actualidad ninguna de estas entidades posee los planes de los municipios ni su 
cartografía, dicha información no está al alcance y consecuentemente se deduce que esto 
puede conllevar a la aparición de conflictos por uso del suelo ya que no es tenida en 
cuenta en la formulación y planeación del territorio. De esta manera es necesaria la 
existencia de un sistema de información el cual posea tanto los documentos como la 
cartografía de los planes territoriales desarrollados por cada municipio. 

El conocimiento y el alcance de la normatividad por parte de cada uno de los actores 
asociado a las líneas de energía aportan en la solución de los conflictos.  

� Estandarizar la información de los planes de ordena miento territorial 

Es común encontrar que la información y cartografía de los planes de ordenamiento 
territorial este diseñada con categorías que se diferencian de un municipio a otro. No hay 
una homologación en lo que se pretende mostrar. La falta de claridad e incongruencia 
posibilita la proliferación y control de los conflictos ya que se dificulta el análisis cuando se 
requiere unir la cartografía de cada municipio por donde cruza una línea de energía 
eléctrica. 

De esta manera se propone crear estándares en las leyendas de las cartografías básicas 
y temáticas de los planes de ordenamiento territorial, así como de organización entre los 
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municipios que comparten límites territoriales en cuanto al análisis del territorio para que 
exista una continuidad. 

En lo que respecta a los usos del suelo se propone que los planes de ordenamiento 
territoriales sigan lo siguiente: 

- Clasificar las coberturas de la tierra según la metodología CORINE land cover 
adoptada para Colombia, la cual homologa y da congruencia a las coberturas de 
cada territorio. Entidades como el Ministerio del Medio Ambiente poseen un control 
para que los estudios que le sean entregados cumplan con esta metodología. 

- Definir las categorías de las zonas de protección acorde con lo establecido en la ley 
388 de 1997 y consistente con el Sistema de Áreas Naturales Protegidas (SINAP). 
Además los municipios que compartan estas zonas estratégicos deben concertar la 
denominación de estas áreas para que exista integridad en el territorio. 

- La clasificación del uso del suelo debe realizarse según los criterios otorgados por la 
ley 388 de 1997. Igualmente los municipios vecinos deberán acordar la clasificación 
para las zonas que tengan aledañas. 
 

� Selección de ruta antes de la operación 

La planificación detallada durante la fase de construcción de la línea de transmisión de 
energía proporciona a futuro una disminución en los conflictos de uso del suelo. Para ello, 
es importante definir muy bien el trazado de la línea, teniendo presente las restricciones 
expuestas en el RETIE y en los planes de ordenamiento territorial de cada municipio. 

Una de las medidas claves en la mitigación de los conflictos, es la adecuada elección de 
la ruta de la línea de energía. Existen diferentes metodologías y herramientas que facilitan 
este análisis. El punto es tener presente en el recorrido las comunidades, las zonas de 
protección y la clasificación de uso del suelo contenida en la normatividad. La 
determinación de la escogencia de la línea debe estar dada por aquella que genere 
menos impactos. Cabe aclarar que esta es una solución preventiva para aquellas líneas 
que aún no han sido construidas y se encuentren en la fase de planeación. 

� Involucrar las líneas de energía en los planes de o rdenamiento territorial. 

Una de las principales causas de la presencia de conflictos por usos del suelo, se debe a 
su ambigua aparición en los planes territoriales. Estos documentos tienen presente 
diferentes infraestructuras y su regulación asociada en cuanto al uso del suelo. Sin 
embargo las líneas de energía son un equipamiento ausente en los planes que no 
contiene análisis ni normalización en los municipios. 
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Al no existir claramente directrices sobre la línea de energía y la normatividad del uso del 
suelo en los planes de ordenamiento, se pueden llegar a establecer usos indebidos del 
suelo en la servidumbre de energía, por lo tanto se incurre en la generación de conflictos. 

De este modo, es recomendable involucrar la línea de energía y su servidumbre en cada 
plan territorial, enfatizando en su ubicación espacial en la cartografía temática, 
especialmente en los planos de coberturas vegetales, zonas de protección y clasificación 
del uso del suelo. 

 

� Socialización y capacitación a los actores 

Como se ha mencionado anteriormente, la falta de información pone de manifiesto la 
ocurrencia de conflictos por uso del suelo; es así, como se sugiere que los actores tales 
como: funcionarios de planeación de los municipios y la gobernación, autoridades 
ambientales y la comunidad afectada, sean informados y capacitados sobre la 
normatividad existente en cuanto a líneas de energía eléctrica. 

Del mismo modo, plantear la importancia de involucrar la línea en los planes territoriales, 
ello principalmente para los actores involucrados en la regulación del uso del suelo. 

