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DEFINICIONES

Acuifero: Formacion geoldgica de la corteza terrestre en la que se acumulan las aguas infiltradas, de afluencia
o de condensacion. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf).

Acta de vecindad: Corresponde al registro del estado de la construccién y de toda la infraestructura vecina a las
actividades de obra y en los sitios que el contratista requiere de manera temporal para el desarrollo de la obra.
Se registrara el estado fisico de las construcciones, viviendas, locales de actividades econdmicas, casetas,
cercas, postes, portillos, arboles de cercas vivas, cultivos, vallados, mangueras de conduccion del servicio de
agua de la comunidad en zonas rurales y demas obras que se encuentren a lado y lado de las futuras actividades
constructivas. También se levantaran Actas de Vecindad en las areas donde el contratista hara uso de ellas de
manera temporal o mientras dure la obra. (Guia Ambiental Para Proyectos de Infraestructura > Subsector Vial).

Ambiente: Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales que rodean a un organismo, a los
cuales este responde de una manera determinada. Estas condiciones naturales pueden ser otros organismos
(ambiente bidtico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua). Todo en su conjunto condiciona la vida, el
crecimiento y la actividad de los organismos vivos. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

ANM: Agencia Nacional de Mineria, es la autoridad minera de caracter técnico que busca impulsar el sector con
transparencia, eficiencia, responsabilidad ambiental, social y productiva.
(https://www.anm.gov.co/?g=agencia/mision)

ANI: Agenica Nacional de Infraestructura, tiene por objeto planear, coordinar, estructurar, contratar, ejecutar,
administrar y evaluar proyectos de concesiones y otras formas de Asociaciéon Publico Privada - APP, para el
disefio, construccion, mantenimiento, operacion, administracion y/o explotacién de la infraestructura publica de
transporte en todos sus modos y de los servicios conexos o relacionados y el desarrollo de proyectos de
asociacion publico privada. (https://www.ani.gov.co/informacion-de-la-ani/quienes-somos).

APP: Una asociacion publico-privada se refiere a un acuerdo entre el sector publico y el sector privado en el que
parte de los servicios o labores que son responsabilidad del sector publico es suministrada por el sector privado
bajo un claro acuerdo de objetivos compartidos para el abastecimiento del servicio publico o de la infraestructura
publica. Usualmente, no incluye contratos de servicios ni contratos llave en mano, ya que estos son considerados
como proyectos de contratacién publica, o de privatizacion de servicios publicos en los que existe un role continuo
y limitado del sector publico. (https://ppp.worldbank.org/public-private-partnership/es/asociaciones-publico-
privadas/definicion).

Area de Influencia Directa del Proyecto: El area de influencia directa (AID) es el espacio geografico que puede
recibir impactos directamente, por la ejecucion de las obras y/o actividades, conformada por las unidades
territoriales (barrios, veredas y/o corregimientos). (Guia Ambiental Para Proyectos de Infraestructura > Subsector
Vial).

Biodiversidad: Puede entenderse como la variedad y la variabilidad de organismos y los complejos ecolégicos
donde estos ocurren. También puede ser definida como el nimero diferente de estos organismos y su frecuencia
relativa. Situacién ideal de proliferacién y diversidad de especies vivas en el planeta. Todas las especies estan
interrelacionadas, son necesarias para el equilibrio del ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que el
hombre, y a que sea respetado su entorno natural. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Biotico: Hace referencia a aquello que resulta caracteristico de los organismos vivientes 0 que mantiene un
vinculo con ellos. Puede también ser aquello que pertenece o se asocia a la biota, un concepto que permite
nombrar a la fauna y la flora de un cierto territorio. (Porto & Ana , 2012)

Bosque tropical: También llamado selva humeda. El bioma mas complejo de la Tierra, caracterizado por una
gran diversidad de especies, alta precipitacién durante el afio y temperaturas céalidas. Las precipitaciones pluviales
pueden llegar a 100 mm en cuestion de minutos. El bosque de hoja ancha se mantiene verde durante todo el afio.
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Centros Poblados: Concentraciones de edificaciones conformadas por 20 o mas viviendas contiguas o adosadas
entre si. Corresponde a los caserios inspeciones de policia y corregimientos pertenecientes al area rural del
municipio. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental EIA en proyectos de
construccion de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)

Concesionario: Via 40 Express
Consorcio: Consorcio Ruta 40

Contrato de Concesién: Es el contrato que celebran el Estado y un particular para efectuar, por cuenta y riesgo
de este ultimo, los estudios, trabajos y obras de exploracién de minerales de propiedad estatal que puedan
encontrarse dentro de una zona determinada. Dichos minerales se explotan en los términos y condiciones
establecidos en la ley (Cédigo de Minas).
(https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/titulo_minero.pdf)

Componentes: Aspectos ambientales que constituyen un medio (Abidtico, bidtico o socioeconémico) como por
ejemplo, componente atmosférico, hidrolégico, demografico, caracterizacion de la fauna, entre otros. (Términos
de referencia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental EIA en proyectos de construccion de
carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)

Desarrollo Sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades de la presente generacion, promueve el
crecimiento econémico, la equidad social, la modificacion constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento de
la base de los recursos naturales, sin deteriorar el medio ambiente y sin afectar el derecho de las generaciones
futuras al utilizarlo para satisfacer sus propias necesidades. (Términos de referencia para la elaboracién de
Estudios de Impacto Ambiental EIA en proyectos de construccion de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no
viviente que interactuan como una unidad funcional.
(http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Educacion ambiental: Accidn y efecto de formar e informar a colectividades sobre todo lo relacionado con la
definicién, conservacién y restauracién de los distintos elementos que componen el medio ambiente.
(http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Educacion Vial: Es la transmisién de informacion pertinente al conocimiento de las distintas normas que rigen al
transito. La misma tiene como finalidad primera evitar accidentes y la pérdida de vidas como consecuencia de
casos fatales. La educacién vial abarca muchos aspectos vinculados a la conduccién, desde el correcto
conocimiento de la sefializacién, pasando por los distintos elementos que sirven para garantizar la proteccion
propia y de terceros, hasta los distintos aspectos legales que deben considerarse ante las denominadas
infracciones. (https://definicion.mx/educacion-vial/, s.f.)

Escombrera: Las escombreras o botaderos son lugares donde se depositan materiales de desecho provenientes
de las industrias mineras, manufactureras, de la construccion o de actividades diversas.

Gestion ambiental: Es el conjunto de las actividades humanas que tiene por objeto el ordenamiento del ambiente
y sus componentes principales, como son: la politica, el derecho y la administracién ambiental.
(http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Guia de Manejo Ambiental: Es el instrumento técnico de manejo ambiental y social para los proyectos que no
requieren de licencia ambiental para su ejecucion. En este orden, contratos para mejoramiento, rehabilitacion,
pavimentacion u operacién de vias; la rehabilitacién de puentes y obras de drenaje, recuperacion de sitios criticos,
remocion de derrumbes y obras para atencion de emergencias, se ejecutaran desarrollando el PAGA (Plan de
Adaptacion de la Guia Ambiental), adaptado a las particularidades de cada contrato, en cuanto a su alcance,
duracion, area de ejecucion, caracteristicas de su entorno social y ambiental, necesidades de intervencion de
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recursos naturales que requieran permisos, licencias o concesiones. (Guia Ambiental Para Proyectos de
Infraestructura > Subsector Vial).

Habitat: Lugar o area ecolégicamente homogénea donde se cria una planta o animal determinado. Sinénimo de
biotopo. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Humedal: Este término engloba una amplia variedad de ambientes, que comparten una propiedad que los
diferencian de los ecosistemas terrestres: la presencia del agua como elemento caracteristico, la cual juega un
rol fundamental en la determinacién de su estructura y funciones ecoldgicas. La Convencion sobre los Humedales
(Ramsar, Irdn, 1971) define estos ambientes como: “las extensiones de marismas, pantanos y turberas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saldas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

Impacto Ambiental: Cualquier alteracion sobre el medio ambiente (Medios abidtico, bidtico y socioeconémico)
que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o
actividad. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental EIA en proyectos de
construccion de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)

Medio ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales, econémicos y estéticos que
interactuan entre si, con el individuo y con la sociedad en que vive, determinando su forma, caréacter, relaciéon y
supervivencia. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf).

PAGA: Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental. Es una herramienta para proyectos que no requieran
licenciamiento ambiental, con el propdsito de garantizar una mejor calidad, supervision y control en las etapas de
ejecucion y operacion de proyectos viales, tales como el mejoramiento, rehabilitaciéon, pavimentacion y
mantenimiento de vias; construccion y rehabilitacion. (Guia Ambiental Para Proyectos de Infraestructura >
Subsector Vial).

PEA: Poblacion econdmicamente activa, segun el DANE También se le llama fuerza laboral y esta conformada
por las personas en edad de trabajar que trabajan o estan buscando empleo. Este segmento esta constituido
por las personas de 12 afos y mas en las zonas urbanas y 10 afios y mas en las zonas rurales. Se
divide en poblacién econdmicamente activa y poblacion econémicamente inactiva.

PEI: La Poblacion Econdmicamente Inactiva (PEI) Comprende a todas las personas en edad de trabajar que en
la semana de referencia no participan en la produccion de bienes y servicios porque no necesitan, no pueden o
no estan interesadas en tener actividad remunerada. A este grupo pertenecen estudiantes, amas de casa,
pensionados, jubilados, rentistas, invalidos (incapacitados permanentemente para trabajar), personas que no les
llama la atencidn o creen que no vale la pena trabajar.

Programa de Gestion Ambiental: Es un documento que ayuda a las organizaciones a saber qué pautas deben
llevar a cabo para conseguir un desarrollo sostenible de su actividad y mitigar sus impactos negativos sobre el
medio natural. El plan engloba los procedimientos y acciones que debe cumplir la organizacion y brinda las
herramientas necesarias para realizar su actividad garantizando el logro de sus objetivos ambientales.
(https://twenergy.com/a/que-es-un-plan-de-gestion-ambiental, s.f.).

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la humanidad aprovecha para su
subsistencia, agregandoles un valor econdmico. Tales recursos son: El aire, la energia, los minerales, los rios, la
flora, la fauna, etc. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf).

Sensibilidad ambiental: Se entiende como el potencial de afectacién (transformacién o cambio) que pueden
sufrir los componentes ambientales como resultado de la alteracion de los procesos fisicos, bidticos y
socioeconémicos debido a las actividades de intervencion antropica del medio o debido a los procesos de
desestabilizacién natural que experimenta el ambiente. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental EIA en proyectos de construccion de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)
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Unidad Territorial: Delimitaciéon del territorio que constituye una unidad de analisis seleccionada dependiendo
del nivel de detalle con el que se requiera la informacion. Esta unidad se aplica para la definicion del area de
influencia de los componentes del medio socioeconémico, la cual presenta caracteristicas relativamente
homogéneas que la diferencian de las demas y puede o n coincidir con la divisién politico administrativa de los
entes territoriales. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental EIA en
proyectos de construccién de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)

Unidades sociales: Hogares (multiple o unipersonales), actividades econémicas y/o institucionales que se
encuentran en los predios requeridos. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental EIA en proyectos de construccion de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015).

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 16/352



R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O /‘
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

CONSIDERACIONES GENERALES

11 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental — PAGA especificamente para
las obras de construccidn y mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura existente de la Autopista Bogota-
Girardot, mediante la ampliacion a tres carriles. Estas actividades hacen parte del proyecto Autopista Bogota-
Girardot, concesionado a Via 40 Express SAS, incluido en el plan estratégico para el desarrollo Nacional definido
por Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), bajo el esquema de Asociacion Publico Privada (APP) No 4 del 16
de octubre de 2016, mediante la incorporacion de estos tramos dentro de la malla vial del pais, en las
denominadas Concesiones 4G, las cuales se encaminan a la integracion de las diferentes zonas de Colombia,
optimizando las condiciones de operacion vehicular, reduciendo las distancias entre regiones, costos y tiempos
de viaje.

Por las caracteristicas de las obras de construcciéon, mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura de este
tipo de proyectos, no se requiere de licencia ambiental, es por ello que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial — MAVDT (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS) y el Instituto
Nacional de Vias - INVIAS desarrollaron la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura Subsector
Vial (2011), orientada a plantear medidas de manejo que permitan evitar, mitigar, prevenir, controlar o corregir los
posibles impactos ambientales a partir de un andlisis ambiental enfocado al uso de los recursos naturales y
posibles afectaciones, producto de las obras y actividades en el area de influencia definida para el proyecto.

El Concesionario Via 40 Express SAS, a través del Consorcio Ruta 40 desarrollara las labores de construccion,
mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura existente; para su ejecucién ha elaborado el presente
documento con base al “Plan de Adaptacién a la Guia Ambiental del INVIAS- PAGA en su version 20117, el cual
se constituira en la herramienta para la ejecucion del proyecto y la aplicacion de politicas y estrategias de manejo
ambiental.

Acorde con la distribucion del proyecto concebida desde su estructuracion, las acciones a desarrollar en materia
ambiental estaran distribuidas por Unidad Funcional; para el caso del presente documento se describiran las
actividades planteadas para la UF5, la cual comprende una longitud aproximada de 6.56 km. Acorde con las
especificaciones del Apéndice Técnico - Alcance del proyecto del Contrato de Concesion APP No 4 de 2016,
este trayecto inicia en el sector identificado como Interseccion Cucharal PR 71+000 (N973293 E966884) y finaliza
en el Puente Rio Blanco Silvania PR 77+0560 (N978001 E965515E); como obras minimas a ejecutar en este
trayecto se contempla la construccién de una berrera tipo New Jersey para sendero peatonal desde el PR
77+0060 al PR 77+0620, excluyendo el paso por el puente Rio Blanco y la terminacién del Box Coulvert El
Tambo, localizado en el PR 77+0800. Sobre este corredor se encuentran construidos dos retornos localizados en
el PR 73+000 y el PR 77+500. El alcance definido para este corredor corresponde a la construccion del tercer
carril y la ampliaciéon y/o construcciéon de obras complementarias.

(Apéndice Técnico 1. APP No 4 de 2016, p 39).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Establecer los lineamientos ambientales para implementar las medidas de manejo en el desarrollo de las
actividades de construccion y mejoramiento de la UF5, con el fin de prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos o afectaciones que se pueden generar sobre los recursos naturales y el medio ambiente y asi mismo
realizar una adecuada gestion social en la poblacion influenciada directamente por el proyecto.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Dar a conocer las actividades que se desarrollaran para la construccion y mejoramiento de la UF5, en el
contexto del contrato de concesion bajo el esquema de APP No 4 de 2016 para la ampliacién de Tercer
Carril — Doble Calzada Bogota — Girardot.
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e Realizar la caracterizacion de los medios fisico, biético y socioecondmico en el area de influencia definida
para el proyecto, a partir de la informacién secundaria actualizada disponible en fuentes oficiales y de la
toma de informacién en campo descrita en el numeral dedicado a la metodologia.

¢ |dentificacién, descripcion y cuantificacion de los impactos del proyecto.

o Disefar las medidas de manejo ambiental para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
identificados y analizados para el proyecto.

e Formular los indicadores de seguimiento y monitoreo para las medidas de manejo formuladas.

o Establecer el plan de contingencias para atender los riesgos identificados para el proyecto.

o Evitar la creacion de pasivos ambientales que afecten a las comunidades o al medio ambiente y que
incidan en el cierre ambiental del proyecto.

1.3 ALCANCE

Elaborar el PAGA para las actividades de construccion y mejoramiento de la UF5 considerando:

e Realizar una caracterizacion de los medios fisico, biético y socioecondmico del area de influencia definida
para el proyecto, a través de revision de informacién secundaria disponible y verificacién con informacion
primaria.

e Desarrollar la identificacion y valoracion de los posibles impactos a ser producidos con las actividades del
proyecto, a través de metodologias experimentadas para este tipo de proyectos.

e Formular un Plan de Manejo Ambiental que aplicara para el desarrollo de las actividades de construccion
y mejoramiento del proyecto, de acuerdo con los lineamientos de la Guia ambiental PAGA 2011 y las
obligaciones del Contrato de Concesién APP No 4 de 2016.

1.4 MARCO DE REFERENCIA LEGAL

A continuacion, se relaciona la legislacion nacional que sera marco de referencia para la implementacién del
presente documento PAGA:

NUMERO TEMATICA TITULO / TEMAS PARTICULARES A RESALTAR

Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente

Articulos 77 a 79. Aprovechamiento de las aguas no maritimas
Articulos 80 a 85. Del dominio de las aguas y sus cauces

Articulos 86 a 97. De los modos de adquirir derecho al uso de las aguas
Decreto Ley 2811 de

1974 Agua

Articulo 98. Otros modos de adquirir derechos al uso de las aguas

Articulos 99 a 105. De la explotacion y ocupacion de los cauces, playas y lechos
Articulos 106 a 118. De las servidumbres

Articulos 119 a 131. De las obras hidraulicas

Articulos 132 a 154. Del uso, conservacion y preservacion de las aguas

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56

Decreto 1449 de A de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974
ua
1977 9 Reglamenta la conservacion de los recursos naturales renovables, en especial la

conservacion, proteccién y aprovechamiento de las aguas y suelos

Decreto 1541 de
1978

Por el cual se reglamenta la parte Il del libro Il del Decreto Ley 2811 de 1974; “De

Agua las aguas no maritimas” y parcialmente la Ley 23 de 1973
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NUMERO

TEMATICA

TITULO / TEMAS PARTICULARES A RESALTAR

Se constituyé en un complemento especifico del Decreto Ley 2811 de 1974, pues
su intencién es la de ordenar el recurso agua con el fin de evitar al maximo su
deterioro y evitar conflictos sociales por la presion creciente sobre este recurso y
sus cauces. Establece todo lo relativo al permiso para su aprovechamiento o
concesion, normas especificas para los diferentes usos que se dé al recurso:
minero, agropecuario, industrial y doméstico

Decreto 1608 de
1978

Aspectos bidticos

Por el cual se reglamenta el Cddigo Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia
faunistico silvestre

Decreto Ley 2811 de
1974

Recursos naturales

Por el cual regula integralmente la gestion ambiental y el manejo de los recursos
naturales renovables a través del Cdédigo Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente.

