
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 

RESOLUCION MARN-No.23559-357-2018 

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, San Salvador, a los cinco dlas del mes de 
marzo de dos mil dieciocho. Visto el Formulario Ambiental referente al proyecto "DISENO DE 
PLANTA FOTOVOLTAICA DE 5 MEGA EN HUIZUCAR", ubicado en Canton Ojo de Agua, Finca 
Carolina del Sur, Calle El lzote, municipio de Huizucar, departamento La Libertad, cuyo titular es el 
licenciado 

CONSIDERANDO QUE: 

I. Con fecha nueve de febrero de dos mil dieciocho, ingres6 a este Ministerio el 
Formulario Ambiental referente al proyecto "DISENO DE PLANTA FOTOVOLTAICA 
DE 5 MEGA EN HUIZUCAR"; 

II. En cumplimiento a los articulos 22 de la Ley del Medio Ambiente y 19 del Reglamento 
General de la Ley, dicho proyecto ha sido categorizado como un proyecto de impacto 
ambiental potencial moderado o alto, de conformidad a los criterios t~cnicos que se 
relaciona a continuaci6n: El area del proyecto es 56,000 m2, Pendientes mayores a 
30, por lo que Requiere elaborar Estudio de lmpacto Ambiental. 

POR TANTO: 

De conformidad a lo dispuesto en los Considerandos anteriores y a los Articulos 22 de la Ley del 
Medio Ambiente y 19  y 22 del Reglamento General de la Ley del Medio Ambiente 

RESUELVE 

1 .  Que el Formulario Ambiental referente al proyecto denominado "DISENO DE PLANTA 
FOTOVOLTAICA DE 5 MEGA EN HUIZUCAR", ubicado en Cant6n Ojo de Agua, Finca 
Carolina del Sur, Calle El lzote, municipio de Huizucar, departamento La Libertad, cuyo titular 
es el licenciado Dicho proyecto REQUIERE 
LA ELABORACIO DE UN ES U IO I P TO MBI T L, de acuerdo a los t~rminos 
de referencia que se anexan a la presente. Debiendo considerar asimismo, los lineamientos 
para la elaboraci6n del Estudio de lmpacto Ambiental establecidos en el Dictamen T~cnico. 

La presente Resoluci6n tendra una vigencia de un (1) ano a partir del dla de su notificaci6n. 
COMUNIQUESE.- LA DIRECTORA GENERAL DE EVALUACION Y CUMPLIMIENTO AMBIENTAL 
(f). LICDA. VILMA CELINA GARCIA DE MONTERROSA. 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizacin del proyecto "Disefio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

DIRECCION GENERAL DE EVALUACION Y CUMPLIMIENTO AMBIENT AL 
GERENCIA DE EVALUACI~N AMBIENT AL 

1. DATOS GENERALES 

a) Niimero DGA: 23559 
b) Nombre del proyecto:"DISENO DE PLANTA FOTOCOLTAICA DE 5 MEGA EN 

HUIZUCAR" 
c) Nombre del titular: 
d) Ubicaci6n del proyecto: Cant6n Ojo de Agua, Finca Carolina del Sur, Calle El lzote, 

municipio de Huizucar, departamento La Libertad. 

2. ANTECEDENTES 

a) El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales recibi el dia 09 de febrero de 2018, el 
Formulario Ambiental del proyecto "Disefo de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar", cuyo 
titular es el senior  En fecha 21 de febrero de 2018 se 
realiza la visita de inspecci6n al sitio del proyecto. 

3. DESCRIPCI~N DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en la construcci6n de una planta fotovoltaica de 5 MWp, la estaci6n generadora 
fotovoltaica de 5 MWp estara compuesta por: 

e Construccibn de 14 kil~metros de linea el~ctrica primaria para conectar a nodo de la sub 
estacibn el~ctrica "Monserrat" y pago del entronque de la misma. 

• Cerca perimetral prefabricada de losas y posies de concreto. 
Port~n met~lico. 

• Construccion de estructura met~lica de soporte de paneles solares con fundacibn de 
concreto reforzado. 

• Suministro e instalaci6n de 16,665 paneles solares de 1.97 x 0.99 metros de 300 W; 
inversores por grupo de m6dulos instalados. 

• Construccibn de subestacin el~ctrica. 

El proyecto se pretende desarrollar en un terreno de 188,701.926 m, de los cuales el proyecto 
utilizara 56,000 m2. La etapa de construcci6n del proyecto se detalla en la tabla 1 .  

Tabla 1. Etapas de construcci6n del proyecto. 

Etapa Descripci~n Equipo Utilizado 

Trazo y nivelaci6n Se efectuara descapote del area a Mini cargador 
construir 

Construcci6n de pilotes Perforaci6n de pilotes de 30 cm por 2 Maquinaria con Hugger 
metros de profundidad 

lnstalaci6n de bases Instalacibn de bases met~licas para Solo personal 
met~licas suieci~n de los paneles 
lnstalaci6n de paneles Solo personal 
solares 

El equipo a instalar se detalla en la tabla 2. 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizaci~n del proyecto "Disenio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de lmpacto Ambiental 

Tabla 2. Equipo a instalar. 