Se sugiere además, la socialización a la comunidad en las fase de planeación, de manera 
que se exponga la creación del nuevo proyecto con sus ventajas y limitaciones, así mismo 
sobre lo que concierne a su normatividad. 

 

� Control y evaluación periódica a las líneas de ener gía existente 
 
La planeación y gestión ambiental no debe quedar solo planteada en la etapa de 
construcción y planeación de la línea. Es usual que en la etapa de operación este tema se 
abandone, lo cual hace susceptible la aparición de conflictos. 
 
De este modo, es conveniente programar un plan periódico que diagnostique el estado 
ambiental de las líneas existentes. Por ejemplo la identificación y clasificación de 
conflictos propuesta en esta investigación es un indicador adecuado para el seguimiento y 
control. 
 
 
 
 
� Mesas de dialogo entre los actores 
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Finalmente, se sugiere una constante comunicación entre las partes involucradas, debido 
a que la existencia de una frecuente interacción y acuerdos proporciona disminución en 
las incompatibilidades y por ende los conflictos. 

Es así, como se deberían instaurar mesas de dialogo donde se discutan las principales 
problemáticas y los desacuerdos entre las partes. Igualmente, se propone que dichas 
mesas se realicen periódicamente con el fin de impedir la proliferación de conflictos. 

El objetivo principal es llegar a acuerdos y a medidas de mitigación de los conflictos por 
usos del suelo. Según la situación del conflicto se puede recurrir a las técnicas de manejo 
de conflictos como: Conciliación, negociación o mediación. 
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6 CONCLUSIONES 

 

En este capítulo se realiza un análisis y se plantean conclusiones sobre lo obtenido en 
esta investigación en sus diferentes etapas, desde la consecución y homologación de la 
información, hasta las los conflictos encontrados y su priorización. De tal manera, se 
realiza para la metodología en general y para los resultados encontrados en el caso de 
estudio. 

6.1 A CERCA DE LA METODOLOGÍA 

El territorio que recorren las líneas de transmisión de energía eléctrica es regulado por 
diferentes entes, cada uno estipula una normatividad asociada a los usos del suelo según 
sean sus objetivos, la falta de articulación entre ellos promueve la discrepancia entre los 
usos del suelo y por tanto en la generación de conflictos. De este modo la definición de 
los actores que inciden en las líneas de transmisión y el conocimiento de la normatividad 
que rige, es un primer paso en la identificación de los conflictos por usos del suelo. 

Las líneas de transmisión de energía eléctrica son una infraestructura asociada al 
desarrollo del país que garantiza la distribución de energía como servicio público. Sin 
embargo esta infraestructura genera impactos al medio físico y natural sobre el cual hay 
diferentes miradas e intereses de los actores. Estas diferencias pueden dar lugar a 
conflictos ambientales o sociales. Estos conflictos ambientales se convierten en conflictos 
territoriales en la medida que existan competencias entre diferentes actores por el uso del 
suelo. 

Los planes de ordenamiento territorial son un instrumento para resolver conflictos por 
usos del suelo, pero las líneas de transmisión de energía no son involucradas ni 
analizadas por estos. En la cartografía no son tenidas en cuenta, tal como otros 
equipamientos las líneas de energía junto con la servidumbre deberían ser representadas 
en los mapas que merezcan un análisis conjunto como la clasificación de los usos del 
suelo, las coberturas vegetales y el mapa catastral. En general la mayoría de los usos del 
suelo son restrictivos en las zonas de servidumbre de energía, en tal caso deberían tener 
mayor importancia en los planes de ordenamiento territorial. 

La metodología para la identificación de conflictos por usos del suelos propuesta por el 
IGAC encuentra la incompatibilidad entre el uso actual de un territorio y su vocación de 
uso (uso potencial), esta hace referencia a las coberturas vegetales y sus usos asociados, 
pero no tiene en cuenta la discrepancia de usos con un proyecto de infraestructura. Por 
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esta razón se plantea una metodología que relacione los usos permitidos en un territorio y 
la infraestructura en estudio que es la línea de transmisión de energía eléctrica y su 
servidumbre. 

Los conflictos de usos del suelo con las líneas de transmisión de energía son 
mencionados de alguna manera en su etapa constructiva en los estudios de diagnóstico 
de alternativas, estudios de impacto ambiental y planes de manejo ambiental. Sin 
embargo durante la permanencia de las líneas no hay una evaluación que permita la 
verificación de la existencia de conflictos, el control y seguimiento puede ser analizado 
mediante la metodología que en este estudio se propone. 

Las corporaciones regionales, como entes reguladores del bienestar ambiental y territorial  
deberían ser ese actor que controle y vigile los conflictos que se puedan presentar sobre 
los conflictos territoriales en la servidumbre de energía. En tal caso sería quien establezca 
articulación entre el RETIE y los planes de ordenamiento territoriales. 