Decreto 1715 de
1978

Aspectos bidticos

Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 23
de 1973 y el Decreto Ley 154 de 1976, en cuanto a proteccion del paisaje

Este decreto regula lo relacionado a la proteccién de los paisajes con el objeto de
mantener el componente ambiental mediante la proteccion de los paisajes
naturales

Por la cual se dictan medidas sanitarias
Articulos 3 a 9. Del control sanitario de los usos del agua
Articulos 10 a 21. Residuos liquidos

Articulos 22 a 35. Residuos solidos

Ley 9 de 1979 Agua ) .
Articulos 36 a 40. De la disposicion de excretas
Articulos 41 a 49. De las emisiones atmosféricas
Articulo 50. Areas de captacion
Articulos 51 a 79. Suministro de agua
Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y
Resolucién 2400 de Residuos y seguridad en los establecimientos de trabajo
1979 escombreras Capitulo VII — titulo XIl — de la construccion, Capitulo | - de la demolicion y
remociéon de escombros, Capitulo Il — excavaciones
Resolucion 2413 de Aire Por la cual se dicta el Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de la
1979 Construccion
Decreto 1594 de Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como
1984 Agua el Capitulo Il del Titulo VI —Parte llI- Libro Il y el Titulo Il de la Parte Il — Libro I-
del Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos
Resolucién 2309 de Residuos Por la cual se dictan normas para el cumplimiento del contenido del Titulo Il de
1986 escombrer;/s la Parte 4 del Libro 1 del Decreto Ley 2811 de 1974 y de los Titulos I, Il y XI de

la Ley 9 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales

Constitucion
Politica de
Colombia 1991

Aspectos sociales

Titulo I. De los Principios Fundamentales

Articulo 7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacion
colombiana.

Articulo 8. Es obligacién del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacién

Titulo Il. De los derechos, las Garantias y los Deberes

Capitulo 2: De los derechos sociales, econdmicos y culturales
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TITULO / TEMAS PARTICULARES A RESALTAR

Articulo 58. Se garantizan la propiedad privada y los demas derechos adquiridos
con arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni
vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la aplicacion de una ley expedida
por motivos de utilidad publica o interés social, resultaren en conflicto los derechos
de los particulares con la necesidad por ella reconocida, el interés privado debera
ceder al interés publico o social. La propiedad es una funcion social que implica
obligaciones. Como tal, le es inherente una funcién ecoldgica. El Estado protegera
y promovera las formas asociativas y solidarias de propiedad. Por motivos de
utilidad publica o de interés social definidos por el legislador, podra haber
expropiacion mediante sentencia judicial e indemnizacién previa. Esta se fijara
consultando los intereses de la comunidad y del afectado. En los casos que
determine el legislador, dicha expropiaciéon podra adelantarse por via
administrativa, sujeta a posterior accion contenciosa administrativa, incluso
respecto del precio.

Articulo 63. Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras
comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio arqueolégico
de la Nacion y los demas bienes que determine la ley, son inalienables,
imprescriptibles e inembargables.

Articulo 70. El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura
de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la
educacién permanente y la ensefanza cientifica, técnica, artistica y profesional
en todas las etapas del proceso de creacion de la identidad nacional. La cultura
en sus diversas manifestaciones es fundamento de la nacionalidad. El Estado
reconoce la igualdad y dignidad de todas las que conviven en el pais. El Estado
promovera la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusion de los valores
culturales de la Nacién.

Articulo 72. El patrimonio cultural de la Nacién esta bajo la proteccién del Estado.
El patrimonio arqueoldgico y otros bienes culturales que conforman la identidad
nacional, pertenecen a la Nacién y son inalienables, inembargables e
imprescriptibles. La ley establecera los mecanismos para readquirirlos cuando se
encuentren en manos de particulares y reglamentara los derechos especiales que
pudieran tener los grupos étnicos asentados en territorios de riqueza
arqueoldgica.

Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion
para el logro de estos fines.

Titulo XI. De la Organizacion Territorial

Capitulo I1V: Del régimen especial

Articulo 330. De conformidad con la Constitucion y las leyes, los territorios
indigenas estaran gobernados por consejos conformados y reglamentados segun
los usos y costumbres de sus comunidades y ejerceran las siguientes funciones:
1. Velar por la aplicacién de las normas legales sobre usos del suelo y
poblamiento de sus territorios. 2. Disefar las politicas y los planes y programas
de desarrollo econémico y social dentro de su territorio, en armonia con el Plan
Nacional de Desarrollo. 3. Promover las inversiones publicas en sus territorios y
velar por su debida ejecucion. 4. Percibir y distribuir sus recursos. 5. Velar por la
preservacion de los recursos naturales. 6. Coordinar los programas y proyectos
promovidos por las diferentes comunidades en su territorio. 7. Colaborar con el
mantenimiento del orden publico dentro de su territorio de acuerdo con las
instrucciones y disposiciones del Gobierno Nacional. 8. Representar a los
territorios ante el Gobierno Nacional y las demas entidades a las cuales se
integren; y 9. Las que les sefalen la Constitucion y la ley.
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PARAGRAFO. La explotacion de los recursos naturales en los territorios
indigenas se haréa sin desmedro de la integridad cultural, social y econdmica de
las comunidades indigenas. En las decisiones que se adopten respecto de dicha
explotacioén, el Gobierno propiciara la participacion de los representantes de las
respectivas comunidades.

Titulo XII. Del régimen econémico y de la Hacienda Publica

Ley 21 de 1991

Aspectos sociales

Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre pueblos indigenas
y tribales en paises independientes, adoptado por la 76a. reunién de la
Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo - OIT, Ginebra
1989

Ley 70 de 1993

Aspectos sociales

Por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica

Tiene por objeto reconocer a las comunidades negras que han venido ocupando
tierras baldias en las zonas rurales riberenas de los rios de la Cuenca del Pacifico,
de acuerdo con sus practicas tradicionales de produccion y el derecho a la
propiedad colectiva

Ley 99 de 1993

Agua y Aspectos
bidticos

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se
dictan otras disposiciones

Articulo 43. Tasas por Utilizacién de Aguas.
Articulos 5. Funciones del Ministerio

Articulo 19. Del Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos "Alexander
Von Humboldt".

Articulo 69. Del derecho a intervenir en los procedimientos administrativos
ambientales.

Articulo 74. Del derecho de peticién de informacion.

Articulo 76. De las comunidades indigenas y negras.

Ley 134 de 1994

Aspectos sociales

Por la cual se dictan normas sobre Mecanismos de Participacion Ciudadana

Regula la iniciativa popular legislativa y normativa; el referendo; la consulta
popular del orden nacional, departamental, distrital, municipal y local; la
revocatoria del mandato; el plebiscito y el cabildo abierto

Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento

Resolucion 541 de Residuos y y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados
1994 escombreras sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion
Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los Articulos 33, 73,
74, 75 y 76 del Decreto Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y
) 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacién con la prevencion y
Decreto 948 de 1995 Aire control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire
Se establecen las normas concernientes a la proteccion y control de la calidad del
aire
Decreto 2107 de Aire Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995 que contiene
1995 el Reglamento de Proteccion y Control de Calidad del Aire
Decreto 605 de 1996 Residuos y Por .eI_ cuall se regIamg_ntg la Ley 142 de 1994 en relacion con la prestacion del
escombreras servicio publico domiciliario de aseo

Decreto 1791 de
1996

Aspectos bidticos

Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal

Ley 373 de 1997

Agua

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua
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Resolucion 619 de Aire Por la cual se establecen parcialmente los factores a partir de los cuales se

1997

requiere permiso de emisién atmosférica para fuentes fijas

Ley 397 del 7 de
agosto de 1997

Aspectos culturales

Por la cual se desarrollan los articulos 70, 71 y 72 y demas articulos concordantes
de la Constitucién Politica y se dictan normas sobre patrimonio cultural, fomentos
y estimulos a la cultura, se crea el Ministerio de la Cultura y se trasladan algunas
dependencias.

Decreto 1320 de
1998

Aspectos sociales

Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas y
negras para la explotacion de los recursos naturales dentro de su territorio

Decreto 833 del 26
de abril de 2002

Aspectos
arqueoldgicos

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 397 de 1997 en materia de
Patrimonio Arqueoldgico Nacional y se dictan otras disposiciones.

Decreto 309 de 2000

Aspectos bidticos

Por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad biologica

Resolucion 0584 de
2002

Ley 743 del 5 de
junio de 2002

Aspectos bidticos

Aspectos sociales

Por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas en
el territorio nacional

Por la cual se desarrolla el articulo Constitucion Politica de Colombia en lo
referente a los organismos de accion comunal

Decreto 2350 del 20
de agosto de 2003

Aspectos sociales

Por el cual se reglamenta la Ley 743 de 2002

Ley 388 del 18 de
julio de 1997

Aspectos fisicos,
bidticos y sociales

Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 32 de 1991 y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 1713 de
2002

Residuos y
escombreras

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la Gestion Integral de Residuos
Sdlidos

Resolucion 0572 de
2005

Aspectos bidticos

“Por el cual se modifica el articulo 3 y revoca el articulo 7 de la Resolucién No.
0584 del 26 de junio de 2002

y se adoptan otras determinaciones”

Decreto 4741 de Residuos y Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejo de los residuos o
2005 escombreras desechos peligrosos generados en el marco de la gestién integral
Decreto 838 de 2005 Residuos y P’0|" el cual se modlflca el D'ecret.ol‘l 713 de 2002 sobre disposicion final de residuos
escombreras solidos y se dictan otras disposiciones
Decreto 1900 de A Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993 y se
gua . . -
2006 dictan otras disposiciones
Resolucion 601 de . Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para
Aire L . s .
2006 todo el territorio nacional en condiciones de referencia
Resolu;:(l)%ré 627 de Aire Por la cual se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental

Ley 1185 del 12 de
marzo de2008

Aspectos culturales

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 —Ley General de Cultura—y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 1575 de
2007

Agua

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano

En el Articulo 35 deroga el Decreto 475 de 1998, el Articulo 52 del Decreto 1594
de 1984, con excepcion de lo referente al uso agricola de aguas servidas, asi
como las demas normas que le sean contrarias
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L. Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emisién de contaminantes
Resolucién 910 de . . . o .
Aire que deberan cumplir las fuentes méviles terrestres, se reglamenta el articulo 91

2008

del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones

Resolucion 545 de
2008

Instituto Nacional
de Concesiones

Por la cual se definen los instrumentos de gestion social aplicables a proyectos
de infraestructura desarrollados por el Instituto Nacional de Concesiones y se

INCO, hoy ANI establecen criterios
Por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de
Ley 1228 de 2008 | Aspectos Técnicos | exclusion, para las carreteras del sistema vial nacional, se crea el Sistema Integral

Nacional de Informacion de Carreteras y se dictan otras disposiciones

Ley 1333 del 21 de Aspectos Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras
julio de 2009 ambientales disposiciones.
Directiva . . e
Presidencial 001 de | Aspectos sociales Garantlla del derecho fundamental a la consulta previa de los grupos étnicos
colombianos
2010
Resolucién 610 de A Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006
ire
2010 Anexo 1, articulos 4, 5, 6,8 y 10
Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
‘s del Aire. Este protocolo esta compuesto por los siguientes dos manuales, que
Resolucion 650 de . : o o .
2010 Aire forman parte integral de la presente resolucion: Manual de Disefio de Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire y Manual de Operacién de Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire
Lz Aspectos , . .
Resolucion 1503 de . Por la cual se adopta la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
ambientales y . L
2010 : Ambientales y se toman otras determinaciones
sociales
Resolucion 415 del Aspectos Por la cual se reglamenta el Registro Unico de Infractores Ambientales —RUIA-
1 de marzo de 2010 ambientales y se toman otras determinaciones

Ley 1448 de junio 10

Aspectos sociales

Por la cual se dictan medidas de atencion, asistencia y reparacion integral a las

de 2011 victimas del conflicto armado interno y se dictan otras disposiciones
Sentenc:2|g1'l;-129 del Aspectos sociales | Derecho fundamental de las comunidades étnicas a la consulta previa

Decreto 3573 del 27
de septiembre de
2011

Aspectos
ambientales

Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —~ANLA-y se
dictan otras disposiciones.

Resolucion 1517 de
agosto de 2012

Biodiversidad

Por el cual se adopta el Manual de Asignaciones para compensaciones por
pérdida de Biodiversidad

Resolucion 077 de
2012

Aspectos sociales

Por medio de la cual se establecen los lineamientos de Gestion Social para la
elaboracion y ejecucion de planes de reasentamiento poblacional involuntario

Directiva
presidencial No 010
del 07 de noviembre

de 2013

Aspectos sociales

Guia para la realizacion de la consulta previa

Decreto 2613 del 20
de noviembre de
2013

Aspectos sociales

Por medio del cual se adopta el Protocolo de Coordinacién Interinstitucional para
consulta previa
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Decreto 2041 del 15 Aspectos Por medio el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
de octubre de 2014 ambientales ambientales
Decreto 1076 de Aspectos Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
2015 ambientales Ambiente y Desarrollo Sostenible
Decreto 1073 del 25 Aspectos Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector.
de mayo de 2015 ambientales Administrativo de Minas y Energia

1.5 METODOLOGIA

El presente documento se estructura con base en los lineamientos de la Guia de Manejo Ambiental para
Proyectos de Infraestructura Subsector Vial (INVIAS - MAVDT, 2011), ajustando su contenido a las obras que se
desarrollaran para la construccion y mejoramiento de la UF5.

La definicion del Area de Influencia Directa (AID) para el PAGA de esta Unidad Funcional, fue desarrollada
mediante asociacion con las areas de intervencion directa del proyecto. De acuerdo con esta definicién, se
analizaron las condiciones de los diferentes medios fisico, bidtico y socioeconémico, para analizar la
trascendencia de los impactos a ocasionar con el proyecto.

Desde el punto de vista fisico se tomd como criterio para la definicion del Area de Influencia Directa (AID), el
espacio donde se estableceran las obras de ampliacién a tercer carril desde el PR 71+000 al PR 77+0560,
construccion de obras complementarias como la construccién o adecuacion de puentes Vehiculares (Puente
Quebrada Sabaneta, Jordan, San Nicolas y Guayabos) y la construccién de puentes peatonales (Bosachoque,
Tibacuy y colegio Valsalice), el paso deprimido Quebrajacho, asi como las areas sujetas a procesos y actividades
como desmonte, descapote, cortes, rellenos, excavaciones, movimientos de tierra, estabilizacion de taludes entre
otros, que generaran impactos directos sobre el suelo, calidad del aire, morfologia de la zona y la calidad de las
corrientes de agua superficiales que atraviesan la zona donde se desarrollara el proyecto, tales como las
Quebradas Sabaneta,. La Parroquia y Los Guayabos.

El Area de Influencia Directa (AID) del proyecto desde el contexto biético, se encuentra delimitada por los lugares
en donde se realizaran las actividades constructivas de ampliacion del tercer carril y de las obras complementarias
del proyecto, y que corresponde puntualmente al area intervenida por el trazado vial e infraestructura asociada,
en donde especificamente se requiere la remocion de la cobertura vegetal y por tanto la afectacion directa de los
habitats de la fauna asociada. Igualmente comprende los lugares de cruce con los cuerpos de agua existentes
cuando se hace necesaria su intervencion. Es de sefalar, que para la caracterizacion del medio bidtico se parte
de un escenario a nivel regional en donde se tienen en cuenta aspectos como las zonas de vida, los biomas y
ecosistemas que se encuentran asociados con el AID del proyecto. Para la caracterizacion de la flora y la fauna,
se considera un area de estudio mayor anexa al AID, con el fin de obtener informacién representativa a partir de
muestreos de las coberturas naturales cercanas al area de intervencion del proyecto, y de la fauna asociada con
estas coberturas.

Desde el contexto socioeconémico, la definicion del Area de Influencia Directa (AID) se realizé con base en las
areas de intervencion dado que es el area que recibe el impacto directo ocasionado por las actividades del
proyecto; a pesar de ser un area puntual y localizada, desde el punto de vista social se toma como punto de
referencia que dichas areas se encuentran vinculadas a un territorio, el cual cuenta con una division politico
administrativa (municipio, vereda, barrio, corregimiento) y que de igual forma estan presentes diversos aspectos
sociales como infraestructura localizada en las proximidades de la obra entre otros.

La caracterizacion del area de influencia definida para el proyecto en los diferentes medios, se ejecuté mediante
recopilacion de informacion secundaria de fuentes oficiales, e informacion primaria tomada en jornadas de
reconocimiento de campo por tematicas, realizadas por especialistas en cada componente.
CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 24/352




R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O /‘
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

En lo relacionado con la evaluacion de los impactos ambientales del proyecto, se aplico la metodologia elaborada
por INGETEC S.A, adaptada partir de la férmula original de Arboleda (1996), siendo ésta una metodologia
utilizada en innumerables estudios ambientales en diferentes sectores de infraestructura aplicada por la firma en
su trayectoria. Para su aplicacion al proyecto, a través de un trabajo interdisciplinario se identificaron, describieron,
analizaron y cuantificaron los impactos mediante un panel de profesionales con experiencia, estableciendo los
indicadores de vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad, a fin de reconocer y precisar los impactos atribuibles
al proyecto.

La formula para la valoracion de impactos aplicada, fue basada en cinco criterios o parametros caracteristicos de
cada impacto, integrando el andlisis de Nivel de Vulnerabilidad (NV), Magnitud Relativa (MR), la Probabilidad de
Ocurrencia (PO), la Duracion (DU) y la Incidencia No Cuantificable o Nivel de Riesgo (INC). Los anteriores
criterios, incluyen algunos de los sugeridos en la “Metodologia General para la presentacion de estudios
Ambientales”, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en 2010.