Equipo Tipo Cantidad Potencia 

M6dulos Paneles solares YL300P- 16,665 300Wp 
fotovoltaicos 35b IEC 2012-01 
lnversores lnversores Power-One tipo PVI- 8 500 KW 

CENTRAL-110,0 TL 
Otros Monitorizaci6n/ comunicaciones 

Sistema de seguridad 
Accesorios (Fusibles y 
sostenedores, interruptores, 
controlador de carga, tablero de 
distribuci6n, panel de control, 
cables, caja de conexiones 
Conexiones el~ctricas 

Se instalar~ una potencia de 5,000 KWp, para una generacin de energla el~ctrica estimada de 8.2 
MWh/aio con un voltaje de inyecci6n de 13.2 KV. 

La cantidad de empleados que trabajaran durante la etapa de construcci6n es 60 personas y durante 
el funcionamiento del proyecto es de 4 personas. 

4. ANALISIS T~CNICO 

Sobre el sitio del proyecto 

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto es un terreno sin construir rodeado de flora 
dispersa, se observ6 un terreno con varies ranges de pendientes que van desde ondulado a 
quebrado y que las colindancias son terrenos en su estado natural con flora dispersa y el rio Huiza. 
El terreno del proyecto se encuentra dentro de una zona de protecci6n ambiental, subcategorla "Area 
de Ecosistemas de Bosque y/o Cafetales" y dentro de un suelo clase V, VI, VII y VIII, seg~n se 
muestra en la figura 1 .  

ea Proyecto de mapa de ubicacin 

Areas n 
Rehabilitar 

Areas con 

p Restriccion al 
Desarrolo 
Urbano 

E 
Areas con 
Vacios Urbanos 

Areas de 
Ecosistemas de 
Bosque y/o 
Cafetales 

Areas de 

t Recuperacion de 
Ecosistemas 

Areas de 
Reserva Forestal 

l 
Areas de Uso 
Restringido 

Construcci6n de 

Planta Fotovoltaica 

de5 MW en 

Huizucar 

Figura 1. Clasificaci6n de Zonificacibn del Sitio donde se pretende desarrollar el proyecto. 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizaci6n del proyecto "Disefio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

Respecto a la flora y fauna del sitio del proyecto 

El titular del proyecto no presenta en el Formulario Ambiental un estudio del media biol6gico, donde 
se presente el levantamiento de la flora y fauna existente en el sitio del proyecto y su comparaci6n 
con Listado Oficial de Vida Silvestre Amenazada o en Peligro de Extinci6n, Acuerdo No.74 del 23 de 
marzo de 2015, la evaluacibn del impacto ambiental al media biol6gico por la construcci~n y 
funcionamiento del proyecto y las medidas ambientales para mitigar o compensar dichos impactos. 

Abastecimiento de agua 

En el Formulario Ambiental, numeral 25, 2 6 y  29 se reporta que para la etapa de construcci6n se 
utilizaran 2 m/dia y para la etapa de funcionamiento, especlficamente para actividades de limpieza 
de m~dulos fotovoltaicos y actividades administrativas se utilizaran 690 m3/afio, sin embargo, no se 
detalla cual ser~ la fuente de abastecimiento de agua para el proyecto, seg~n lo manifestado por el 
representante del titular en la visita de inspecci6n el proyecto se abastecer de un nacimiento de 
agua colindante al proyecto, por lo que se debe presentar medida de compensaci6n ambiental par 
uso de recurso hidrico. 

Respecto a las aguas residuales de tipo ordinario 

En el Formulario Ambiental se reporta que las aguas residuales de tipo ordinario generadas en la 
etapa de construcci~n ser~n manejadas por letrinas port~tiles, pero no se presenta la propuesta de 
disposici6n final en Sitio Autorizado. 

Respecto a la etapa de funcionamiento se reporta en el numeral 30 del Formulario Ambiental que 
las aguas residuales seran depositadas en un sistema compuesto por trampa de grasa y s~lidos, 
tanque s~ptico e infiltraci6n par fosa de absorci6n con caudal a generar de 0.15 m/dla, sin embargo, 
no se presenta disefio del sistema, capacidad del sistema, profundidad del manta freatico y medida 
ambiental mejora de dicho sistema a fin de prevenir contaminaci6n del manta freatico. 

Respecto a las desechos s~lidos comunes y no peligrosos. 

Los desechos s6Iidos comunes seran recolectados por la Alcaldla Municipal de Huizucar, sin 

embargo en el Formulario Ambiental no se presenta cantidad de volumen de material de desalojo y 
su disposici~n final en Sitio Autorizado. 