Es importante igualmente, involucrar a la población que pueda ser afectada por las líneas 
de energía eléctrica en el desarrollo de soluciones y acuerdos respecto a los conflictos por 
uso del suelo, ya que en muchos casos son los directamente afectados y en otros son los 
causantes debido a la falta de información y socialización de la normatividad. El 
desconocimiento de los planes de ordenamiento territorial y lo establecido en el 
reglamento técnico de instalaciones eléctricas es causante de conflictos por usos del 
suelo. 

El análisis de los conflictos se realiza para el territorio de la servidumbre de energía 
eléctrica, ya que es en este donde convergen las diferentes normatividades para los 
territorios cruzados por las líneas de transmisión eléctrica como lo estipulado por el RETIE 
y los planes de ordenamiento territorial. De todos modos es importante considerar algunos 
procesos aledaños a la servidumbre que pueden referirse a conflictos potenciales como la 
fragmentación del bosque y la formación de centros poblados cerca de la línea. 

La metodología utiliza como herramienta los sistemas de información geográfica, para la 
homologación de la información y la superposición temática para encontrar las 
incompatibilidades de los usos del suelo que se evaluaron. Aunque es una parte 
importante en el desarrollo de la metodología, pero el eje central es el ordenamiento 
territorial en el análisis del territorio de las líneas de energía eléctrica. 

 

 

 



DISEÑO DE UNA METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS CONFLICTOS 
AMBIENTALES, POR USOS DEL SUELO EN  LÍNEAS DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 
____________________________________________________________________________________________ 

82 
 

6.2 SOBRE EL CASO DE ESTUDIO 

La aplicación de la metodología en la línea San Carlos-La Virginia en su recorrido por el 
departamento de Antioquia, muestran que más de una tercera parte de la línea se 
encuentra en conflicto por uso del suelo. Lo anterior indica la falta de articulación entre los 
diferentes entes encargados de la planeación de este territorio. Además da cuenta de la 
necesidad de realizar un plan de mitigación y manejo para dichas incompatibilidades. 

Los resultados indican que el 35,4% de la servidumbre de energía eléctrica se encuentran 
en conflictos por usos del suelo, se considera un valor alto si se tiene en cuenta que 
existe normatividad suficiente que rige a este territorio. Cuando las partes interesadas 
dejan aumentar estas cifras los conflictos tendrán un alto costo económico, social y de 
imagen en el momento en el que los problemas se materializan. 

Teniendo presente que la construcción de la línea comenzó en el año de 1997 y la 
formulación de los planes de ordenamiento territoriales fueron posteriores, son éstos los 
que deberían tener la línea de energía presente en su análisis e incorporar la cartografía 
en el plan. Así mismo enfatizar en los usos del suelo restrictivos en este territorio. 

La cobertura con mayor restricción en la normatividad son los bosques naturales, debido a 
su importancia como ecosistema, además del riesgo que puedan ocasionar por interferir 
con la línea. Sin embargo es la cobertura que presentó mayor área cruzada por la 
servidumbre de energía. De este modo merece un análisis profundo para su correcta 
planeación. Especialmente en el municipio de Abejorral; el cual es el municipio que mayor 
área posee por este conflicto. El manejo de este conflicto debe integrar los diferentes 
actores como la empresa ISA y CORNARE para el monitoreo de la vegetación y la 
implementación de prácticas silviculturales que permitan la permanencia de la vegetación 
sin necesidad de removerla y a la vez aseguren el buen funcionamiento de la línea de 
energía. Tales prácticas pueden ser la poda de la vegetación con alturas que ponen en 
riesgo la línea y el favorecimiento de la vegetación de grupos botánicos de porte 
herbáceo. 

El conflicto por el cruce con zonas de protección, también fue representativo pues las 
líneas de energía no deberían cruzar por ninguna de estas zonas independientemente de 
su categoría. Igual que el conflicto por coberturas este debe ser manejado por la empresa 
ISA y CORNARE para que estas zonas tengan el menor impacto posible y no se 
interrumpa su función de conservación. Igualmente debe ser aclarado en los planes de 
ordenamiento la existencia de la línea sobre las zonas de protección de cada municipio. 

Los resultados dados por la metodología para la jerarquización de los conflictos concluyen 
que el conflicto por construcciones cuando se presenta en conjunto con el de coberturas 
de la tierra es de mayor importancia, esto fue común para los panelistas entrevistados y 
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es considerado grave por poner en riesgo a la comunidad al mismo tiempo a la red de 
energía y a los ecosistemas boscosos. Aun siendo el conflicto que menor área presento 
debe tener una pronto gestión. Esto además concluye que la gravedad de los conflictos es 
independiente del área presentada en el territorio.  
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