Una vez analizados y valorados los posibles impactos ambientales del proyecto, se definieron y disefiaron los
programas de manejo ambiental que aplicaran para el desarrollo de las actividades de construccion y
mejoramiento de la UF5, acordes con la estructura planteada en la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de
Infraestructura Subsector Vial 2011, empleando lineamientos generales de la guia aplicada al proyecto.

A continuacién, se presenta la metodologia general de cada aspecto del presente documento:

Tabla 1 Metodologia aplicada para la elaboracién del PAGA

FUENTE DE
COMPONENTE / ASPECTO INFORMACION ACTIVIDAD PRODUCTO
Planchas geoldgicas del
Instituto Colombiano de Descripcion de las
, Geologia y Mineria —|Recopilacion y analisis de | condiciones del medio

Geologia, | NGEOMINAS.  Planes | informacion secundaria en un contexto regional
geomorfologia de ordenamiento

Territorial

Informaciéon secundaria

producida por el Instituto

Geografico Agustin [ Recopilacién y analisis de| . i
Suelos Codazzi - IGAC sobre | informacién secundaria Diagndstico de suelos y

suelo del departamento usos del suelo.

de Cundinamarca.

Informacion primaria,
tomada en cuerpos de

agua localizados en el ) »
area de influencia. al|Analisis de informacion en el

Componente través de la toma de|contexto de las  posibles

abidtico Calidad del | muestra de parametros afectgciones dell proyecto | Diagnodstico de la
aqua fisico — quimicos. asociada con la calidad de los | calidad fisicoquimica del
gu cuerpos de agua superficial | agua

existentes.
Estudios de calidad de

agua realizados en la
zona del proyecto.

Monitoreos de calidad de
aire y ruido localizados
en el area de influencia

del proyecto. . ) »
Analisis de informaciéon en el

Atmaésfera contexto de las posibles

Estudios de calidad de | afectaciones del proyecto.
aire y ruido realizados en

la zona del proyecto
como informacion

Diagndstico de la
calidad del aire y ruido.
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secundaria (mapa de
ruido del municipio de
Soacha, estudio empresa
de acueducto y
alcantarillado 2011))
Areas de | POT municipal de | Identificacién de areas | Identificacion de las
importancia Fusagasuga, SIAC, | protegidas del SINAP y otras|éreas de importancia
ecosistémica MADS, Tremarctos, IAvH | areas de importancia | ecosistémica que son

y CAR

ecosistémica a nivel regional y
local

cruzadas por el proyecto
de ampliacién vial a
tercer carril y de las
obras complementarias

Vegetacion

Parcelas de vegetacion e
informacién secundaria
(metodologia CORINE
Land Cover adaptada
para Colombia por el
IDEAM en el 2010

Identificacion y caracterizacion
de las coberturas vegetales

Analisis fisiondmico
estructural de las
coberturas de

vegetacioén natural

Actividad exploratoria en
campo de presencia de
especies en veda

Identificacion de presencia de
especies en veda

Reporte fotografico de
morfoespecies en veda
asociadas a las
principales coberturas

Componente
bidtico

Fauna

Registros de campo,
complementados con
informacién secundaria

A partir  de informacién
secundaria  proveniente de
literatura  especializada de
entidades como el Instituto de
Investigacion de Recursos
Bioldgicos  “Alexander  Von

Humboldt”, Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad
Nacional, listados nacionales y

regionales, revision de
publicaciones cientificas
indexadas y portales
especializados para obtener

informacién de los principales
grupos faunisticos (aves,
anfibios, reptiles y mamiferos).
Adicionalmente por medio de la

herramienta Tremarctos
Colombia 3.0 se revisan los
ecosistemas sensibles y

vulnerabilidad de estos, ademas
de identificarse las especies
reportadas como importantes en
el area.

Posteriormente, a partir de
recorridos de observacion
directa, y de entrevistas dirigidas
a los pobladores residentes se
identificaron las especies de los
principales grupos faunisticos
(aves, mamiferos, anfibios vy
reptiles).

Obtencion de la
composicion y
caracterizacion
faunistica de la zona
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Comunidades
hidrobioldgicas

Informaciéon secundaria
POT municipal de
Fusagasuga, IAvH, CAR
y publicaciones
especializadas sobre el
tema

Identificacion del estado de las
comunidades hidrobiolégicas en
el area de estudio y su relacion
con atributos de las cuencas en
donde se encuentran

Caracterizacion de los
ecosistemas acuaticos

Componente
socioecondmico

En el componente
socioecondémico han sido
utilizadas como fuentes de
informaciéon  secundaria: las

fichas municipales con corte
2017 del Departamento Nacional
de Planeacion; las proyecciones
del DANE a 2017; la informacion
disponible en los municipios
dentro de los que se encuentran
planes de desarrollo municipal,

A partir de la informacién
disponible de
composicion por sexo y
grupos de edad se han
hecho estimaciones en
los datos demograficos
especificamente  para
las areas urbanas de la

EOT, y otros documentos :
municipales. Localidad de Bosa 'ylla}s
comunas del Municipio

de Soacha con Ia

Andlisis de los resultados | giscriminacién  de  la

obtenidos de recorridos de | piviPOLA 2005.

campo, inventario de

construcciones  aledafias y|°

aplicacion de encuestas de

empleo

Identificacion y  evaluacion

utilizando la metodologia de
Arboleda modificada por Ingetec
en la escala de valores asignada
al atributo de magnitud relativa.

Se realizé la desagregacion de

Contingencia

amenazas, vulnerabilidades vy

las actividades que la
planificacion y construccion de | Identificacién,
Caracterizacion de érea | cada uno de los componentes del | caracterizacion y
Evaluacion de influencia y fuentes | proyecto implica, determinando |evaluacién de los
ambiental secundarias. su contexto espacial [ impactos  ambientales
(localizacion) y temporal | del proyecto
(tiempo).
Posteriormente se efectuo la
superposicion de estos aspectos
con las caracteristicas
ambientales de la zona para la
identificacion de los impactos
Desarrollo de los programas,
proyectos y actividades para el
Plan de M io | Eval L, biental manejo de los impactos | Plan de Manejo
Aag' et Ianejo I’Va USC'O“ ambiental ¥ | identificados de los componentes [ Ambiental para los tres
mbienta Inea base fisicos, biéticos y  socio- | componentes
econémicos
Plan de contingencia
Plan de | Analisis de riesgos Identificacion y evaluaciéon de | para los riesgos

identificados incluyendo
los procedimientos
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FUENTE DE

INFORMACION ACTIVIDAD PRODUCTO

COMPONENTE / ASPECTO

riesgos naturales y antropicos | estratégicos
tanto enddégenos como exdégenos | operativos

Fuente: INGETEC, 2017
1.6 CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Los capitulos que conforman el presente PAGA son los siguientes:

e Capitulo 1: consideraciones generales, introduccion, objetivos, alcances, marco de referencia legal,
metodologia y contenido del documento.

e Capitulo 2: descripcion del proyecto, localizacién, descripcion de obras, actividades, generalidades
contractuales, necesidad de personal y maquinaria del proyecto.

e Capitulo 3: area de Influencia y linea base ambiental, con la definicion y caracterizacion del area de
influencia para el proyecto

e Capitulo 4: identificaciéon de los impactos ambientales del proyecto, con su descripcion y cuantificacion

e Capitulo 5: programas de manejo ambiental, con las fichas disefiadas para controlar, prevenir, mitigar,
corregir y/o compensar los impactos identificados

e Capitulo 6: cronograma del PAGA para las actividades y etapas definidas para el proyecto

e Capitulo 7. Plan de contingencia a partir de los riesgos identificados para el proyecto

o Bibliografia

e Anexos que hacen parte del PAGA

- Anexo A: FiSICO

- Anexo B: BIOTICO

- Anexo C: SOCIOECONOMICO
- Anexo D: MATRIZ IMPACTOS
- Anexo E: CRONOGRAMA

- Anexo F: CARTOGRAFIA
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
21 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La autopista Bogota-Girardot, es una de las vias con mayor transito vehicular del pais, generado principalmente
por la movilizacion de carga y el desplazamiento de pasajeros desde y hacia la capital colombiana. La actual via
Bogota - Girardot hace parte de la Red Troncal Nacional y se encuentra sobre el Corredor vial Bogota —
Buenaventura (Red Primaria Transversal Buenaventura - Puerto Carrefio - Ruta Nacional 40, ubicado dentro de
los Departamentos de Cundinamarca y Tolima, con una longitud aproximada de 142 kilometros.

El area de influencia del corredor inicia en Bogota y recorre los municipios de Soacha, Granada, Silvania,
Fusagasugad, Icononzo, Melgar, Nilo, Ricaurte, Suarez, Carmen de Apicald, Flandes, Sibaté, Tibacuy y Girardot.
La Autopista consta de una doble calzada de 2 carriles con separador central, iniciando en los limites del Municipio
de Soacha y Bogota (salida sur de Bogota), y terminando en la interseccién San Rafael, antes del puente sobre
el Rio Magdalena (sentido Girardot — San Rafael), dentro de la zona urbana de Girardot!.

Figura 1 Esquema de localizacion general del proyecto

Fianes_#)

Fuente: www.ani.gov.co

Tal como se mencioné en la parte introductoria, el presente PAGA se elabora de manera especifica para la UF5,
cuyo objeto es la construccion de tercer carril en ambos sentidos (Girardot — Bogota, y Bogota — Girardot) desde
el sector identificado como Interseccién Cucharal PR 71+000 (N973293 E966884) y el Puente Rio Blanco Silvania
PR 77+0560 (N978001 E965515E). Como obras minimas a ejecutar en este trayecto se contempla la construccion
de una berrera tipo New Jersey para sendero peatonal desde el PR 77+0060 al PR 77+0620, excluyendo el paso
por el puente Rio Blanco y la terminaciéon del Box Coulvert El Tambo, localizado en el PR 77+0800.
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Ver Anexo F G-GEN-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05500-A0 “MAPA DE LOCALIZACION GENERAL DEL
PROYECTO UFNo.5” y el G-INF-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05501-A0 “MAPA DE INFRAESTRUCTURA DE
LA UF No. 5”.

Tabla 2 Unidades territorialidad vinculadas a la UF5

Departamento Municipio Vereda
Bosachoque

Cundinamarca Fusagasuga Usatama
Piamonte
Resguardo

Fuente: POT Fusagasuga

2.2 DESCRIPCION DE OBRAS

La via objeto de intervencién en su condicion actual corresponde a una doble calzada con las caracteristicas y
seccion tipica descritos a continuacion:

Tabla 3. Actividades a ejecutar

Unidad Longitud Intervencion
Funci Origen Destino Aproximada . Obras a ejecutar
uncional (km) prevista
Puente Rio
Cucharal Blanco Construccion barrera de
Silvania proteccion tipo New Jersey
PR 71+000 Ampliacién a | para sendero peatonal desde el
5 PR 77+0560 6.56 Tercer Carril | PR 77+0060 al 77+0620
’ calzada excluyendo paso por el Puente
976293N existente Rio Blanco; terminacion Box
966884E 978001N Coulvert “El Tambo” PR
965515E 77+0800

Fuente: Apéndice Técnico 1 — APP 004 de 2016, p32

Acorde con algunas precisiones y ajustes en los disefios establecidos en el apéndice técnico del contrato de

concesion ejecutados por el Concesionario; a continuacion, se precisa el alcance de las obras a desarrollar para
la UF5.
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Tabla 4 Obras especificas a desarrollar para la UF5 acorde con ajustes en disefios

ETAPA DEL

PROYECTO CONSTRUCCION

ACTIVIDADES

Descripcion Actividad

Localizacion Abscisas
(PR)

Mejoramiento

Ampliacién a Tercer Carril en
ambos sentidos

71+000 - 77+0560

Obras nuevas

Construccién barrera de
proteccion tipo New Jersey para
sendero peatonal, excluyendo
paso por el puente Rio Blanco

77+0060 - 77+0620

Construccién puente Jordan (Der) 72+0900
Ampliaciéon Puente Jordan (lzq.) 72+0900
Ampliaciéon Puente San Nicolas 71+0592
(Izg.) (Der)
Ampliaciéon Puente Guayabos 75+0400
(Izg.) (Der)
Retorno Rio Jordan 73+200
Adecuaplon Paso Deprimido Mixto 72+0030
Quebrajacho
Sitio 17 70+0500 -
71+0350
S Sitio 18 73+0100 -
Estabilizacion de taludes 73+0350
Sitio 19 74+0550 -
74+0950

Fuente: Elaborado por INGETEC segun informacion de disefo actualizada por Concesionario

Adicional a la construccion de obras nuevas, existen en el corredor algunos puentes peatonales que se
mantendran y haran parte del proyecto, a continuacion, se identifican

Tabla 5 Puentes peatonales existentes en la UF5

OBRAS EXISTENTES

PUENTES PEATONALES Localizacion Abscisas (PR)
Puente Bosachoque 73+0600
Entrada Tibacuy - La Cascada 76+0100
Colegio Valsalice 76+0950

Fuente: Elaborado por INGETEC segun informacion de disefio actualizada por Concesionario

Las obras de manejo hidraulico, de drenaje, de intercepcién a la movilidad local (peatonal-vehicular), intercepcion
de redes de servicios publicos que se desarrollaran en la ampliacion del tercer carril y las obras complementarias
de la UF No 5, seran reportadas en el PAGA FASE Il, indicando la informacion correspondiente a la identificacion
y analisis de los impactos ambientales y la descripcion de las medidas de manejo a implementar durante la etapa

constructiva de esta UF.
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Figura 2 Vista general y seccion transversal tipica UF5
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2.3.1

Fuente: Apéndice Técnico 1 — APP 004 de 2016

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Actividades etapa de preconstruccion

El contrato de concesion estima la duracion de la etapa de preconstruccion del proyecto Construccion del tercer
Carril de la Autopista Bogota — Girardot, en un afio, durante este tiempo se contempla la ejecucién de las
siguientes actividades:

Tabla 6. Descripcion de actividades preconstruccion del proyecto

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Instalacion de

No se contempla construccién de campamentos, las actividades principales de construccién o
de obra seran subcontratadas a empresas locales, las cuales tienen personal directo e
indirecto que viven en la zona de influencia del proyecto y en especial en la zona de la UF5 y
sus alrededores.

infraestructura
temporal . . . L . .
De ser necesario, los subcontratistas contaran con zonas provisionales que funcionaran como
almacén para materiales y herramientas. Informacién que sera reportada a la interventoria
previamente a su utilizacion
Contratacion De acuerdo a las actividades planteadas para el desarrollo del proyecto, se estima la
mano vinculacion de 100 personas aproximadamente en su momento pico, entre mano de obra
de obra calificada y no calificada, para la ejecucion de las obras de esta UF.
Entrega del . L C . e
terreno Posterior a la no objecion de los disefios de la UF5, se procedera con el replanteo topografico
y previo a la ejecucion del procedimiento constructivo.
replanteo
Durante el analisis predial que desarrolla el Concesionario se estimara la necesidad de realizar
Compra de L . . ; o
predios adquisicion de predios que interfieran con las obras a desarrollar para la UF5. Esta actividad

se realizara acorde con el proceso de adquisicion predial del proyecto.
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2.3.2 Actividades etapa constructiva

Las actividades constructivas del proyecto susceptibles de producir impactos ambientales se describen en la

Tabla 7.
Tabla 7 Descripcidon de actividades constructivas del proyecto
TIPO DE OBRA TIPO DE INTERVENCION
Excavacion: Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar,
remover, cargar, transportar y colocar en los sitios de disposicion o
desecho.
Afirmado: Suministro, transporte, colocacién y compactacion de los materiales
de afirmado.
Subbase: Suministro, transporte, colocacién y compactacion de los materiales de
subbase.
Base: Suministro, transporte, colocacién y compactacion de los materiales de
subbase.
AMPLIACION A Riego de imprimacion.
TERCER CARRIL Y Ri de I
CONSTRUCCION DE | €99 e Tiga
OBRAS Mezcla asfaltica en caliente.

COMPLEMENTARIAS Sefializacion: Suministro, transporte, instalacion de pintura de trafico, instalacion
de sefiales verticales, tachas, etc.
Concreto estructural: Consiste en el suministro de materiales, fabricacion,
transporte, colocaciéon, vibrado y acabado de los concretos de cemento
hidraulico, para zapatas, vigas, columnas, losas, etc.
Fresado de pavimento asfaltico
Traslado de redes: Consiste en el traslado de redes secas y humedas que estén
presentes en la zona de ampliacién.

2.3.3 Cierre y abandono

Las actividades de cierre y abandono del proyecto, susceptibles de producir impactos ambientales se describen

enla Tabla 8

Tabla 8 Descripcién de actividades de cierre y de abandono del proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Desmantelamiento y
abandono . : . .
instalaciones No aplica. No se tiene contemplado la instalacion de campamentos.
temporales

Recuperacion areas
intervenidas

Teniendo en cuenta que el proyecto utilizara fuentes de materiales y sitios para
disposicion de materiales sobrantes de excavacién de terceros, esta actividad no aplica

Limpieza final del
sitio de
los trabajos

los sitios aprobados para tal fin.

A la terminacién de las actividades de obra, se realizaran jornadas de aseo y limpieza
donde se recogeran los residuos generados por el proyecto, los cuales se dispondran en

Actividades sociales
de cierre

Realizar la reunion de finalizacion.

Al finalizar las labores constructivas de la UFse contempla:
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Levantamiento de las Actas de Vecindad de Cierre en el Area de Influencia Directa.
Cierre de los acuerdos pactados en las Actas de Compromiso realizadas.