Respecto a las desechos peligrosos 

Dentro de los componentes del proyecto se menciona que se realizara construcci6n de sub-estaci6n 
el~ctrica, por tanto el titular del proyecto debe presentar medida ambiental de disposici6n final de 

aceite diel~ctrico de transformador en Sitio Autorizado seg~n lo establece el Reglamento Especial 

en Materia de Sustancias, Residuos y Desechos Peligrosos. 

Respecto a la medida de compensaci6n ambiental 

En el Formulario Ambiental no se presenta medida de compensacibn ambiental por tala de arboles 
y por impermeabilizaci6n de areas par la instalaci6n de paneles fotovoltaicos y construcci6n de la 

subestacibn el~ctrica. 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizaci~n del proyecto "Disefo de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

Evaluaci6n de los criterios de categorizaci6n 

Considerando el documenta de Criterios de Categorizaci6n de Actividades, Obras o Proyectos, de 
acuerdo a su envergadura y a  la naturaleza del impacto potencial, aprobados mediante Acuerdo No 
277, de fecha 07 de julio de 2017, que han sido publicados en el Diario Oficial mediante Tomo N° 
416 Nmero 149, de fecha 15 de agosto de 2017, se tiene la siguiente condici~n de proyecto: 

Sobre los criterios de conservaci~n ambiental 

Tipo de 
Proyecto 

Criterio 
Criterio PIAB PIAL PIAMA Fotovoltaica de 5 

Mega on Huizucar 
Ubicado dentro de un sitio con relevancia PIAL: Caf~ (Ver 
ecosist~mica: 1. Bosque Caducifolios; 2. nota 1) 
Bosque Mixto; 3. Bosque mixto semi 
caducifolios; 4. Bosque Siempre Verdes: 5. 

.. 

Bosques de Coniferas; 6. Bosques de Galeria 
Si (6) 

cc (a orillas de rios y quebradas); 7. Caf~; 8. No Si 
Plantaciones de bosques monoespecificos; 9. 
Praderas Pantanosas; 10. Sistemas 
Agroforestales; 1 1 .  Vegetaci~n acu~tica sobre 
cuerpos de agua; 12. Vegelaci6n Arbustiva 
Costera: 13. Zonas Ecotonales 

PIAL: Zona de 

CIA 
Ubicado dentro de una zona de recarga 

Baja 
Media 

Alta 
recarga media (ver 

acuifera potencial. (4) nota 2) 

Nota 1 :  Seg~n mapas de zonificaci~n ambiental, el sitio del proyecto se encuentra dentro de una 
zona de protecci6n ambiental, subcategoria "Area de Ecosistemas de Bosque ylo Cafetales" y dentro 
de un suelo clase V, VI, VII y VIII, segn se muestra en la figura 1 del presente documento. 
Nola 2: Segn mapas de recarga aculfera, el sitio def proyecto se ubica dentro de una zona de 
recarga media de 300 a 350 mm/afio. 

Sobre criterios asociados a la condici~n del lugar 

Tipo de 
Proyecto 

Criterio 
Criterio PIAB PIAL PIAMA Fotovoltaica de 5 

Mega en Huizucar 

Menor a Enlre Mayor a 
PIAMA: Mayor a 

CIM Rango de pendiente. 30° 
15° 15° y 30° 30° (3) 

(Ver nota 3) 
Ubicado dentro de un ~rea con moderada, alta 

PIAL: Alta 
CIM o muy alta susceptibilidad a deslizamientos o No Si (2) Si 

(Ver nota 4) 
deslaves. 

Distancia m~s proxima del proyecto Ms de 
Mlenos Menos PIAL: Alta (50 

cc 
con 

de 250 de250 metros) 
respecto al eje de un rio secundario ylo primario 250 m 

m (6) m (Ver nota 5) 

Nota 3: Seg~n mapa de ranges de pendientes, el sitio del proyecto se encuentra en ranges de 
pendienles que van desde los 15° a 30° y mayores de 30°, par tanto, se considera la pendiente mas 
vulnerable. 
Nota 4: De acuerdo al Mapa de Susceplibilidad Par Remoci6n en Masa de Suelos y Rocas, el area 
del proyecto se encuentra en una zona con clasificaci6n de susceptibilidad "Alta". 
Nota 5: El proyecto se encuentra a una distancia de 50 metros del rip_[uiza 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizacibn del proyecto "Disefo de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

Sobre los criterios asociados a la etapa de construcci~n 

Tipo de 
Proyecto 

Criterio PIAB PIAL PIA MA Fotovoltaica de 5 
Criterio Mega en Huizucar 

Hasta Hasta M~s de PIAMA: 56,000 m? 
cc Area del proyecto 10,000 m? 50,000 50,000 

(Ver nota 6) m? m? (9) 

Nola 6: El proyecto se pretende desarrollar en un terreno de 188,701.926 m, de las cuales el 
proyecto utilizara 56,000 m, en el Formulario Ambiental no se presenta piano con el cuadro de 
distribuci~n de areas del proyecto. 