24 DEMANDA AMBIENTAL DEL PROYECTO

2.41 Fuentes de Materiales y Plantas de Trituracién

Los materiales de construccién necesarios para el desarrollo de las actividades de la UF5 seran suministrados
por medio de proveedores externos los cuales cuentan con los respectivos permisos ambientales y mineros para
su operacién y distribucion, a continuacion, se presenta un listado no extensivo de posibles proveedores.

e ElOperador T.S INGENIERIAY CIA S EN C: Representada legalmente por el sefior Luis Eduardo Torres,
quien cuenta la documentacion legal ambiental vigente requerida para la actividad minero ambiental.
Cuenta con dos Contratos de Concesiones Mineras BGH-101 y DKI-11, amparados bajo las Licencias
Ambientales, Resoluciones No 1628 del 30 de Julio de 2007 y la 2288 del 7-10-2014 expedidas por la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y el Certificado de Registro Unico de
Comercializadores de Minerales-RUCOM No 20141152374.

e Organizacion AGREGADOS EL VINCULO LTDA: Ubicada en el Municipio de Soacha, cuenta con
Contrato de Concesion No 14103 y Licencia Ambiental, Resolucién No 1167 del 10-6-2009 expedida por
la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), ademas tiene el Certificado de Registro
Unico de Comercializadores de Minerales-RUCOM No. 20131223640.

e CAYTOR TRACTOR SAS: Ubicada en el municipio de Coello y El Espinal Tolima. Cuenta con Contrato
de concesiéon 781-73 y vigencia del Titulo minero desde el 19-12-2002 hasta el 13-07-2041. Tiene un
Area: 40 ha y 900 m2. Cuenta con Licencia Ambiental obtenida mediante Resolucién No 2202 del 3-09-
2013. Beneficiario: Sociedad La Colina LTDA. Infraestructura: Planta de trituracion y asfalto.

o AGREGADOS SUMAPAZ: Ubicada en el municipio de Melgar (Tolima), cuenta con un Contrato de
concesion GEO-081 con una vigencia del 18-1-2008 hasta el 14-01-2038, amparados bajo las Licencias
Ambientales, Resolucion No 1231 del 13-6-2014, para la explotacion de materiales de cantera (Gravas y
arenas), para los sectores 1,2,3 en el predio Samarkanda en Melgar Tolima y la Resolucion No 1550 del
31-5-2016, para la explotacién de materiales de cantera (Gravas y arenas) sectores 1,2,3,4 en el predio
Samarkanda en Melgar Tolima, asi mismo dentro de este acto administrativo se encuentra incorporado
el permiso de emisiones atmosféricas.

@ e AGREGADOS LA PENA DE HOREB SAS: Fuente de materiales ubicada en los Municipios de Arbelaez
y Fusagasuga, comprension territorial del Departamento de Cundinamarca, e Icononzo, ente territorial
que hace parte del Departamento del Tolima. Cuenta con un contrato de Concesiéon minera No FHK-121,
con una vigencia de treinta (30) afios, amparado bajo la Licencia Ambiental, Resolucién No 2576 del 31
de octubre de 2007, expedida por la Corporacion Autébnoma Regional de Cundinamarca-CAR, también
cuenta con RUCOM No 201707149433. Tienen un centro de acopio de materiales ubicado sobre la via
que conduce de Bogota a Girardot en el Municipio de Silvania, donde cuentan con una planta para la
elaboracién de concreto premezclado.

e Oftras fuentes que se estimen con el avance del proceso constructivo y que cuenten con los respectivos
permisos (titulo minero, permisos y licencias ambientales vigentes), las cuales seran reportadas en los
informes de seguimiento con la documentacioén de respaldo.
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En el Anexo A1. Se presentan los permisos ambientales de las fuentes de materiales disponibles para la ejecucion
de obras de la UF5.

2.4.2 Recurso Hidrico

De acuerdo con la estrategia prevista para las actividades de la UF5, el Concesionario Via 40 Express SAS, no
contempla solicitud para permiso de Concesion de Aguas, en caso de requerir demanda de este recurso se
contratara con terceros debidamente avalados por las autoridades competentes. Sin embargo, para esta UFse
tiene previsto la Empresa de Servicios Publicos de Fusagasuga “Emserfusa, E.S.P.” quien cuenta con la
disponibilidad de suministrar el recurso para el desarrollo de las obras civiles a ejecutar durante la etapa
constructiva del proyecto. La certificacion que soporta la capacidad de suministro del recurso se relacionara en la
FASE Il del PAGA.

2.4.3 Campamento y Areas Temporales

La ejecucion de las obras de construccion y ampliacion de la UF5, no contempla la construccién de campamentos.
Se cuenta con una oficina localizada en el Municipio de Fusagasuga, para las gestiones administrativas y
coordinacién del proyecto.

2.4.4 Zonas de depdsito y acopio de materiales de construccién

Para el acopio de materiales y demas logistica que implica la ejecucion de las obras de construccion y
mejoramiento, se utilizaran las areas de las instalaciones mencionadas en el numeral 2.4.1. En caso de requerirse,
se podra contar con una o varias zonas o areas temporales de acopio de material, la cual se reportaran una vez
sean identificadas en los informes trimestrales de gestion ambiental.

Para la disposicion del material sobrante que se va a generar el subcontratista del Concesionario Via 40 Express
SAS, Consorcio Ruta 40; utilizara ZODMES previamente autorizados por las autoridades ambientales
competentes, asi mismo su funcionamiento sera soportado por la documentacién legal vigente. Por lo tanto, se
continuan estudiando nuevas opciones para la disposicion final de estos materiales, cuya caracerizacion
ambiental y social seran incluidos en la version actualizada en la Fase Il del PAGA, del mimso modo que se
incorporara la informacion asociada a la vulnerabilidad y riesgo de las zonas segun su ubicacion.

Respecto a los residuos de materiales generados por las actividades de demolicion, estos podran ser llevados a
escombreras municipales autorizadas y avaladas para tal fin, los cuales seran dados a conocer previamente a la
Interventoria

Sin embargo, si los municpios del area de influencia del proyecto no cuentan con sitios debidamente autorizados,
la Concesionaria Via 40 Express realizara la gestion ante las autoridadades competentes para disponer en las
ZODMES autorizadas.

2.45 Aprovechamiento Forestal

De acuerdo al proceso constructivo que contempla la UF 5 del proyecto “Ampliacién Tercer Carril — Doble Calzada
Bogota — Girardot”, se requiere tramitar ante la Corporaciéon Autdbnoma Regional de Cundinamarca-CAR, el
permiso de Aprovechamiento Forestal, sobre el cual se realizara el inventario al 100% sobre las areas verificando
la presencia de especies de epifitas teniendo en cuenta la Resolucion 0192 del 10 de Febrero de 2014 por la cual
se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica colombiana que se
encuentran en el territorio nacional y las especies protegidas bajo la Resolucion 213 de 1977 del INDERENA
protegidas bajo la figura de veda, por lo tanto, lo permisos requeridos seran gestionados ante las autoridades
ambientales comptetentes y que son objeto de entrega en la FASE II.
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2.4.6 Ocupacion de Cauce

Para garantizar el buen funcionamiento y la vida util de un proyecto vial es necesario disefiar y construir un
adecuado sistema hidraulico y de drenaje, por tanto, la Concesionario Via 40 Express realizara el tramite
correspondiente al permiso de ocupacion de cauce ante la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-
CAR.

Las fuentes hidricas sobre las cuales ser solicitara el respectivo permiso de ocupaciéon de cauce, son objeto de
remision en la FASE I, donde se dara a conocer el manejo hidraulico, las especificaciones técnicas y demas
actividades propias de este permiso, adjustandose el documento de solicitud del permiso de oucpacion de cauce
radicado ante la autoridad ambiental.
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3. AREA DE INFLUENCIA Y LINEA BASE AMBIENTAL
3.1  AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Se entiende por area de influencia directa (AID), como el espacio geografico que puede recibir los impactos
directamente ocasionados por la ejecucion de las obras y/o actividades de un proyecto, en ese sentido, el Area
de Influencia Directa (AID) para el PAGA de la UF5, fue establecida mediante la asociacién con las areas de
intervencion directa del proyecto; es decir con la linea de obra o chaflanes de disefo, definidos para la
construccion de esta Unidad Funcional.

Acorde con las areas de intervencion, el AID desde el punto de vista fisico corresponde al espacio donde se
estableceran las obras de ampliacion a tercer carril desde el PR 71+000 al PR 77+0560, construccion de obras
complementarias como la construccion o adecuaciéon de puentes Vehiculares (Puente Quebrada Sabaneta,
Jordan, San Nicolas y Guayabos) y la construccion de puentes peatonales (Bosachoque, Tibacuy y colegio
Valsalice), asi como las areas sujetas a procesos y actividades como desmonte, descapote, cortes, rellenos,
excavaciones, movimientos de tierra, estabilizacion de taludes entre otros, que generaran impactos directos
sobre el suelo, calidad del aire, morfologia de la zona y la calidad de las corrientes de agua superficiales que
atraviesan la zona donde se desarrollara el proyecto, tales como las Quebradas Sabaneta, La Parroquia y Los
Guayabos.

El Area de Influencia Directa (AID) del proyecto desde el contexto biético, se encuentra delimitada por los lugares
en donde se realizaran las actividades constructivas de ampliacion del tercer carril y de las obras complementarias
del proyecto, y que corresponde puntualmente al area intervenida por el trazado vial e infraestructura asociada,
en donde especificamente se requiere la remocion de la cobertura vegetal y por tanto la afectacion directa de los
habitats de la fauna asociada. Igualmente comprende los lugares de cruce con los cuerpos de agua existentes
cuando se hace necesaria su intervencion. Es de senalar, que para la caracterizacion del medio bidtico se parte
de un escenario a nivel regional en donde se tienen en cuenta aspectos como las zonas de vida, los biomas y
ecosistemas que se encuentran asociados con el AID del proyecto. Para la caracterizacion de la flora y la fauna,
se considera un area de estudio mayor anexa al AID, con el fin de obtener informacién representativa a partir de
muestreos de las coberturas naturales cercanas al area de intervencion del proyecto, y de la fauna asociada con
estas coberturas. Ver Anexo F plano G-CSM-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05502 “MAPA DE INFLUENCIA
FISICOBIOTICA DE LA UF No.5”

Desde el contexto socioeconémico, la definicion del Area de Influencia Directa (AID) se realizé con base en las
areas de intervencion dado que es el area que recibe el impacto ocasionado por las actividades del proyecto, a
pesar de ser un area puntual y localizada desde el punto de vista social se toma como punto de referencia que
dichas areas se encuentran vinculadas a un territorio, el cual cuenta con una divisiéon politico administrativa
(municipio, vereda) y que de igual forma estan presentes diversos aspectos sociales como infraestructura
socioeconomica localizada tanto en el area de las obras como en las proximidades a la misma, entre otros. Desde
el punto de vista politico administrativo, existen unas unidades territoriales mayores (municipios) y menores
(veredas) asociadas al area de influencia, las cuales se listan a continuacién. Ver Anexo F plano G-GEN-UF5E-
XXXXX-A-PDE-INGET-05503-A0“MAPA DE INFLUENCIA SOCIOECONOMICA DE LA UF No.5”

Tabla 9 Unidades territorialidad vinculadas a la UF5

Departamento Municipio Ve
Bosachoque

Cundinamarca Fusagasuga Usatama
Piamonte
Resguardo

Fuente: POT Fusagasuga afo 2000
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3.2 LINEA BASE FiSICO, BIOTICA Y SOCIAL

3.2.1 Caracterizacion Fisica

Para la linea base ambiental del componente fisico, en el area de influencia directa de las obras de construccién
y mejoramiento y para el tramo vial de la UF5, se consideran aspectos como geologia, geomorfologia, hidrologia
y clima. En la Tabla 10 se presentan los aspectos fisicos relacionados con el Municipio de Fusagasugd, unica
unidad territorial que hace parte de esta UF
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Tabla 10. Descripciéon del medio fisico
Entidad Temperatura y
territori Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion humedad
erritorial .
relativa
] La informacion | De acuerdo a|En el municipio
De acuerdo con la|En el POT de Fusagasuga | g| plan de Ordenamiento | climatica fue | los registros de |la temperatura
informacién  contenida | S& Menciona que en la zona | Territorial menciona que [tomada del POT, |las estaciones|se encuentra
en el Plan de | geomorfolégicamente  se | g| municipio cuenta con | diagndstico pluviométricas | entre los 550 m.
Ordenamiento Territorial | €ncuentran crestas en 10s | cyatro rios importantes | ambiental En el |localizadas en |los 3050 metros
del Municipio de | anticlinales, formadas por|que conforman la margen | municipio Fusagasuga se | sobre el nivel
Fusagasuga, las |las capas gruesas de|izquierda y central del|predominan los|reportan  los|del mar. La
formaciones areniscas del Guadalupe, |sistema de  drenaje|siguientes climas | siguientes temperatura
Municipio | Sedimentarias que|Sin embargo, la parte|general con datos de | promedio es de
de afloran en el municipio | central de los a”t_'C“”?leS S€ | caracteristicas que lo | Calido: 9.21% con | precipitacion: | 19°C. La
Fusagasuga | corresponden al|encuentra casi siempre | jdentifican como | temperaturas humedad
Cretaceo del Terciario y | €rosionada en _f’orma de | dendritico a subdendritico | entre los 20°C y | Estacion relativa del
Cuaternario, la litologia | comba” en relacion con las | 4e |a zona del Sumapaz y | 28°C Betania ambiente de la
de la zona muestra la |fallas y sobre todo con una| que a su vez drenan para Coordenadas | cabecera
evolucion  que  ha|Superficie  de  erosion e costado derecho del|+ Templado: 54% |04° 22" N, 74° | Municipal y
presentado la cordillera | terciaria que descubrieron |Rjo Sumapaz. El Rio|con temperaturas |23’ w | otras subzonas
oriental. Esta litologia |[l@s capas blandas de|panches o Chocho se|entre los 13°C y|Promedio climaticas  del
del cretaceo se | Villeta. encuentra a la izquierda y | 19°C histérico 1955- | municipio:

encuentra representada

sus respectivos afluentes

* Frio: 32.2% con

1980
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Entidad
territorial

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Clima

Precipitacion

Temperatura y
humedad
relativa

por la formacién Villeta
(Ksch), la cual se
encuentra  constituida
por capas espesas de
lutitas con algunas
intercalaciones de
areniscas en capas
delgadas.

La formacién Guadalupe
(Kspl) mas reciente,
conformada
principalmente sobre
areniscas bien
consolidadas en capas
de mas o menos 120 m
de espesor total (nivel
arenisco dura), presenta
capas de limolitas
siliceas (nivel planers),
luego otras areniscas de
espesor total inferior a
60 m. (nivel labor) y
encima una capa de
arenisca mas gruesa y
menos cementada (nivel
arenisca tierna), todo
este conjunto constituye
el resultado de una
sedimentacion
dendritica fina. Otra
formacién presente en la
zona corresponde a La
formacién Guaduas y el
Terciario, que consta de
capas alternativas de
arcillas y areniscas poco
consolidadas

Los sinclinales constituyen
partes mas bajas que los
anticlinales vecinos, pero
son a veces levantados a
una altura importante. En
todas partes las capas de
areniscas mas resistentes
van formando crestas
continuas tanto mas altas y
nitidas en cuanto que la
roca es dura y espesa,
reflejando en el paisaje la
estructura geologica.

son el Rio Cuja, Batan y

Guavio.

Rio  Chocho

varias
son

En el
confluyen
quebradas
Hernandico Los
Guayabos, Usatama,
Jordan, Las Chachas en
las veredas Jordan vy
Resguardo. También las
Quebradas La Parroquia,
Coburgo, Balmoral,
Manila y Mosqueral que
atraviesan el
perimetro urbano. La
Quebrada de la Compaiiia
que atraviesa la Vereda El
Novillero, La Quebrada de
la Venta, San Antonio que
nace en el sector de
Manila recorriendo las
veredas La Venta y Santa
Maria.

como

Al Rio Cuja confluyen las

Quebradas La Isla,
Espinalito La Isla,
Espinalito, Michu vy las
Lajas en el Placer, El

Guarumo en La Puerta, la
de Puentesitos, la Hoya,
Pizuerga en los Rios.

En cuanto al Rio Guavio a
este confluyen las
Quebradas Santa Lucia y
del Carmen, finalmente al

temperaturas
entre los 9°C vy
12°C

» Paramo: 4.19%
con temperaturas
entre los 0°C y 8°C

En el area urbana
se encuentran en
una altura
promedio de 1.728
metros sobre el
nivel del mar, con
una precipitacion
superior a los
1.250 mm y una
temperatura de 19
grados
centigrados
promedio

1380mm
Promedio 1998
1538mm
Secretaria de
agricultura

04° 21’ N, 74°
22’'W
Promedio
historico
mm
Promedio 1998
1093mm

1750

Valsalice
Coordenadas
04°24’'N, 74°
23 W
promedio
historico
1450mm
promedio 1998
1334.

La humedad
relativa media
es de 85% con
maximos
mensuales de
93% y minimos
mensuales de
74%.
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Entidad Temperatura y
o Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion humedad
territorial relativa

provenientes de los
procesos erosivos del
Cretaceo. Las fases son
fluviales, pero no debe,

descartarse la
posibilidad de
intercalaciones lacustres
en la regién de

Fusagasuga, sobre todo
cuando se encuentran
areniscas calcareas
(TKg1).

La particion de los
sedimentos  Terciarios
en el marco Cretaceo se
relaciona con la
evolucién tectonica vy
con la erosion reciente.
Las capas cretaceas
fueron plegadas a lo
largo de todo el terciario,
con varios paroxismos

tectonicos y se
presentan ahora en
sinclinales amplios,
rellenados por el
Terciario sin
discordancia nitida,
siendo este  mismo
Terciario menos
plegado, sinclinal de
Fusagasuga,

anticlinales estrechos en
el cretaceo afectado por
muchas fallas a menudo

Rio Panches confluye la
Quebrada Seca que nace
en la parte alta de
Chinauta.

Casi todos los rios que
irrigan al municipio nacen
en el Paramo de
Sumapaz, desde esa
parte corren encajonados
hasta su desembocadura.