Sobre los criterios para la generaci6n de energia con recurso solar 

Tipo de 
Proyecto 

Criterio PIAB PIAL PIA MA Fotovoltaica de 5 
Criterio Meaa en Huizucar 

cc 
Capacidad de la planta de generaci~n por Hasta Hasta 5 M~s de PIAL: 5MW 
fuente solar, instalada en suelo 0.25MW MW (6) 5MW 

cc 
Capacidad total de almacenamiento (Ah) en Hasta M~s de Ms de No aplica 
proyectos que incluyan acumuladores 1,000 Ah 1,000 Ah 1,000 Ah 

Evaluaci6n global de los criterios de categorizaci~n 

Proyecto 

Impacto potencial 
Valor minimo requerido Fotovoltaica de 

para la categoria 5 Mega en 
Huizucar 

Potencial lmpacto Ambiental Leve (PIAL) 6 24 

Potencial Impacto Ambiental Moderado o Alto (PIAMA) 9 12 

De la Evaluaci6n global de los criterios de categorizaci6n de actividades, obras o proyectos, se 
establece que el proyecto cumple la condici6n del valor minimo requerido para la categoria de 
Potencial lmpacto Ambiental Moderado o Alto. 

5. CONCLUSION 

5/14 

Despu~s del an~lisis de la informacibn presentada en el Formulario Ambiental, y los criterios de 
categorizacibn establecidos por este Ministerio; considerando como criterios prioritarios: 

a) El ~rea del proyecto es 56,000 m? 
b) Pendientes mayores a 30°. 

El proyecto "Disefio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" tiene impactos negativos 
Moderados o Altos por lo que Requiere la Elaboraci6n de un Estudio de lmpacto Ambientalde 

acuerdo a los T~rminos de Referencia Generales aprobados mediante Acuerdo 306, de fecha 
veintis~is de julio del ano dos mil diecisiete, publicados en el Diario Oficial Tomo N"? 416, Ndmero 

152, de fecha 18 de agosto de 2017. Debiendo considerar asimismo, los siguientes lineamientos 
para la elaboraci6n del Estudio de lmpacto Ambiental: 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizaci~n del proyecto "Diserio de Plan!a Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

a. El sitio del proyecto se ubica dentro de una zona de protecci6n ambiental, subcategoria "Area 
de Ecosistemas de Bosque y/o Cafetales", par tan to, debera considerar para el 
establecimiento de medidas ambientales dentro del Programa de Manejo Ambiental, lo 
establecido en el documento de "Directrices de Zonificaci6n Ambiental y Usos de Suelo de 
la Subregi6n Metropolitana de San Salvador (SRMSS) del Municipio de Huizucar", Acuerdo 
No.124 de fecha 08 de octubre de 2013, especificamente Directrices #2, #3, #15 y#23, segun 
se detalla a continuaci6n: 

DIR-2: Las zonas de conservaci6n ambiental con subcategoria de Areas de Ecosistemas de 
Bosques y Cafetales, considerada como un ecosistema bi~tico autbctono o ~nico (por 
ejemplo: bosques de chaparrales, bosques secos caducifolios, etc.), se deberan dejar en 
estado natural, para asegurar la continuidad de las proceso evolutivos que el ecosistema 
presenta para la conservacibn de la diversidad biol~gica de dicha zona; por lo que las 
acciones en dicha zona ser~n nicamente de proteccibn y conservacibn. (Segn Ley del 
Media Ambiente y su reglamento y Ley de Areas Naturales Protegidas). 

DIR-3: Los propietarios privados de las Areas de Ecosistema de Bosques y/o Cafetales, 
deberan cumplir con lo establecido en la Ley de Conservaci~n de Vida Silvestre, 
especialmente lo que se refiere a la regulaci6n de actividades coma la cacerfa, recoleccibn, 
comercializacibn y las dems formas de uso y aprovechamiento de este recurso; 
reconociendo que dichas areas son corredores ambientales estrat~gicos, que permiten la 
conectividad de las Areas Naturales Protegidas, la articulaci~n de la estructura ecol~gica 
natural de soporte de la Subregion, el intercambio de biodiversidad y la integracibn del 
sistema de espacios pblicos de car~cter Subregional o metropolitano, dando cumplimiento 
a la normativa nacional y a las convenios internacionales ratificados par el pafs. 

DIR-15: Se consideran ~reas fr~giles para el desarrollo de proyectos de construccibn 
habitacional, aquellas que se encuentran en laderas cuyas pendientes sean mayores de 30 
grados y presentan riesgo de erosin. 

DIR-23: Se deber~ establecer la zona de protecci~n para manantiales, nacimientos de agua 
y pozos de extracci~n en un radio minimo de 30 metros o lo que determine el estudio t~cnico 
respectivo. En esta zona de protecci~n se deber manejar de manera sostenible la 
vegetacibn existente, evitar la contaminaci~n (agroquimicos, aguas residuales entre otros) y 
prohibir usos y actividades potencialmente contaminantes. 

b. Para la evaluacin de los impactos inevitables por impermeabilizaci~n de areas por la 
instalaci~n de paneles fotovoltaicos, construccibn de subestacibn el~ctrica, tala de ~rboles y 
afectaci6n al recurso agua par consumo de nacimiento, se debe considerar la "Gula 
Metodolgica Para EI C~lculo De La Compensacin Ambiental Para Proyectos 
Ambientalmente Viables", incluida en el Anexo 1 del presente Dictamen. 

c. Debe presentar las medidas ambientales para el manejo de escorrentfa superficial y respetar 
la zona de protecci~n del rio Huiza, ya que se encuentra a una distancia mas pr~xima del 

proyecto de 50 metros. 
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DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizaci6n del proyecto "Disefio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

d. Debe presentar estudio del medio biol6gico, donde se presente el levantamiento de 

inventario de la flora y fauna existente en el sitio del proyecto y su comparacin con Listado 
Oficial de Vida Silvestre Amenazada o en Peligro de Extincibn, Acuerdo No.74 del 23 de 

marzo de 2015, la evaluaci~n del impacto ambiental al medio biol~gico por la construccibn y 

funcionamiento del proyecto y las medidas ambientales para mitigar o compensar dichos 

impactos. 

e. Respecto al funcionamiento de la subestacibn el~ctrica debera describir las operaciones 
involucradas en la actividad de mantenimiento de equipo e instalaciones, tales como: revision 
de aceite diel~ctrico de transformador, manejo y disposici~n final del mismo. Deber evaluar 
los impactos ambientales que pueda generar esta actividad y las medidas ambientales de 
manejo y disposicibn final del aceite diel~ctrico. 

f. Respecto a las aguas residuales de tipo ordinario debera presentar medida ambiental de 
disposici6n final en Sitio Autorizado del agua residual generada en letrinas portatiles durante 
la etapa de construcci~n del proyecto, presentar el disefio del sistema de manejo de agua 
residual de tipo ordinario que sera utilizado durante el funcionamiento del proyecto, 
capacidad del sistema, profundidad del manto freatico y medida ambiental mejora de dicho 
sistema a fin de prevenir contaminaci~n del manto fre~tico. 

T~cnico responsable del An~lisis T~cnico: 

Inga. Sofia Helena Rivas Torres 

T~cnico en Evaluaci~n Ambiental 

Vo.Bo. 

Ing. Jorge Antonio Castaneda Cern 

Gerente de Evaluacibn Ambiental 

Fecha de emisibn del Dictamen T~cnico: 27 de febrero de 2018 

MARN/DEC/GEA/SR 7/14 



DGA 23559. Dictamen T~cnico de Categorizacibn del proyecto "Disefio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar" 
Requiere Elaborar Estudio de lmpacto Ambiental 

Figura 1. Esquema de Ubicaci6n del Proyecto. 

Construcci6n de 

Planta Fotovoltaica 

de 5 MW en 

Huizucar 

Coordenadas: 

Latitud: 13° 36 4.59" N 
Longitud: 89° 13 · 52.98" O 
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DGA 23559, Dictamen T~cnico de Categorizaci6n del proyecto "Diseiio de Planta Fotovoltaica de 5 Mega en Huizucar'' 
Requiere Elaborar Estudio de Impacto Ambiental 

ANEXO 1. GUiA METODOLGICA PARA EL CALCULO DE LA COMPENSACIN AMBIENTAL 
PARA PROYECTOS AMBIENT ALMEN TE VIABLES 

1. INTRODUCCION 
La Ley del Media Ambiente contempla entre algunos de sus conceptos y definiciones b~sicas: 
Art. 5.- Para los efectos de esta ley y su reglamento, se entendera por: 

COMPENSACI~N AMBIENTAL: Conjunto de Mecanismos que el Estado y la poblaci~n puede 
adoptar conforme a la ley para reponer o compensar los impactos inevitables que cause su presencia 
en el media ambiente. Las compensaciones pueden ser efectuadas en forma directa o a trav~s de 
agentes especializados, en el sitio del impacto, en zonas aledafas o en zonas mas propicias para 
SU reposicibn 0 recuperaci~n. 

CONSERVACION: Conjunto de actividades humanas para garantizar el uso sostenible del ambiente, 
incluyendo las medidas para la protecci6n, el mantenimiento, la rehabilitaci~n, la restauraci6n, el 
manejo y el mejoramiento de los recursos naturales y ecosistema 

OBLIGACION DE REPARAR EL DANO como deber legal de restablecer el medio ambiente o 
ecosistema, a la situacibn anterior al hecho, que lo contamin~, deterior o destruy6, cuando sea 
posible, o en dar una compensacibn a la sociedad en su conjunto, que sustituya de la forma mas 
adecuada y equitativa el dafo, adems de indemnizar a los particulares por perjuicios conexos con 
el dafio ambiental, seg~n corresponda. 