Respecto a las aguas
subterraneas por lo
general en la zona se
encuentran a 20 metros,
sin embargo existen otras
zonas donde se localizan
entre 1.50 m y 2 metros,
esto causa problemas en
algunas éareas puesto que
las aguas de percolacion
al entrar en contacto con
el subsuelo forman una
capa impermeable vy
corren internamente,
algunas masas resbalan
creando deslizamientos
en la zona.
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Entidad Temperatura y
o Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion humedad
territorial .
relativa
inversas y con

cabalgaduras.

Este estilo tectonico
debe atribuirse por parte
de la rigidez de las
capas gruesas de
areniscas presentes en
la zona, siendo ademas
las arcillas
sedimentarias bastante
consolidadas (Lutitas).

Fuente POT de Fusagasuga -Alcaldia del municipio de Fusagasuga
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3.2.1.1 Calidad de Agua superficial

Con el fin de determinar la calidad fisicoquimica y bacteriolégica de los cuerpos de agua cercanos al
area de influencia del proyecto susceptibles de ser afectados por la ejecucion de las actividades de
construccion y mejoramiento del tercer carril de la UF5, la cual se localiza desde la interseccion
Cucharal hasta el municipio de Silvania, se efectué la toma de muestras de tipo puntual para su
respectivo anadlisis. En el Anexo F, plano G-LAB-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05504-A0 se muestra
el mapa de Hidrografia y Monitoreos de Calidad de Agua de la UF No 5.

La caracterizacion se realizo6 el dia 17 de mayo de 2017, los resultados obtenidos fueron comparados
con los limites establecidos en los articulos (2.2.3.3.9.3), (2.2.3.3.9.5), (2.2.3.3.9.7) del Decreto unico
nacional 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En la Tabla 11 se presenta
la localizacién de los puntos evaluados.

La toma de muestras para andlisis de laboratorio in situ, preservacién y transporte, fue tomada por
parte del laboratorio Ambienciq Ingenieros S.A.S, el cual se encuentra acreditado por el IDEAM,
mediante la Resolucién 2770 de diciembre de 2015 y la 602 de 2017. Las muestras fueron
embaladas en neveras refrigeradas para mantener la temperatura por debajo de 6 °C sin llegar a
congelarlas y fueron enviadas inmediatamente al laboratorio para su analisis. En el anexo A” Fisico”,
en el A2, estan relacionados los informes de laboratorio de calidad de agua.

Tabla 11. Localizacion puntos de monitoreo

COORDENADAS
MUESTRA | TIPO DE AGUA | ORIGEN DE LA MUESTRA
Norte Este
Afluente Quebrada
P23 Sabaneta Aguas Arriba 966855 973839
Afluente. Quebrada
P24 Sabaneta Aguas Abajo 966831 973820
P25 Quebrada_La Parroquia 966197 974688
o Aguas Arriba
Agua superficial Quebrada La P -
P26 uebrada La Parroquia 966096 974698
Aguas Abajo
P27 Quebrada_Los Guayabos 965679 976642
Aguas Arriba
P28 Quebrada ITos Guayabos 965696 976620
Aguas Abajo

Fuente: INGETEC, 2017
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Figura 3. Ubicacion puntos de monitoreo de agua UF 5
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Fuente: INGETEC 2017
e Descripcion puntos de muestreo
P23- Afluente Quebrada. Sabaneta Aguas Arriba
Punto ubicado a una distancia de 4 metros de la via, en la zona se hallan cultivos de café y varios
vertimientos de agua residual no identificados, el cauce presenta alteraciones puntuales con
coloraciones blanquecinas. Ver Fotografia 1

P24- Afluente Quebrada. Sabaneta Aguas Abajo

Se ubica el punto de monitoreo a 4 metros de la via principal. Se encuentra una alta cantidad de
desechos soélidos sobre el cuerpo de agua, asi como también vertimientos de tipo doméstico. En el
area predomina la vegetacion de tipo arbustivo La noche anterior al monitoreo se presentaron lluvias.
Ver Fotografia 2.
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Fotografia 1. Afluente Quebrada. Sabaneta Fotografia 2. Afluente Quebrada. Sabaneta
Aguas arriba Aguas abajo

P25- Quebrada. La Parroquia Aguas Arriba

El punto se ubica a una distancia de 60 metros aproximados, la vocacion de la zona es netamente
agropecuaria, con algunas viviendas aledanas. No se presenta coloracion del cauce y se visualizan
gran variedad de cultivos. Ver Fotografia 3.

P26- Quebrada. La Parroquia Aguas Abajo
El punto se ubica en un puente, la vocacion de la zona es agropecuaria, con zonas de pastoreo en

menor proporcion. No se presenta coloracion del cauce y se visualizan gran variedad de cultivos y
vegetacion de tipo arbustiva. Ver Fotografia 4.

Fotografia 3. Quebrada. La Parroquia Aguas Fotografia 4. Quebrada. La Parroquia Aguas
Arriba Abajo
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P27- Quebrada Los Guayabos Aguas Arriba

El punto se ubica a una distancia de 2 metros aproximados de la via, la vocacion de la zona es
agropecuaria, con algunas viviendas aledanas. La coloracion del cauce es ocre y se observa gran
cantidad de desechos so6lidos. Ver Fotografia 5.

P28- Quebrada Los Guayabos Aguas Abajo
El punto se ubica en un puente, 2 metros al costado sur de la via, la vocacién de la zona es

agropecuaria, con zonas uso porcicola. La coloracion del cauce es ocre y se presenta gran variedad
vegetacion de tipo arbustiva. Ver Fotografia 6.

: AR ‘:’v"
Fotografia 5. Los Guayabos Aguas Arriba Fotografia 6. Los Guayabos Aguas Abajo
Fuente: INGETEC, 2017 Fuente: INGETEC ,2017

Enla Tabla 12 se especifican los parametros analizados en el laboratorio, la técnica empleada, las
unidades de medicién y el método estandar y método de preservacion.

Tabla 12. Parametros y técnica utilizada por el laboratorio

Parametro (Unidades) Unidad Método Técnica Preservacién
mg Particion Infraroio Acidificacion con
ACEITES Y GRASAS Aceites y SM 5520 C ) H2S04
Grasas/L
mg Volumétrico Refrigeracion < 6°C
ALCALINIDAD A pH 4,5 CaCOslL SM 2320 B
imati Refri i€ 6°C
COLIFORMES FECALES 1"(')'(\)’":”1 SMogo3p | Sustrato enzimatico | Relrigeracion <
o Adicién de
COLIFORMES TOTALES ool | sme223B Sustrato enzimatico | \4,5,0,y

refrigeracion a
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Parametro (Unidades) Unidad Método Técnica Preservacion
6°C
COLOR UPC SM 2120 C Espectrofotométrico

Incubacion a cinco | H2S04 a pH<2 y
dias /Electrodo de refrigerar < 6°C

DBOs mg O2/L SM 5210 B membrana
Reflujo Cerrado - | Refrigeracion < 6°C
DQO mg O2/L SM 5220 D Colorimétrico
mg Volumétrico Refrigeracion < 6°C

DUREZA CALCICA SM 3500 Ca B

CaCOs/L

SM 4500 P B- | Espectrofotométrico H2SO4 apH<2y

FOSFORO TOTAL mg P /L D refrigerar < 6°C
H2S04 a pH<2y
NITROGENO TOTAL KJELDAHL | mg N/L SM 4500 Volumetrico refrigerar < 6°C
Norg-B Refrigeracion < 6°C
SOLIDOS SUSPENDIDOS Gravimetrico

mg/L SM 2540 D

TOTALES

Fuente: Ambienciq ,2017

Los parametros medidos in situ fueron pH, conductividad, temperatura y oxigeno, utilizando
electrodos que estan sujetos a un procedimiento interno de revision y calibracion. El equipo se
verificod y revisé antes de ser entregado al personal de monitoreo. Este proceso de verificacion se
repiti6 en campo antes de iniciar el muestreo. En la Tabla 13 se presentan los parametros In situ, asi
como los métodos y equipos utilizados.

Tabla 13. Parametros medidos in situ

Parametro Método Mctodo Instrumento
Standard
oH SM 4300 H-1 978152
Electrométrico
Temperatura SM 2550 965549
971081
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Parametro Método ksiel Instrumento
Standard
Oxigeno SM 4500 O-
Disuelto G
Conductividad SM 2510 B 971059

En la Tabla 14 se presentan los resultados de laboratorio para cada uno de los parametros

evaluados.

Fuente: INGETEC, 2017
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Tabla 14. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica Analisis de la calidad del agua

P25- P26- P27- P28-
P23-Afluente | P24-Afluente | Quebrada. Quebrada.
. Quebrada. Quebrada. La e Los Ll
. . ; Unidad . La Los
Parametro (Unidades) Método Sabanetg Sabaneta. Parroquia Parroquia Guayabos Guayabos
Aguas Arriba | Aguas Abajo Agl_Jas Aguas Abajo Agl_Jas Aguas Abajo
Arriba Arriba
Resultado
ACEITES Y GRASAS sMs5520c | Mg Aceitesy 1,3 5 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Grasas/L
ALCALINIDAD SM 2320 B mg CaCOa/L 70 66 65 10 22 24
COLIFORMES FECALES SM 9223 B NMP /100 mL 27330 29330 3100 4640 4410 4790
COLIFORMES TOTALES SM 9223 B NMP / 100 mL 57170 59380 21870 18720 11530 20460
COLOR SM 2120 C UPC 50 64 19 23 30 33
CONDUCTIVIDAD SM 2510 B uS/cm 310 290 80 80 140 50
DBOs SM 5210 B mg Oq/L 30 28 3 12 11 <3
DQO SM 5220 D mg O2/L 47 67 18 46 43 22
DUREZA CALCICA SM 3500 CaB | mg CaCOs/L 38 25 <12 12 18 15
FOSFORO TOTAL SM 4500 P B-D mg P /L 0,8 0,31 0,18 0,21 0,26 0,54
N'TRS JGEELBXJLOTAL SM 45%0 Norg-| /g NIL 8,9 9,5 18 15 22 3.4
OXIGENO DISUELTO SM 4500 O-G mg Oq/L 6,67 6,61 59 6,2 6,2 5,16
pH SM 4500 H-B Unidades 7.9 7,91 7,11 8,41 4,03 5,48
SOL'DOEOST%\SLFI;%ND'DOS SM 2540 D mg/L 48 46 12 7 42 45
TEMPERATURA SM 2550 B °C 211 20,1 19,4 19,7 20,4 20,5

Fuente: Ambienciq ,2017
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e Analisis de calidad de agua

DBO, DQO y OD

En relacién con la DBO5 demanda biolégica de oxigeno se reportan valores bajos en todos los puntos
analizados lo cual indica buena calidad del agua. Los valores registrados oscilaron entre <3 y 30 mg
0O2/L, registrandose la mayor concentracion en el punto P23 (Afluente quebrada Sabaneta aguas

arriba).

Por otro lado, la demanda quimica de oxigeno DQO presenté valores entre 22 y 70 mg O2/L, siendo
igualmente el punto P23 Afluente quebrada Sabaneta aguas arriba el que registro la mayor
concentracién con 70 mg/l, la Quebrada La Parroquia aguas arriba report6 65 mg/l tuvo una
reduccion considerable aguas abajo con una concentracion de 10 mg/l. Un posible origen de los
valores altos de ese parametro es la carga de materia organica disuelta en el agua. Los valores mas
altos hacen referencia a cuerpos de agua en los cuales se realizan vertimientos de aguas residuales
de tipo agroindustrial y doméstico. Se indica que el decreto 1594 de 1984, vinculado al decreto 1076
de 2015, no especifica rangos de cumplimiento para este parametro

En todos los puntos se registraron éptimos niveles de oxigeno disuelto (mayores a 4 mg/l) con valores
entre 5,16 y 6,67 mg O2/L, los cuales permiten el desarrollo de vida acuatica.

Figura 4 Concentracion de DBO5, DQO y OD
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Fuente: INGETEC, 2017

Aceites y grasas

Los puntos P23 (afluente Quebrada Sabaneta aguas arriba) y P24 (aguas abajo) evidencian
concentraciones de este indicador de 1.3 mg/l y 5 mg/l respectivamente, en cuanto a los puntos P25
y P26- Quebrada. La Parroquia aguas arriba y aguas abajo y puntos P27 y P28 (Quebrada. Los
Guayabos aguas arriba y abajo) reportaron valores menores al limite de cuantificacion de la técnica

utilizada en el laboratorio (<0.9 mg/l).
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Dureza calcica

La dureza calcica para los puntos P23 a P28 se encuentra entre <12 y 38 mg Cal/l. El punto con
mayor concentracién de este parametro fue el P23 (Quebrada sabaneta aguas arriba). El Decreto
1594 de 1984, vinculado al decreto 1076 de 2015, no especifica ningun valor de referencia para este

parametro

Nitrégeno total Kjeldahl

El Nitrogeno Total (Kjedhal) reporté valores de 1,5 a 9,5 mg N/L, presentando las mayores
concentraciones en los puntos 23 (Afluente Quebrada Sabaneta aguas arriba) con 8.9 mg N/L y P24
(Afluente Quebrada Sabaneta aguas abajo) con 9,5 mg N/L, El Decreto 1594 de 1984, vinculado al
Decreto 1076 de 2015, no especifica rangos de cumplimiento para este parametro. Ver Figura 5.

Figura 5 Concentracion de Nitrégeno Total Kjeldahl
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Fuente: INGETEC, 2017

Conductividad y pH

La conductividad en los puntos analizados P23 a P28 registraron valores entre 50 uS/cm y 310
puS/cm, el cuerpo de agua que mayor concentracion registré corresponde al P23-afluente Quebrada
Sabaneta aguas arriba (310 pS/cm) y punto P24 aguas abajo (290 uS/cm). De acuerdo con la
concentracion reportada en los puntos (P25, P26 y P28) estos se clasifican con un grado de
mineralizacion “muy débil”, el P27 (Quebrada Los Guayabos aguas arriba) como débil” y los puntos
(P23 y P24) con un grado de mineralizacion “media” (Rodier, 2009). Ver Figura 6.
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Figura 6 Concentracion de Conductividad
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Fuente: INGETEC, 2017

Los resultados obtenidos de pH para los puntos P23 a P28 reportaron valores entre 4,03 y 8,41
unidades de pH, la Quebrada Sabaneta aguas arriba y aguas abajo (P23) y (P24) y quebrada La
Parroquia aguas arriba y aguas abajo (P25) y (P26) se encuentran dentro del rango establecido en
el Decreto 1076 de 2015 que establece (5-9 Unidades) en sus articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.9.4 para
consumo humano y doméstico que para su potabilizacion requiere solamente tratamiento
convencional, por otra parte en la quebrada los Guayabos aguas arriba (P27) se registré una
concentracion de 4.03 Unidades, valor que restringe su uso para consumo humano y uso agricola
sin embargo aguas abajo de este punto (P28) este valor presenté tendencia a la basicidad con una
concentracion de 5.48 Unidades . Ver Figura 7.

Figura 7 Concentracién de Ph
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Fuente: INGETEC, 2017
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Solidos Suspendidos Totales

Los Sdlidos Suspendidos Totales estan ligados al arrastre de minerales y sales presentes en el agua.
La concentracion en el punto 23 (Quebrada Sabaneta aguas arriba) y punto 24 (Quebrada Sabaneta
aguas abajo) presenta similar concentracién con una leve diferencia entre puntos. De otro lado la
Quebrada La Parroquia reportd concentraciones muy bajas tanto aguas arriba como aguas abajo.
Finalmente, la concentracion de sdlidos en la Quebrada Los Guayabos (P27-aguas arriba) y P28
(aguas abajo) oscilo entre 42 y 45 mg /L respectivamente. Ver Figura 8

Figura 8 Concentracion de Sélidos Suspendidos Totales
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Fuente: INGETEC, 2

Temperatura y Color

La Temperatura registrada presenté valores tipicos en el agua acordes con el clima tropical presente
en la zona de estudio y las condiciones atmosféricas. Los valores obtenidos para los puntos hacen
que propiedades como la densidad, viscosidad, pH y solubilidad no sufran una influencia significativa.
Los datos oscilaron para los puntos P23 a P28 entre 19,4 °C a 21,1 °C, registrando la mayor
concentracion el punto P23 (Afluente quebrada Sabaneta aguas arriba). Ver Figura 9.
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Figura 9 Concentracion de Temperatura
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Fuente: INGETEC, 2017

El color presentd en los puntos 23 y 24 valores de 50 y 64 UPC respectivamente, por otro lado, en
los puntos P19 y P23 (quebrada La Parroquia aguas arriba y abajo) se reportaron concentraciones
bajas de este indicador (Ver Figura 10). La concentracién en la quebrada los Guayabos- aguas arriba
(P27) y aguas abajo (P28) tuvo poca variacion. El Decreto 1594 de 1984, vinculado al Decreto 1076
de 2015 no especifica limites de cumplimiento para los articulos (2.2.3.3.9.4), (2.2.3.3.9.5),
(2.2.3.3.9.7), mientras que para el articulo 2.2.3.3.9.3 el limite no debe sobrepasar la unidad de 75
UPC, todos los puntos evaluados se encuentran se encuentran por debajo de este rango. Ver Figura

10
Figura 10 Concentracion de Color
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Fuente: INGETEC, 2017
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Alcalinidad

La alcalinidad en el agua se presenta por la presencia de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos. De
acuerdo con lo anterior en todos los puntos muestreados la alcalinidad registrada es variable
registrando valores entre 10 y 70 mg CaCOQO3/L. Los puntos que mayor concentracion presentaron
fue el P23 (quebrada Sabaneta aguas arriba con 70 mg CaCO3/L) y P24-aguas abajo con 66 mg
CaCOa3/L, donde algunas sales de acidos débiles como boratos, silicatos, nitratos y fosfatos podrian
tener influencia en este parametro debida a la presencia de rocas con concentraciones relativamente
altas de estas sales, El Decreto 1594 de 1984, vinculado al Decreto 1076 de 2015, no especifica
rangos de cumplimiento para este parametro. Ver Figura 11.