2. GUIA PARA LA REALIZACI~N DE LA COMPENSACIN AMBIENT AL 
La Compensacibn Ambiental depende o esta en funci6n de los impactos actuales ode los potenciales 
de los proyectos hacia el media ambiente. Comprende 3 componentes: 
a) ldentificaci6n de los impactos, 
b) Cuantificaci6n de los impactos y 
c) Compensaci6n Ambiental en correspondencia a la reparacibn, conservacin, manejo y control de 
los impactos. 

DESARROLLO DE LOS COMPONENTES: 
I. ldentificaci6n de impactos: 
A la vegetaci6n, fauna silvestre, suelo, agua, otros (s i los hay) 

II. Cuantificaci6n de lmpactos 
La cuantificaci6n del impacto debe hacerse en funcibn del recurso natural al cual el proyecto afecta 
o afectar~, habiendo para ada uno de los recursos identificados considerar los siguientes, segin el 
caso: 

1. P~rdida de cobertura vegetal: nmero de ~rboles y/o arbustos a talar 
2. lmpermeabilizaci6n del suelo: area a impermeabilizar.(ha) por infraestructura, calles, 

otros 
3. Afectaci6n al recurso agua: 

a) Volumen de agua lluvia que no se infiltrar~ por efecto de la impermeabilizaci~n del 
suelo (m3 anuales). Usar valor de impacto nmero 2 

b) Volumen de agua por consumo de la poblaci6n actual o futura (m3 anuales) 
Corresponde a la extraccin de aguas subterrneas (pozos) 

c) Volumen de agua por consumo de la actividad productive 103@k9!U (m3 anuales) 
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4. Afectaci6n al paisaje y vida silvestre 

Los impactos antes mencionados y los impactos al aire y remocibn de suelo, deben ser considerados 

dentro del Programa de Manejo Ambiental, considerando las medidas de prevenci6n, manejo y de 

protecci6n. 

C~lculo de aguas lluvias no infiltradas: 

La cuantificaci6n de la afectacibn al recurse agua per efecto de la impermeabilizaci6n del suelo, 

deber~ ser hecha mediante la realizacibn de un balance hidrico elemental: 

Lluvia = Evapotranspiracibn Real (ETP). + Escurrimiento (C) + lnfiltraci6n (I) 

lnfiltraci6n = Lluvia - ETR - Escurrimiento 

Este instrumento (balance hfdrico), tambi~n deber~ ser aplicado en la zona donde se realizara la 

compensaci6n total del agua, considerando la impermeabilizaci6n y el consume. 

Se tendr~ en consideraci~n las condiciones y caracteristicas de la lluvia y del suelo ~rea del proyecto; 

del mismo modo se har~ para el area en donde se realizard la compensacibn ambiental. 
Para la determinaci~n de los valores de la lluvia y de la ETR podr~ usarse informaci6n oficial del 

Observatorio Ambiental (antes Servicio Nacional de Estudios Territoriales, SNET) u otra v~lida 

disponible. 

El escurrimiento ser~ determinado considerando: 
a) Uso actual de suelo. Cobertura vegetal 

b) Pendiente del terreno 

c) Permeabilidad, seg~n textura 

Para esta determinacibn hay tablas y gr~ficos (valor "C"). Si el suelo no es uniforme, este valor debe 

definirse de forma ponderada 

La infiltraci6n podra obtenerse por diferencia, utilizando la ecuaci6n del balance 

lnfiltraci6n = Lluvia - ETR - Escurrimiento 

Tambi~n puede calcularse la infiltraci~n por la metodologia v~lida disponible y por diferencia obtener 
de esta manera el escurrimiento 

Escurrimiento = Lluvia - ETR - lnfiltraci6n 

Ill. COMPENSACION AMBIENTAL TOTAL. 

Guia para su determinaci~n 
Para la valoracin y cuantificaci6n de la compensaci~n ambiental, deben considerarse come 
ejemplo los siguientes pasos: 

Por Vegetaci~n 

Plantaci~n de 10 ~rboles por cada ~rbol talado 

Tala: 100 rboles. Compensacibn: 1000 ~rboles. Distanciamientos: 4 m x 4  m  = 16 m2 = 1.60 ha 
Plantaci6n de un arbusto por cada arbusto talado 
Tala: 400 arbustos. Compensacibn: 400 arbustos. Distanciamientos: 3 m x 3 m = 9 m 2  =  0.36 ha 

Total a reforestar: 1.96 ha 

Per agua 
Impermeabilizacibn del suelo: 

Proyecto: 20 ha 
Area verde: 2 ha (10%) 
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Accesos, circulaci6n (30%): 6 ha de impermeabilizaci6n 

Area util: 12 ha. lmpermeabilizaci6n: 30% = 3.6 ha 

Total de impermeabilizacin = 9.6 ha. 