Los puntos P27 y P28 (quebrada los Guayabos aguas arriba y aguas abajo) registraron valores <50
mg/l, es decir presentan una alcalinidad baja.

Figura 11 Concentracion de Alcalinidad
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Fuente: INGETEC, 2017

Fosforo total

La presencia de Fosforo total en el agua, indica la descomposicion de materia particulada viva en el
medio. En todos los puntos las concentraciones fueron bajas, con valores que oscilaron entre 0.8 mg
P/L (punto P23) y 0.31 mg P/L (punto 24). Los puntos P25 al P28 registraron unidades de 0,18 a
0,54 mg P/L. El Decreto 1076 de 2015, no especifica rangos de cumplimiento para este parametro.
Ver Figura 12.
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Figura 12 Concentracion de Fosforo Total
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Coliformes fecales y totales

Fuente: INGETEC, 2017

En todos los cuerpos de agua aguas arriba y aguas abajo (quebrada Sabaneta, quebrada La
Parroquia y quebrada los Guayabos) se registraron altas concentraciones de Coliformes Fecales, se
puede apreciar que la quebrada Sabaneta aguas arriba (P23) y aguas abajo (P24) presentan las
concentraciones mas altas de este indicador con valores de 27330 NMP/100 ml y 29330 NMP/100
ml. En general la concentracion de Coliformes se encuentra por encima del rango establecido en el
articulo 2.2.3.3.9.3 (Uso para consumo humano y domeéstico, que para su potabilizaciéon requiere
tratamiento convencional) y articulo 2.2.3.3.9.5 (Uso agricola). Ver Figura 13.

Figura 13 Concentracion de Coliformes Fecales
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Fuente: INGETEC, 2017
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De acuerdo con los resultados para Coliformes Totales, en todos los puntos las concentraciones
superan los limites establecidos en el articulo 2.2.3.3.9.4 (Uso para consumo humano y doméstico,
que para su potabilizacion se requiere solo desinfeccion) y para uso agricola (Articulo 2.2.3.3.9.5),
con valores en el punto P23 Quebrada Sabaneta aguas arriba con 57170 NMP/100 ml,
incrementandose a 59380 NMP/100 ml en el punto P24 aguas abajo.

Los valores registrados en los puntos P25 y P26, aguas arriba y aguas abajo de la quebrada La
Parroquia fueron de 21870 NMP/100 ml y 18720 NMP/100 ml respectivamente. En el punto P27
Quebrada Los Guayabos aguas arriba se presentd una concentraciéon menor en comparacion con
el P28- aguas abajo que registréo 20460 NMP/100 ml. Ver Figura 14.

Figura 14 Concentracion de Coliformes Totales
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Fuente: INGETEC, 2017

Indices de contaminacion

De acuerdo con los resultados fisicoquimicos se procedid a calcular el indice de calidad de agua
superficial, en el cual para cada cuerpo de agua evaluado, se calcula el indice de contaminacion
expresado por los parametros conductividad, dureza total, alcalinidad, solidos suspendidos totales,
fosforo total, DBOS5, Coliformes totales, oxigeno disuelto, temperatura y pH ; los resultados obtenidos
se compararon con la Tabla 16 que fija una escala de colores de acuerdo a la clasificacion de los

indices de contaminacion.

Tabla 15. indices de Calidad y Contaminacién del agua parametros evaluados

ICA-1ICO VARIABLES INCLUIDAS
ICOMI Conductividad, Dureza y Alcalinidad
ICOMO DBO, OD y Coliformes Totales
ICOSUS SST
ICOTRO Fosforo Total

Fuente: Ambienciq, 2017
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Indice de contaminacion por solidos suspendidos — ICOSUS

Este indice se determina por la concentracién de sodlidos suspendidos. Su principal causa la
constituyen los procesos erosivos y extractivos, afectando la penetracion de la luz y con ello la
disminucién en la fotosintesis, otra forma de expresar este indice es a través de la turbiedad del
agua.

Indices de contaminacion del agua por mineralizacion - ICOMI

Se expresa en funcién de la conductividad (como reflejo de los sélidos disueltos), la dureza (retne
los cationes calcio y magnesio) y la alcalinidad (recoge los aniones carbonato y bicarbonato). Un
ICOMI proximo a cero, refleja muy baja contaminaciéon por mineralizacion, sucede lo contrario si es
cercano a uno.

Indices de contaminacion del agua por materia organica - ICOMO

Representa un indicador de contaminacion en funcién de la DBOS5, los Coliformes totales vy
porcentaje de saturacion del oxigeno. Las dos primeras reflejan fuentes diversas de contaminacion
organica y la tercera, la respuesta ambiental del cuerpo de agua a este tipo de polucion.

Indices de contaminacion trofico — ICOTRO

Indica la eutrofizacién de los sistemas acuaticos. EI ICOTRO se fundamenta en la concentracion del
fésforo total presentes en el agua. A diferencia de los indices anteriores, en los cuales se determina
un valor particular entre 0 y 1, la concentracioén del fosforo total define por si mismo una categoria.
Se calcula sobre la base de esta concentracidon en mg/l.

Oligotrofia <0.01
Mesotrofia 0.01 — 0.02
Eutrofia 0.02 -1.00
Hipereutrofia >1

El resultado del ICA para agua superficial es un valor entre cero y uno, que tiene su respectivo
descriptor para una calificacion cualitativa.

Tabla 16. Clasificacion del ICA

Valor del indice Rango
0,000 - 0,200 Muy Bajo
>0,200 - 0,400 Bajo
>0,400 — 0,600 Medio
>0,600 — 0,800
>0,800 — 1,000

Fuente: Ramirez et al. (1999)- Ambienciq, 2017

Resultados indices de contaminacion

En la Tabla 17 se presentan los resultados del indice de contaminacion para cada uno de los puntos
analizados
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Tabla 17. indices de contaminacion de los puntos evaluados

p23- P24- | P25-Qda. | P26-Qda. | P27-Qda. | P28-Qda.
Afluente
P Afluente La La Los Los
Indices de Qda. P . = .
Contaminacién | Sabaneta Qda. arroquia arroquia | Guayabos | Guayabos
Aquas Sabaneta Aguas Aguas Aguas Aguas
g Aguas Arriba Abajo Arriba Abajo
Arriba
ICOMI 0,369 0,36 0,09 0,065 0,138 0,035
ICOSUS 0,118 0,016 0 0,106 0,151
ICOTRO Eutrofia Eutrofia Eutrofia Eutrofia Eutrofia
ICOMO 0,506 0,567 0,535
ICOPH 0 0

Fuente: Ambienciq, 2017

De acuerdo a la informacion presentada, en el caso del ICOMI el punto 23 y 24 se clasifica en un
indice de calidad bajo, los demas puntos P25 a P28 se clasifican como muy bajo. Respecto al
ICOSUS el punto 23 presenta un rango elevado, los demas puntos se clasifican en muy bajo. En
relacion con el ICOTRO todos los puntos se clasificaron como eutrofia con valores entre 0.02 -1.00.

Por otra parte, el indicador ICOMO en el punto 23 (Afluente Quebrada Sabaneta aguas arriba)
presentd un rango de contaminacién muy alto, el punto 24 (Afluente Quebrada Sabaneta aguas
arriba) y punto 26 (Quebrada La Parroquia aguas abajo) presentan un indice de contaminacion alta,
para los demas puntos P25, P27 y P28 el indice de contaminacion es media.

Respecto al indice ICOPH la totalidad de los puntos se clasifican con un indice de calidad muy bajo.
En general se observa que el punto con el mayor grado de contaminacién respecto a todos los
indicadores evaluados corresponde a la Quebrada Sabaneta aguas arriba y abajo nombradas como
P23y P24.

En el Anexo F. Plano G-LAB-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05504-A0, se incluye el mapa de
hidrografia y los monitoreos de calidad de agua de la UF5 igualmente los resultados de laboratorio
se incluyen en el Anexo A2.

3.2.1.2 Suelos

Como consulta base para la caracterizacion de los suelos en el presente estudio, se tienen en cuenta
el Estudio general de suelo y zonificacion de tierras del Departamento de Cundinamarca (IGAC,
2000), para determinar la relacion fisiografia-suelo con los elementos ambientales que participan en
esta relacioén, de tal forma que la descripcidon de suelos se realiza de acuerdo con los tipos de relieve
presentes en cada paisaje, los que se caracterizan por tener condiciones similares en cuanto a clima,
topografia y materiales parentales. La revision de informacion secundaria permite tener una visién
general del nivel de detalle en la informacién regional generada por las instituciones en los temas de
interés para el proyecto como es el caso de los componentes: suelos, fisiografia, geomorfologia,
aptitud y uso de los suelos, asi como del manejo técnico propuesto para el recurso.

La descripcion de suelos, incluyendo los procesos geomorfolégicos dominantes y unidad taxonémica
se presentan en la Tabla 18. Desde el punto de vista fisiografico, en el area de estudio se reconoce
el paisaje de Montafna (M) con los tipos de relieve de: Glacis coluvial, Vallecitos coluvio aluviales y
Cuestas. Las unidades de suelos estudiadas se encuentran distribuidas en la unidad climatica
templado humedo (Q) y en la zona de vida Bosque Himedo Premontano (bh-PM).
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La descripcion de las unidades cartograficas y de sus componentes taxonémicos se hace siguiendo
como guia la leyenda del Mapa de Suelos del estudio referido, teniendo como referencia de ubicacién
de los suelos las unidades de paisaje, tipo de relieve, forma del terreno y la unidad geomorfolégica
correspondiente.
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Tabla 18 Unidades Cartograficas de Suelos (UCS) en el area de estudio
Paisaje y . T .
clima Tipo de relieve Litologia / Sedimentos IEEE B CEIRE I SmlEel Al (ha) Al %
. componentes UCS
ambiental
Montafia Depositos clasticos Complejo
. S , o
Medio Glacis coluvial hidrogravigénicos, en Hum./c Eutrudepts (500/0) MQKc1 1,87 6.46
. sectores mantos de ceniza Typic Eutrudepts (35%)
himedo .y : : A
volcanica Typic Udipsamments (15%)

Caracteristicas de los suelos MQK

Profundos a moderadamente profundos, bien a excesivamente drenados, de texturas moderadamente finas
a moderadamente gruesas, reaccién muy fuerte a ligeramente acida, saturaciéon de aluminio baja y fertilidad
moderada a alta. Afectados por erosién hidrica laminar ligera y frecuente pedregosidad superficial.

Montafa . .
. Vallecitos coluvio
Medio .
. aluviales
humedo

Depésitos clasticos
hidrogénicos y gravigénicos

Asociacion
Typic Eutrudepts (50%)
Typic Udorthents (40%)

MQNb1

4,38

15,13

Caracteristicas de los suelos MQN

Suelos profundos a moderadamente profundos, bien a moderadamente bien drenados, con texturas
moderadamente finas a moderadamente gruesas, reaccion fuertemente acida a medianamente alcalina,
saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta.

Montafa
Medio
humedo

Cuestas

Depésitos de ceniza
volcanica, rocas clasticas
arenosas Y limoarcillosas

Asociacion
Humic Dystrudepts (65%)
Typic Udorthents (35%)

MQTd1

5,00

17,28

Caracteristicas de los suelos MQT

ome

Suelos moderadamente profundos, bien drenados, con texturas medias, reaccion muy fuerte a

medianamente acida, media a alta saturacion de aluminio y fertilidad baja. Afectados en sectores por erosiéon

hidrica laminar ligera.

Zonas Urbanas 3,76 | 12,99

Red vial 13,93 | 48,15
TOTAL 28,93 100

Fuente: IGAC, 2000
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A continuacién, se presentan las descripciones de las unidades cartogréficas identificadas en el area de estudio:

e Suelos de Glacis coluvial en clima templado humedo (MQK). Complejo HUMIC EUTRUDEPTS — TYPIC
EUTRUDEPTS — TYPIC UDIPSAMMENTS

Esta unidad de suelos se ubica en el centro del area de estudio en jurisdiccién de las veredas Usatama y
Bosachoque, del Municipio de Fusagasuga. Los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica se localizan en
alturas entre los 1390 y 1460 m, con clima ambiental templado y humedo, caracterizado por precipitacion
promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm y temperatura entre 18 y 24 °C.

Esta unidad ocupa la posicion de glacis coluvial en el paisaje de montafa, con pendientes entre 7 y 25% (relieve
ligero a moderadamente quebrado) y pedregosidad superficial en algunos sectores. Estos suelos de han
desarrollado a partir de depésitos clasticos hidrogravigénicos, son profundos a moderadamente profundos y bien
a excesivamente drenados, de texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas, reaccién muy fuerte a
ligeramente acida, saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta. Afectados por erosion hidrica laminar
ligera.

El complejo lo integran los suelos Humic Eutrudepts en una proporcion estimada del 50% y Typic Eutrudepts en
un 35%. El restante 15% lo constituyen los suelos Typic Udipsamments.

La presencia en algunos sectores de piedra y pedregdn en superficie, limitan la mecanizacion y por ende dificulta
la explotacion agropecuaria de estas tierras.

Segun el rango de pendiente y el grado de erosidn superficial, se delimité la fase MQKc1 en el area de estudio;
las tierras pertenecientes a este complejo, se ubican en la clase agrologica 3ps-1; suelos limitados por pendientes
moderadamente inclinadas con gradientes de 7 a 12%, fertiidad moderada, fragmentos de roca en el perfil y
drenaje moderado en sectores.

Las tierras pertenecientes a la clase agrologica 3ps-1, tienen aptitud para usos en Agricultura semi-intensiva de
orientacién semi-comercial y ganaderia extensiva para produccion de carne, teniendo en cuenta practicas de
manejo como: Rotacion de cultivos, fertilizacion, pastoreo controlado y construccion de canales de drenaje para
épocas de invierno.

e Suelos de Vallecitos coluvio aluviales en clima templado humedo (MQN). Asociacion TYPIC
EUTRUDEPTS — TYPIC UDORTHENTS - HUMIC EUTRUDEPTS

Esta unidad de suelos corresponde al tipo de relieve denominado vallecitos coluvio aluviales, con relieve
ligeramente ondulado y pendiente dominante 3-7%. En el area de estudio, la unidad se ubica al inicio del tramo
en el sector norte, en jurisdiccion de la vereda Usatama, perteneciente al municipio de Fusagasuga. Suelos
localizados en alturas entre los 1400 y 1500 m, en clima ambiental templado y humedo, caracterizado por
temperaturas entre 18 y 24 °C y precipitaciéon promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm.

Los suelos han evolucion a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos; son profundos a moderadamente
profundos, bien a moderadamente bien drenados, con texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas,
reaccién fuertemente acida a medianamente alcalina, saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta.

La unidad cartografica esta integrada en un 50% por los suelos Typic Eutrudepts, 40% por los suelos Typic
Udorthents y 10% de inclusiones del subgrupo Humic Eutrudepts.

De acuerdo con el rango de pendiente y la erosion, en el area de estudio, se delimito la fase MQNb1, y a igual
que la unidad descrita anteriormente, los suelos descritos aqui, también se incluyen dentro de la clase agrologica
3ps-1; mostrando limitaciones principalmente por fertilidad moderada, fragmentos de roca en el perfil y drenaje
moderado en sectores. Tienen aptitud para usos en Agricultura semi-intensiva y ganaderia extensiva para
produccion de carne, con practicas de manejo como rotacion de cultivos, fertilizaciéon, pastoreo controlado y
construccion de canales de drenaje para épocas de invierno.

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 62/352



R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O ,A
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

e Suelos de Cuestas en clima templado hiumedo (MQT). Asociacién TYPIC EUTRUDEPTS — TYPIC
UDORTHENTS.

En el area de estudio, esta unidad cartografica se identifica en el sector sur del area de estudio, en jurisdiccion
del Municipio de Fusagasuga, veredas: Bosachoque, Piamonte y Resguardo. Los suelos se localizan en alturas
entre los 1450 y 1560 m; en clima ambiental templado y humedo, con temperaturas que oscilan entre 18 y 24 °C
y precipitacién anual promedio de 1000 a 2000 mm.

Corresponde al tipo de relieve de cuestas, caracterizado por laderas medias y largas, rectilineas a ligeramente
convexas con pendiente 12-25 %. Los suelos son de baja evolucién, se han originado a partir de rocas clasticas
arenosas. Afectados en sectores por erosion hidrica laminar ligera; son bien drenados, de texturas medias y
moderadamente profundos limitados por contacto con la roca en algunos casos dura, y en otros, bastante
meteorizada; quimicamente son de reaccidon muy fuerte a medianamente acida, media a alta saturaciéon de
aluminio y fertilidad baja.

La unidad cartografica la conforman los suelos Humic Dystrudepts en una proporcion estimada del 65% y Typic
Udorthents en un 35%.

Los limitantes que mas pueden afectar el uso y manejo de estos suelos son: las pendientes fuertemente inclinadas
con gradientes 12-25% y Fertilidad moderada de los suelos

Segun el rango de pendiente y el grado de erosién superficial, se delimitd la fase MQTd1, ligeramente inclinada
y erosion ligera.

Las tierras pertenecientes a esta asociacion, se clasifican agrolégicamente como 4p-2; cuyas limitaciones
previamente mencionadas vacacionan su uso a actividades agricolas de subsistencia y semicomerciales con
cultivos transitorios y semi-permanentes. Deben tenerse en cuenta algunas practicas de manejo y control como
aplicacion de fertilizantes, siembras en contorno y rotacién de cultivos

e Uso actual de los Suelos

Existen numerosas acepciones que se asignan a los términos “Uso” y “Cobertura” los cuales dependen de la
disciplina dentro de la cual se emplean. Asi, el termino cobertura se aplica en un todo o en parte a algunos de los
atributos de la tierra y que en cierta forma ocupan una porcion de su superficie, por estar localizados sobre esta.
El término uso se aplica al empleo que el hombre da a los diferentes tipos de coberturas, ciclica o
permanentemente, para satisfacer sus necesidades materiales o espirituales (IGAC - CORPOICA, 2002).

El uso actual del suelo el cual se encuentra definido por las actividades a las que la zona esta sometida en el
momento del desarrollo de la fase de campo y segun las coberturas vegetales presentes, las cuales se
determinaron por medio de foto interpretacion y verificacion en campo. En la Tabla 19, se presentan los principales
usos actuales del suelo para el area de estudio:

Tabla 19 Uso actual de los suelos en el area de estudio

Cédigo Descripcion Uso actual Sigla | Area %
cobertura Grupo Subgrupo Uso | (ha)
245 Mosalpo de cultivos vy Slst_erpas AGS 017 0,60
espacios naturales agrosilvicolas
. . Sistemas
24.2 Mosaico de pastos y cultivos Agroforestal . . ASP 0,16 0,56
agrosilvopastoriles
2.32 Pastos arbolados Sistemas SPA | 271 938
silvopastoriles
2.31 Pastos limpios
P Ganaderia Pastoreo extensivo PEX 2,02 6,98
2.3.3 Pastos enmalezados
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Cédigo Descripcion Uso actual Sigla | Area %
cobertura Grupo Subgrupo Uso | (ha)
3.14 Bosque de galeria y ripario Areas para la
2 Veaetacio : conservacion y/o
3.2:3 .ege acion secundaria recuperacionde la | CRE 3,64 12,58
333 Tierras desnudas Y| Conservacion naturaleza,
degradadas recreacion
1.2.6 Zonas verdes A Sin Uso . SUA 2,54 8,77
gropecuario
1.1.2 Tejido urbano discontinuo Asentamiento Residencial ARE 3,76 | 12,99
1.2.2 Fed vial, Iferrowarla Y1 Infraestructura Transporte ITR 13,93 | 48,15
errenos asociados
TOTAL 28,93 100

Fuente: INGETEC, 2017

e Conflictos de uso de los Suelos

Los conflictos de uso de la tierra son el resultado de la discrepancia entre el uso que el hombre hace actualmente
del medio natural y aquel que deberia tener de acuerdo con la oferta ambiental. Se originan por diversas causas
entre las que sobresalen la desigualdad en la distribucion de tierras y el manejo no planificado de la relacion uso
- tierra en una determinada regién. Los conflictos del uso de la tierra se presentan cuando las tierras son utilizadas
inadecuadamente ya sea por sobreutilizaciéon o subutilizacion.

En la determinacién de conflictos, se aplica el procedimiento, que se esta utilizando en el pais para generar la
informacion de conflictos de usos del territorio (IGAC - CORPOICA, 2002). Se compara espacialmente mediante
el uso de un sistema de informacion geografica (SIG) el mapa de usos actuales versus el mapa de capacidad de
uso (clases agrologicas) o uso potencial y se analiza con una matriz de doble entrada las unidades resultantes.
El objetivo es identificar aquellas unidades espaciales en las cuales los usos actuales corresponden o no con la
capacidad de uso del territorio.

Aquellos suelos donde el agroecosistema existente corresponde con la vocacion del uso potencial o con un uso
compatible, sin causar deterioro ambiental y manteniendo actividades adecuadas y concordantes con la
productividad natural de las tierras, se definen entonces como lugares geograficos en los cuales existen las
condiciones ambientales propicias para el desarrollo de los usos actuales, por lo cual se recomienda evitar que
entren en algun tipo de conflicto. Cuando se presentan diferencias entre el uso actual y el potencial se dan dos
escenarios:

- Subutilizacién del suelo: Hace referencia al uso actual que es menos intensivo que el uso potencial.
Cuando el agro-ecosistema existente corresponde a un nivel inferior de intensidad de uso, si se compara
con la mayor capacidad productiva de las tierras.

- Sobreuso del suelo: Cuando las exigencias del uso actual o cobertura vegetal existente son mayores que
la oferta productiva del suelo, de acuerdo con sus caracteristicas agroecoldgicas. En estas tierras se hace
un aprovechamiento intenso de la base natural de recursos, sobrepasando su capacidad natural
productiva y propiciando graves riesgos de tipo ecolégico y social.

Por sobre y sub uso se presentan varios niveles de diferencias que dan lugar a conflictos tales como los que se
relacionan en la Tabla 20.
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Tabla 20 Tipos de conflictos de uso del suelo.

Tipos de conflicto Sigla
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado

Conflicto por subutilizacion ligera S1
Conflicto por subutilizacion moderada S2
Conflicto por subutilizacion severa S3
Conflicto por sobreutilizacion ligera ‘
Conflicto por sobreutilizacion moderada

Conflicto por sobreutilizacion severa ‘
Fuente: IGAC - CORPOICA, 2002.

De acuerdo con la capacidad agrolégica y al tipo de uso actual del suelo, se calificaron las variables
correspondientes a estos parametros, dando como resultado 4 categorias de conflicto de uso, que dependen
principalmente del uso y manejo de los suelos y del manejo adecuado de los recursos naturales renovables y no
renovables, que permiten la concordancia y el equilibrio sistémico de la zona (Ver Tabla 21).

Tabla 21 Conflictos de uso de los suelos en el area de estudio.

Uso Uso Areas Area
. Conflicto de uso Conflicto %
potencial | actual (ha)
(ha)
AGS AGS 0,02 0,02| 0,06
AGS PEX 0,96 Conflicto por suSt);JtiIizacién ligera 0.96| 331
AGS SPA 1,92 Conflicto por subutilizaciéon
derad 2,07 7,17
CTS AGS 0,16 Bt
CRE 0,66
A
GS SUA 1,44
ASP 0,16 Conflicto por subutilizacién
CRE 2,98 severa 8,19 | 28,33
CTS PEX 1,06 S3
SPA 0,80
SUA 1,09
ARE ARE 3,76
17 1,1
ITR ITR 13,93 68 61,13
TOTAL 28,93 100

Fuente: INGETEC, 2017

Tierras sin conflicto de uso (A)

Bajo este titulo se califica a las tierras donde el agro-ecosistema existente guarda correspondencia con la
vocaciéon de uso principal. El uso actual no causa deterioro ambiental, lo cual permite mantener actividades
adecuadas y concordantes con la capacidad productiva natural de las tierras.

En el area de estudio, bajo esta categoria, se encuentran suelos con uso en Sistemas agrosilvicolas, que
coinciden con la vocacion de las mismos. Asi mismo, se incluyen las areas sobre las cuales existen asentamientos
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o infraestructuras de origen antrépico y que ya no pueden considerarse como unidades de suelos, pues en dichas
zonas generalmente el recurso fue removido.

Subutilizacién ligera (S1)

Suelos cuyo uso actual esta por debajo, pero muy cerca, de la clase de vocacion de uso principal recomendada,
de acuerdo con la capacidad de produccion de las tierras. En el area de estudio, representa suelos que de acuerdo
con su potencial tienen una aptitud de uso para sistemas agrosilvicolas, pero se encuentran actualmente bajo
usos menos intensos a su vocacion como lo es la ganaderia de tipo extensivo. En el area de estudio, estas tierras
se ubican en el centro del area de estudio en jurisdiccion de las veredas Bosachoque y Resguardo, ocupando un
total de 0,96 ha, y representando 3,31% del area influencia del proyecto.

Subutilizacién moderada (S2)

Suelos cuyo uso actual estda muy por debajo, en dos niveles, de la clase de vocacion de uso principal
recomendada, de acuerdo con la capacidad de produccion de las tierras. En el area de estudio, principalmente
representa suelos que de acuerdo con su potencial tienen una aptitud de uso para sistemas agrosilvicolas, pero
se encuentran actualmente bajo usos menos intensos a su vocacién como sistemas silvopastoriles; y areas con
vocacion agricola semiintensiva, con uso actual en sistemas agrosilvicolas. En el area de influencia del proyecto,
estas tierras ocupan un total de 2,07 ha y representando 7,17% del area.

Subutilizacién severa (S3)

Son tierras en donde el uso actual estda muy por debajo, en tres o mas niveles, de la clase de vocaciéon de uso
principal recomendada. En el area de estudio, representa:

- Suelos que de acuerdo con su potencial tienen una aptitud para sistemas agrosilvicolas, pero actualmente
se encuentran bajo usos conservacion.

- Suelos con aptitud agricola semiintensiva, que actualmente se encuentran bajo usos agroforestales,
ganaderos y de conservacion.

Las tierras con conflicto de uso por subutilizacién severa, ocupan gran parte del area de estudio con 8,19 ha, para
un 28,33%.

e Conflictos de uso de los Suelos con respecto al ordenamiento territorial

Considerando la informacién obtenida para el uso actual de los suelos, se procedié a revisar y comparar la
informacion y reglamentacion referente a usos de los suelos, contenidas en los instrumentos de ordenamiento
territorial de los municipios pertenecientes al area de influencia, con el fin de identificar areas de proteccién o con
reglamentacion especial definidas por los municipios y luego, poder establecer conflictos de uso de los suelos
entre lo establecido por los municipios y lo determinado para el presente estudio.

En el municipio de Fusagasuga, segun el decreto N° 120 de 2007, Por el cual se adopta la revision y ajustes al
POT del municipio (Municipio de Fusagasugd, 2007), de acuerdo con el plano de zonificaciéon de usos del suelo
rural, el proyecto intercepta con:

- Una zona denominada como “parcelaciones rurales con fines de construccién de vivienda campestre”,
zonas en las cuales actualmente se presentan usos compatibles de conservacion.
- “Zona agropecuaria tradicional”, actualmente son usos acordes a lo dispuesto como son los sistemas

silvopastoriles, pastoreo extensivo y conservacion
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e Perdida de suelo por la intervencion del proyecto

La profundidad efectiva promedio, de los suelos susceptibles de intervencién por las obras proyectadas para el
area de influencia de la UF5, se obtuvieron mediante la informacion recopilada del Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de Cundinamarca. El promedio de espesores de los horizontes “A”
encontrados por unidad cartografica y la asociacion de suelos la cual pertenecen se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22 Promedio de espesor de suelo por asociacion.

Espesor
ucs Asociacion Px)mefilo_ ik
sociacion
(m)
MQK MQKc1 0,36
MQN MQNb1 0,52
MQT MQTd1 0,51

Fuente: Elaboracion INGETEC, 2017 con informacion IGAC, 2000

El area total a ser intervenida por las obras del proyecto se estima en 28,93 ha, sin embargo, de estas habra
17,68 ha en las cuales no sera necesario el retiro de suelo, estas corresponden al espacio ocupado por la red vial
existente y los asentamientos urbanos; de acuerdo con lo anterior, para la estimacion de la cantidad de suelo a
remover, se tuvo en cuenta la participacion en area que poseen cada una de las asociaciones, por lo tanto, para
el calculo de volumen de suelo a remover se tienen en cuenta las areas exhibidas en la Tabla 22, donde se
presentan las areas considerando las asociaciones de suelo que seran intervenidas.

A partir de la informaciéon obtenida en espesores de suelo y areas a intervenir, se genera la informacion
presentada en la Tabla 23, donde se obtiene un volumen estimado de 54.976,69 m? de suelo a remover.

Tabla 23 Estimacion de volumenes de suelo a ser removidos por el proyecto.

) ) Espesor Volumen de
UCS Asociacion| Area Ha Area m? Promedio H-A suelo
Asociaciéon (m) | estimado m3
MQK MQKc1 1,87 | 18.680,63 0,36 6.725,03
MQN MQNb1 4,38| 43.778,80 0,52 22.764,98
MQT MQTd1 5,00 49.973,89 0,51 25.486,68
Totales 11,24 | 112.433,32 - 54.976,69
Fuente: Elaboracion INGETEC, 2017 con informacién CONCESIONARIA ViA 40 EXPRESS S.AS, 2017 e
IGAC, 2000.

En el Anexo F. Plano G-SUE-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05505-A0, se incluye el mapa de uso actual de suelo
de la UF5 y se incluye la informacién antes descrita.

3.2.1.3 Aire
¢ Niveles de Ruido

Para determinar los niveles de presién sonora actuales en el area de influencia directa de la UF 5, se realizo la
medicién de ruido ambiental en 3 puntos representativos de la zona de estudio donde se realizara la ampliacién
del Tercer Carril de la Doble Calzada Bogota- Girardot, la cual se localiza entre la via que conduce de la vereda
Usatama al parador Silvestrista en el Municipio de Fusagasuga.

Las mediciones fueron efectuadas entre los dias 15, 16, 18 y 19 de junio de 2017, en periodos habiles y festivos
en jornadas diurnas y nocturnas, durante 1 hora y 15 minutos en cada una de los puntos con intervalos de tiempo
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de 15 minutos hacia los cuatro puntos cardinales (Norte, Oriente, Sur y Occidente) y un periodo con el micréfono
en posicion vertical de acuerdo con lo estipulado en el capitulo Il “Procedimiento de medicion para ruido ambiental”
de la Resolucion 627 de Abril de 2006 del hoy Ministerio de Ambiente, y Desarrollo Sostenible (MADS).

Los puntos fueron ubicados a lo largo del proyecto con el fin de identificar los principales receptores sensibles
como centros de interés y centros poblados que estaran posiblemente afectados por la ejecucion de las diferentes
actividades; asi mismo su clasificacion conforme al articulo 17 de la Resolucién 627 de Abril de 2006 del hoy
MADS, se establecié segun a su ubicacion y a su relacion con el entorno, donde se determindé comparar los
resultados de los puntos con el sector C “Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire
libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales”.

e Descripcion equipos utilizados

Los equipos de medicién utilizados para las mediciones de ruido corresponden a un sonémetro marca 3M, tipo
modelo SoundPro, calibrado eléctrica y acusticamente, con filtro de ponderacién A y de respuesta lenta en forma
continua. El equipo tiene la capacidad de medir el nivel equivalente de presién sonora con ponderacion frecuencia
A, LAeq directa e indirectamente.

También se utiliz6 un calibrador QC10 marca Quest, con patron de 114 dB(A) a una frecuencia de 1000 Hz, para

llevar a cabo la calibracion de este sondmetro. Durante el monitoreo se utilizé6 un anemdmetro con las siguientes
especificaciones:

Tabla 24 Especificaciones del anemoémetro utilizado en la medicién

ESPECIFICACIONES ANEMOMETRO
Display 8 mm LCD display
Medicion Velocidad del aire
Operacion de humedad Max. 80%
Operacion de temperatura |0 a 50°C
Fuente: Ambienciq, 2017

Todos los equipos mencionados cumplen con los requerimientos establecidos en el capitulo IV de la Resolucion
627 de abril de 2006, cuentan con su respectivo calibrador, pantalla anti viento, para su soporte y un tripode a 4
m de altura respecto al nivel del piso. Asi mismo, cumplen con los requerimientos del American National Standars
Institute (ANSI), especificacion estandar S1.4 de medidores de niveles de sonido para propoésitos generales tipo
I; y la International Electro-Technical Commision (IEC) 651, 804; y también cumple con los procedimientos de la
Ocupational Safety and Health Act (OSHA) establecidos para determinar los niveles de ruido.

¢ Procedimiento calibracion de equipos de ruido

Los equipos fueron calibrados eléctrica y acusticamente, durante la jornada de medicién se realizé una
comprobacion antes y después de cada dia de medicidon para observar su correcto funcionamiento. Esta
calibracion se efectud con ayuda de un patron de calibracion estandar de 114 dB(A) a una frecuencia de 1000 Hz
utilizando el calibrador QC10. Ver Tabla 25
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Tabla 25 Resultados de las calibraciones diarias del equipo de medicién de niveles de ruido

SONOMETRO 3M
Fecha
Lectura inicial Lectura Final
15/06/2017 114 114
16/06/2017 114 114
18/06/2017 114 114
19/06/2017 114 114

Fuente: Ambienciq, 2017

¢ Procedimiento de mediciéon ruido ambiental

Siguiendo los lineamientos de la Resolucion 627 de abril de 2006, en el anexo 3, capitulo Il, el procedimiento de
medicién para ruido ambiental que se ejecutd para cada uno de los puntos seleccionados fue el siguiente:

El micréfono se ubicé a una altura de cuatro metros medidos a partir del suelo terrestre y a una distancia
equidistante de las fachadas, barreras o muros existentes que encontraron en cada uno de los puntos donde se
llevd a cabo la medida. Para la medicion de los ruidos ambientales, y con el fin de prevenir posibles errores de
medicion se adoptaron las siguientes medidas:

- El micréfono se protegid con pantalla anti viento y se coloco sobre un tripode a la altura definida de 4 m.
- Se identificaron las condiciones ambientales y se realizaron las medidas Unicamente en tiempo seco.
- Se verifico el sonémetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante utilizando el calibrador.

Se tomaron 5 mediciones parciales distribuidas en tiempos iguales de 15 minutos, orientando el micréfono en la
siguiente direccion: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hasta completar 1 hora y 15 minutos en cada uno de los
puntos. El resultado final de la medicidon se obtuvo mediante la siguiente expresion:

Lv/10  LoM0 L:/M0 LeMO Lvi10
Laeq = 10.log ((1/5).(10 +10 +10 +10 +10 )
LAmb: Nivel equivalente resultante de la medicion

LN: Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido norte.

LO: Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido oeste.

LS: Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido sur.
LE: Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este.
LV: Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido vertical.

e Localizacién y descripciéon puntos de monitoreo

A continuacion, se presenta la localizacién de los puntos de medicién de ruido ambiental (Ver Tabla 26) y su
respectiva descripcion (Ver Tabla 27 ). La ubicacién de los sitios en campo se muestra en el Anexo F. Cartografia.
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Plano G-LAB-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05506. Para establecer los niveles de ruido se llevd a cabo un
monitoreo en los siguientes puntos.

Tabla 26. Localizacion puntos de monitoreo de ruido

COORDENADAS
ID MONITOREO

E N
12 Ruido 965202 976592
13 Ruido 965861 976267
14 Ruido 966075 974828

Fuente: Ambienciq, 2017

En la Figura 15 se presenta la ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido analizados para la UF5.