Lluvia: 1800 mm 
lnfiltraci6n: 15% = 270 mm = 2700 m3/ha 

A compensar: 2700 m3/ha x 9.6 h a =  25,920 m3 agua/ano 

Consumo dom~stico: 
Nmero de lotes del proyecto: 12 ha/  lotes de 400 m2= 300 lotes 

Nmero futuro de personas por lote (4): 1200 personas 

Dotaci~n de agua por persona: 200 litros/dfa 

Volumen anual de agua por consumo en m3= 87,600 m3 

Total agua a compensar: 25,920 m3 + 87,600 m3 = 113,520 m3 

Para efectos de COMPENSACIN: 

Describir las caracteristicas biofisicas actuales del ~rea en donde se realizar~ la compensaci6n, 
considerando las condiciones clim~ticas y edaficas del lugar 
1 .  Uso del suelo, pendientes, permeabilidad segiln textura 

2. Balance hfdrico actual 

3. C~lculo del ~rea a reforestar (ha) 
Por tala de ~rboles y arbustos: 1.96 ha 
Por impacto al agua: 113 ,520 m3 

Si la lluvia: 1900 mm /an1o 
lnfiltraci6n: 25% = 475 m m =  4750 m3/ha 

Area a compensar: 113 ,520 m3/4750 m3/ha = 23.90 ha 
Area total a compensar: 23.90 ha+1.96 ha= 25.86 ha 

Afectaci6n al paisaje y vida silvestre. Se tiene dos opciones 

1 .  Propuesta del Titular, mediante la utilizacibn de una metodologia para su c~lculo 

2. Utilizar el valor de $ 980..00/ha ( fuente: M~ndez Rodriguez, Colombia, 2011)  

FORMAS DE COMPENSACI~N AMBIENTAL: 

1. REFORESTACI~N. 

Nilmero de hect~reas a compensar y los costos correspondientes, incluyendo nombres comunes y 
t~cnicos de las especies, distanciamientos y 3 afos de mantenimiento para asegurar el 

establecimiento de la plantaci6n. 

2. IEDIDAS DE RECARGA HiDRICA 

Pueden ser obras mecnicas o vegetativas para la captaci6n e infiltraci6n de aguas lluvias que 

realicen recarga hidrica ya sea en forma sub-superficial o subterranea, de tal manera que sirvan para 
enriquecer nacimientos de agua y mantos acuiferos 

Estas obras pueden ser: 

Acequias de absorci6n (a nivel), para infiltraci6n de aguas lluvias ya sea para recarga hf 

acuffera o sub-superficial 
Pozos de absorci6n de aguas lluvias para recarga hfdrica acuffera o sub-superficial 
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Cajuelas (similar al hecho en cafetales), para recolectar aguas lluvias y su subsiguiente 
infiltraci6n para recarga hldrica acuifera o sub-superficial 
Otra obras de captacibn de aguas lluvias que tengan la misma finalidad 

Pueden ser realizadas en areas de producci6n agropecuaria o en otras que permitan la infiltraci6n 
de aguas lluvias y la correspondiente recarga hidrica 

3. ACCIONES PARA BENEFICIO SOCIAL, Relacionadas con la gesti6n de riesgos 
a) En sitios inestables susceptibles a que puedan realizarse movimientos masivos de tierra hacia 

las partes bajas 
b) En sitios ubicados en partes las bajas y que son vulnerables a recibir suelo erosionado 

proveniente de lugares inestables ubicados en las partes altas 

Para ello, pueden ser disefiadas y construidas obras para la estabilizacibn de taludes, zanjones y 
carcavas, mediante la ejecucibn de medidas conservacionistas de naturaleza mecanica y/o 
vegetativa. 

Las medidas mecanicas pueden ser muros o diques de retencibn (guardaniveles transversales), 
laterales (deflectores) o de contenci6n. Para lechos y taludes de carcavas o zanjones inestables 
puedes ser usados los de tipo gavionado y para sitios estables, de tipo mamposterla hidraulica. 

c) En planicies de inundaci6n o sitios de desbordamientos de rios. Pueden ser disefias y 
construidas medidas de control como: 

- Canales de desviacibn de aguas lluvias ode cursos de agua a sitios estables 
- Bordas de tierra debidamente reforzadas, con conducci6n de drenajes de las aguas lluvias hacia 
sitios estabilizados. 
- Pozos de absorci6n de aguas lluvias, ubicados aguas arriba de los sitios de inundaci6n 
- Establecimiento de bosques de galeria en m~rgenes de rios inestables, utilizando especies 
forestales adaptadas a las condiciones edficas y climaticas de la zona 

COSTO DE COMPENSACIN AMBIENTAL EQUIVALENTE 

lmpactos a la flora (!ala de ~rboles y arbustos), suelo (impermeabilizaci6n) y agua 
(consumo) 

REFERENCIA DE CALCULO: reforestaci~n con espocios arboreas. Estas plantaciones no 
deben de la misma especie sino que debe ser realizada con diversas espacies adaptadas a 
los sitios a reforestar, o sea que sean de caracter mixto. 

MIDULO BASE DE CALCULO: 10 HECT~REAS 

Condicionantes 
Distanciamiento de siembra entre ~rboles: 4x4 metros 
N~mero de ~rboles por hect~rea: 625; 6250 Arboles/10 hectreas 

C~lculos 
Precio de pl~ntula de un metro de altura: $2.50 

Precio de 6250 pl~ntulas: 

MARN/DEC/GEA/SR 
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Trazo y estaquillado a nivel de campo (4 dlas): 

Transporte de 6250 pl~ntulas (1 viaje: 200 pl~ntulas): 32 viajes 

1 viaje: $50.00; costo 32 viajes: 

Plantaci6n 
Ahoyado de 0.40 m x0.40 m x 0.40m (0.064 m3) 

Abonado: aplicaci~n de 1 onza de abono organico por planta 

Precio abono organico: $15.00 qq 
Aplicaci6n: 1 onza/planta: 16 plantas/libra: 1600 plantas/qq 

Costo abono org~nico: 6250/1600 = 3.91 qq = 4. 0 q q :  
Tareal/dla: 20 pl~ntulas cada trabajador 
(longitud de 80 metros; remoci6n y relleno de 1.28 m3 de suelo) 

Dias/hombre necesarios: 6250 pl~ntulas/20 plantas dfa:; 312.5 dias h~biles 
Tiempo de ejecuci6n: 28 dfas calendario 

(20 dias de trabajo y 8 dias fines de semana no trabajados) 

N~mero de trabajadores: 312.5 dlas h~biles/20 dlas trabajados: 15.625 = 16 
Costo jornales: 
Salario minimo diario rural: $3.50 actual; $ 3.64 futuro (4% mayor): 

Con 1SSS: 10%= 16 x 3.64 x 28 = $1631 + 163 = 

Herramientas: 

16 piochas, $15 c/u:$240 

16 palas dplex, $25 clu: $400 
TOTAL PLANTACION = $20,719 

MANTENIMIENTO 3 anios 
Remocibn maleza alrededor de plntula 

Resiembra de plantas perdidas 

Control de plagas y enfermedades 

Mantenimiento afio 1 (25%) 

Mantenimiento at10 2 (15%) 
Mantenimiento af10 3 (15%) 

COSTO DE PLANTACIN Y MANTENIIENTO POR 3 ANOS: 

COSTOS DE EJECUCION 
I mprevistos en planeaci6n ( 10%) 
Gastos de administraci6n (12%) 

Asistencia t~cnica (25%) 
GRAN TOTAL modulo 10 hect~reas forestales = $ 47,208 

Costo por hect~rea = $ 4,721.00 
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COMPENSACI~N AMBIENT AL POR CONSUMO PERMANENTE DE AGUA 
PARA PROYECTOS DE VIDA ~TIL DE 20 ANOS CON OPCI~N REFORESTACI~N CON 

ARBOLES 

GRADUALIDAD EN EL CUMP LIMIENTO 

GRADUALIDAD: Proceso de determinaci6n de perlodos, para el cumplimiento de la compensaci6n 
ambiental y el dep~sito de las fianzas ambientales correspondientes. El cumplimiento podr~ ser 
realizado POR PERiODOS. 

Reforestacibn con ~rboles. Base t~cnica de costos: seg~n mbdulos de reforestacibn de 10 ha del 
MARN: 

Distanciamientos de siembra: 4x4 m = 16 m2 = 625 arboles/ha 

1) Aios 1 a 3. Establecimiento de la plantaci6n 

a) Cosio plantaci6n y mantenimiento 3 anos: $ 3,211.40/ha. 

b) Costo plantaci~n, mantenimiento 3 afios, imprevistos, administracibn y asistencia t~cnica: 
$4,721.00/ha. 

2) Periodo afios 4 al 20 (17 afios). Manejo de la plantaci6n ya establecida: 

Base de Compensaci6n requerida: costos de administraci6n y asistencia t~cnica = 37 % de 
costos de Plantaci6n, y mantenimiento: 

a) Costo plantaci6n y mantenimiento 3 an10s: $ 3,211.40/ha. 

b) Administraci6n: 12% + asistencia tecnica: 25% = 37% 

Compensacion para perodo 4-20 anos: $ 3,211.40/ha x 0.37 = $ 1,188.22/ha/an1o 

Cosio total periodo 4-20 afos = $ 1,188.22/ha/afio x 17 afios = $ 20,199.74/ha 
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