Figura 15 Ubicacion puntos de monitoreo de ruido UF5

0O
,,9‘--‘
{o _I:
&
i
[ B
il
i
1
e ek
SILVANIA St
'.._‘.-A "‘ (]
s ip3
) |
L
P
o
{
0
LN
£\ \_\ FUSAGASUGA Leyenda
..\.;\ B Punie Montomo Ruido
\': 14 Via
",l b Via Tipa 1
i {! 2 T
) . VaTipo 3
-_\‘ --- VaToas
\e‘;.{:.‘_.\ e 12 Tipa 5
-\«‘ 4 Wiz Tipe &
TIBACUY ' H | Camen, Sendsrm
; Comie, 5
:'- Poasonal Lirbar
o
Ej.ﬂ.sa Inflaencia LIFS it Bufiarao

Fuente. INGETEC, 2017

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 70/352



Agencia Nacional de

Infraestructura

ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL

PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 ‘!x'ﬁéloy}

Tabla 27. Descripcion puntos de monitoreo de ruido

NOMBRE

DESCRIPCION

REGISTRO FOTOGRAFICO

R12.

El punto se encuentra ubicado en la
vereda Usatama de Fusagasuga. Al
costado norte se encontraban varios
locales comerciales, un puente
peatonal, al este un barrio con varias
tiendas, al sur se localizan distintos
restaurantes y al occidente viviendas.

R13.

El punto se ubico en la vereda
Bosachoque, en un terreno plano. Al
costado sur se encuentra una cafeteria,
zona boscosa con palmas, guadua y
arboles de tamanho medio, al norte se
encuentra la zona comercial, cafeteria,
restaurantes y parqueadero, al este se
encuentra una fundacion y al oeste
fincas con terreno montahoso vy
vegetacion arbustiva.

R14.

El punto se ubico en el parador
Silvestrista, en la vereda de
Bosachoque en Fusagasuga. Al este se
encuentra la via y algunos locales, al
norte se ubica el parador, al sur la via
Bogota-Girardot y al occidente otros
paradores y parte de la misma via.

Fuente: INGETEC, 2017
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e Descripcion de las fuentes generadoras de ruido

Durante las mediciones de ruido ambiental realizadas para los periodos diurnos y nocturnos fueron identificadas
varias fuentes emisoras de ruido con diferentes origenes y que generan fuerte incidencia en el aumento de los

niveles de emision de ruido ambiental; en la Tabla 28 se presentan las fuentes identificadas.

Tabla 28. Fuentes de emision de ruido

Periodo habil
diurno

Punto de medicion

Periodo no habil
diurno

Periodo habil
nocturno

Periodo no habil
noctumno

- Paso de carros, buses, motos, camiones,
- Paso di ltjg:g:;orrgﬂltiz caros, colectivos, n:rgtg; nd}aggo ciindraje y - Flo vehicuara at  -Fupvencuar,
R12 - Sonidos de pitos y frenos de - Carmos a alta velocidad. P oﬂ}’;’fg"f?rghos =S 5;'%’30 'Sgeaci:gs‘ s
aire. - Sonido de pitos, frenos y alama de camo. ) y ’
- Personas hablando v pemos ladrando.
- Paso de carros, motos camiones - Flujo vehicular.
R13 y vehiculos de transporte i Pacs;n%g;easrro?r,anggt%s&etrag;%n;gias‘ - Sonido de alama, frenos, - Flujo vehicular bajo mixto.
pesado. i Pi:gs e cgrrosp ' silbidos y pitos. - Sonido de frenos de motor.
- Actividad del sector comercial. i - Gritos v ladridos.
- Trafico de volquetas. - Paso de tractomulas, carros, motos, buses, Bl vehibar
tractomulas, camiones, carmos y camiones y motos de alto cilindraje. - Flujo vehicular mixto, en su - Soni dol ol femog
R14 motos. - Misica en los paraderos. mayoria pesado. reisica ritog iadridos de
- Msica en los locales. - Sonido de frenos de aire y pitos. - Sonido de frenos. g en%
- Sonido dg pito y frenos. - Personas hablando. i

¢ Resultados y analisis

Fuente: Ambienciq, 2017

De acuerdo con la Resolucion 0627 de 2006 del MAVDT, en la cual se reglamentan los niveles maximos de ruido
para diferentes zonas se compararon los niveles de ruido méaximos permisibles aplicables para los puntos

evaluados.

Se puede definir segun la normatividad que la UF5, se clasifica dentro del sector C “Zonas con otros usos
relacionados, como parques mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire libre, vias
troncales, autopistas, vias arterias, vias principales”. Ver Tabla 29.

Tabla 29. Estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido expresados en decibeles DB

Estandares maximos permisibles
Sector Subsector de niveles de ruido ambiental en
dB(A)
Dia Noche
Zonas con otros usos relacionados,
Sector C. Ruido |como parques mecanicos al aire
Intermedio libre, areas destinadas a 80 70
Restringido espectaculos publicos al aire libre,
vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales.

Fuente: Resolucion 627 de 2006- MAVDT

Para el calculo de los niveles de presion sonora emitidos, se tomaron los datos obtenidos directamente del
sonometro e integrados por cada punto. A continuacién, se presentan los valores obtenidos de las mediciones
realizadas.
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Diurno Habil

Tabla 30. Ruido ambiental diurno para un dia habil

_ - Medidor 1 Medidor 2 Ajustes . _ Leq Corregido
o ENEE COyin Lpeak Lmix Lmin Lso Leg Lmax Lmn Lem LI Ki Kt Comeccion Lm Cancgiio Intervalo Horario
Vertical | 100,80 (83,10 61,80 | 66,90 | 74,50 | 100,70 | 88.40|61,20|7530|0,8|0,0|0,0 0,0 66,9 74,5
Norte 104,80 | 90,20 | 60,30 | 66,20 | 74,80 | 104,70 | 93,00 (5950(7580(1,0|0,0|0,0 0,0 66,2 748
PU:’;TO sur 102,30 | 83,60 | 60,10 | 66,00 | 73,50 | 102,30 | 9040 |60,70(74,70(1,2|0,0|0,0 0,0 66,0 73.5 74,1
Este 103,40 | 87,20 | 61,50 | 66,70 | 74,60 | 103,30 | 90,70 (6090(7560(1,0|0,0|00 0,0 66,7 746
Oeste 94,90 | 81,60 | 56,10 | 63,60 | 72,80 | 9490| 83,70|55,10|73,60(0,8|0,0|0,0 0,0 636 728
Vertical | 108,00 | 87,90 | 64,80 | 6890 | 76,70 | 107,90 | 9230 |6430|77,00|03|0,0|00 0,0 689 76,7
Norte 104,70 | 91,70 | 62,70 | 68,60 | 78,30 | 104,70 | 92,70 |62,30(73,90|4,4|3,0(00 3.0 716 813
PUNTO 13 Sur 105,00 | 88,20 | 5990|6690 | 7550 | 104,90 | 9320 |6000|7560(01|0,0|0,0 0,0 669 75,5 78,7
Este 113,60 | 92,10 | 62,40 | 68,00 | 76,90 | 113,60 | 100,60 |61,70(76,90|0,0|0,0 (0,0 0,0 68,0 76,9
Oeste | 109,00 |90,20|56,00|67,60 | 77,30 | 108,90 | 93,70 |56,20(77,30|0,0|0,0|3,0 3,0 70,6 80,3
Vertical | 107,50 (92,80 | 64,20 | 69,00 | 77,10 | 107,40 | 96,50 |63,60|7840|1,3|0,0|00 0,0 69.0 T
Norte 105,90 | 90,30 | 61,90 | 68,50 | 77,40 | 10590 | 97,30 (6210|79,20(1,8|0,0|0,0 0,0 68,5 774
PUNTO 14 Sur 103,80 | 89,20 | 62,50 | 67,90 | 76,20 | 103,80 | 94,10 |61,80(77,80|16|0,0|0,0 0,0 67,9 76,2 78,2
Este 114,20 | 97,20 | 65,00 | 69,10 | 78,40 | 114,20 | 101,00 | 64,50 | 80,20 | 1,8| 0,0 | 3,0 3.0 721 81,4
Oeste | 101,20 (87,70 (60,20 | 66,50 | 76,50 | 101,20 | 90,20 |60,30|77,50|1,0|0,0|0,0 0.0 66,5 76,5

Fuente: Ambienciq, 2017

Nocturno Habil

Tabla 31. Ruido ambiental nocturno para un dia habil

) - Medidor 2 Ajustes - 5 Leq Corregido

Direccion - = Correccion Lsg Corregido -

Lmix Lmin Leo Li K Kt Intervalo Horario
Vertical | 106,80 (82,30 |47,60| 56,20 | 70,40 | 106,80 | 92,80 |47,10 (69,90 |0,5|0,0 (0,0 0,0 56,2 704
Norte 98,20 |B2,50 | 52,70 | 56,80 | 71,50 9820| 86,00 (5250 |70,60|09(0,0|00 0,0 56,8 715

PUINTO 12 Sur 106,80 | 87,90 | 52,80 | 59,40 | 72,70 | 106,70 | 94,30 (52,60 |7250|0,2(0,0|0,0 0,0 394 727 71,5
Este 101,90 (83,00 | 48,30 | 56,30 | 71,30 | 101,90 | 89,20 |47,20|70,70|06(0,0|00 0,0 56,3 71,3
Oeste |101,70|84,50|51,60|58,60|71,10| 101,60 | 87,50|50,60|70,50|0,6|0,0(0,0 0,0 58,6 71,1
Vertical | 102,20 | 87,80 (55,60 | 63,10| 73,90 | 102,10 | 9270 (5520(7510(1,2|0,0(0,0 0,0 63,1 739
Norte | 107,90 (88,90 (61,60 |67,90| 75,30 | 107,80 | 92,30 |61,60|76,50(1,2(0,0(0,0 0,0 67,9 753

PUNTO 13 Sur 114,00 (90,30 | 60,10 | 65,70 | 75,20 | 113,90 | 92,80 |60,80 |76,60 (1,4 (0,0 (0,0 0,0 657 75,2 7.3
Este 119,60 | 97,90 | 60,20 | 64,70 | 75,60 | 119,60 | 107,90 (59,90 | 82,20 |6,6 (6,0 |00 6,0 70,7 816
Qeste |101,00|84,40|56,60|65,60|74,90|101,00| 89,60|56,50|76,10|1,2|0,0 (0,0 0,0 65,6 749
Vertical | 105,10 |88,50 | 58,40 |63,70| 76,40 | 105,10 | 91,50 |57,80|75,90(0,5(0,0 (0,0 0,0 63,7 764
Norte | 112,50 (88,90 | 60,20 | 66,00 76,10 | 112,50 | 93,30 |59,70 (76,00 |0,1|0,0|00 0,0 66,0 76,1

PUNTO 14 Sur 108,30 | 88,30 | 58,30 | 63,50 | 74,90 | 108,20 | 54,90 |58,00 |v430(0,6(0,0 (00 0,0 63,5 749 75,9
Este 101,00 (82,10 | 58,40 | 62,30 | 70,50 | 100,90 | 85,20 |58,40 (7250(20|0,0|6,0 6,0 683 76,5
Oeste | 106,20 (89,50 | 54,40 | 62,70| 75,50 | 106,20 | 92,60 |54,10|74,80|0,7|0,0(0,0 0,0 627 755

Fuente: Ambienciq, 2017
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Diurno no habil

Tabla 32. Ruido ambiental diurno para un dia no habil

R Medidor 1 Medidor 2 Ajustes » : Leq Corregido
Direccién - - Cofreccion Lsg Corregido -
Lpeak Lmax Lmin Lso Lmix Lmin Leaq Li Ki Kt Intervalo Horario
Vertical | 105,40|90,50 | 59,00 (66,10 | 73,30 | 105,40 | 9250 (57,70 (74,70 |1,4|0,0|0,0 0.0 66,1 733
Norte 98,20 [ 83,60 | 58,10 (66,90 | 72,80 | 98,20| 86,20|57,60(73,80|1,0(0,0|0,0 00 66,9 728
PUINTO 12 Sur 109,20 | 88,70 | 53,20 (66,20 | 73,40 | 109,20 | 91,20|53,90|7440(1,0|/0,0|0,0 0,0 66,2 734 73,0
Este 103,00 (83,50 | 5760 |66,30|73,20|102,90| 89,70 (56,40|74,70|15|0,0|/0,0 0.0 66,3 732
QOeste 98,30 82,30 | 60,50 |67,00 (72,20 9830| 86,20|5980|73,20(1,0(0,0(0,0 0.0 67.0 722
Vertical | 113,00|93,10| 61,70 | 70,30 | 78,30 | 113,00 | 97,00|61,30|7860(0,3|0,0|0,0 0,0 70,3 78,3
Norte 120,00 | 87,90 | 65,70 |69,30 | 76,20 | 120,00 | 95,00(64,70|7740|1,2|0,0|/00 00 69,3 76,2
PUNTO 13 Sur 109,50 | 92,40 | 65,80 (70,20 (77,40 109,50 | 96,10(65,30(77.40|0,0|0,0|0,0 0.0 70,2 774 15
Este 115,00 | 94,10 | 66,60 | 70,40 ( 77,50 115,00 | 104,00 ( 66,00 [ 78,60 |1,1|0,0| 0,0 (LH] 704 775
Oeste 106,20 | 90,60 | 65,10 | 70,50 | 77,80 | 106,20 | 9260|64,40|7790(0,1|0,0|0,0 0,0 70,5 77,8
Vertical 97,20 81,30 (60,70 | 65,70 | 72,00| 97,10| 86,30|60,00|7280|0,8(0,0({0,0 0.0 65,7 720
Norte 103,20 | 84,10 | 59,70 | 66,20 | 72,90 103,20 | 9230(59,10|7410|1,2|0,0|00 00 66,2 729
PUNTO 14 Sur | 100,20|83,90 | 61,00 | 66,50 | 73,60| 100,10 | 88,80 (60,70 (74,70 (1,1|0,0|5,0 6.0 72,5 79,6 75,6
Este 110,20 |91,70 | 60,50 |66,90 | 74,60 | 110,20 | 9550 (59,50 |76,00|14|0,0|0,0 0.0 66,9 746
QOeste 104,30 | 86,00 | 61,50 |66,90 | 74,20 104,30 | 9280(61,00|7560|14|0,0|00 0.0 66,9 74,2

Fuente: Ambienciq, 2017

Nocturno no Habil

Tabla 33. Ruido ambiental Nocturno para un dia no habil

_ i Medidor 1 Medidor 2 Ajustes - _ Leg Corregido

Direccion = 3 Correccion Ls Corregido =

Lpe Lmix Lmin Laoe Lea  Lpeak Lmix Lmin Leq LI Ki Kt Intervalo Horario
Vertical | 99,10|79,30|39,40 | 47,80 |65,40| 99,10|83,10 39,40 (6690( 1,5 |00 (00 0.0 478 65,4
Norte 98,20 | 83,10 [ 39,40 | 47,40 | 66,20 | 96,10| 88,60 | 39,30 |38,00| 28,2 |6,0|0,0 6,0 534 722

PUINTO 12 Sur 97,60| 84,90 (41,60 | 46,70 | 66,30 97,60|87,60|41,50|67,30| 1,0 |0,0|0,0 0.0 46,7 66,3 68,8
Este 96,30 | 83,60 | 51,40 | 54,60 | 68,40 | 96,30|85,60|51,10|69,80| 1,4 |0,0|0,0 0,0 546 68,4
Qeste 96,70 81,30 | 44,70 | 51,00 | 68,00 96,60 (84,60 |4440|69,20( 1,2 |(0,0|0,0 0,0 51,0 68,0
Vertical | 96,50 | 83,30 |38,30|49,70|68,50| 9640|8530 |3740(6720( 1,3 |00 |00 0.0 497 68,5
Norte 105,40 | 86,40 | 43,40 | 50,00 | 69,70 | 105,40 | 92,80 | 43,20 |68,30| 1,4 (0,0|0,0 0,0 50,0 69,7

PUNTO 13 Sur 103,90 | 88,10 | 35,30 | 43,80 | 69,40 | 103,90 | 90,80 | 34,40 | 66,80 | 2,6 |0,0|3,0 3.0 46,8 724 70,6
Este 109,00| 86,70 | 42,90 | 51,40 | 70,90 | 109,00 | 88,70 | 42,40 |69,50| 1,4 (00|00 0.0 514 709
Oeste | 115,00|87,30|4250|52,70|70,50| 115,00 | 89,20 |42,20|68,90| 1,6 (00|00 0.0 527 705
Vertical | 100,20 | 83,40 | 60,50 | 65,10 (72,70 | 100,10 | 87,40 | 60,60 | 73,80( 1,1 |0,0 |0,0 0.0 65,1 727
Norte 106,80 | 87,30 | 55,20 | 59,80 | 71,50 | 106,80 | 94,90 | 55,00 | 75,80 | 4,3 (3,0|0,0 3,0 62,8 74,5

PUNTO 14 Sur 102,60 | 83,90 | 47,80 | 57,50 | 69,50 | 102,60 | 92,40 | 46,80 | 42,20| 27,3 (6,0 (0,0 6,0 63,5 75,5 729
Este 95,60 (82,10 |42,90| 52,40 (67,60 95,50 (84,40 |4250|69,10( 1,5 (0,0|0,0 0,0 524 67,6
Oeste 99,10 | 84,60 | 46,40 | 54,30 | 69,90 | 99,00|88,20|47,20|71,50| 1,6 |0,0|0,0 0.0 543 69,9

Nota: Todos los valores estan dados en decibeles con filtro de ponderacion A y respuesta lenta; El medidor 2 solo se toma el LEQ, para el
calculo de correccion tonal.

Fuente: Ambienciq, 2017
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Tabla 34. Resultados de las mediciones Diurna Vs norma

Resolucién 627 de abril de 2006
Valores de la Medicion
Punto Habil Estado Festivo Estado L|n?|t_e
permisible
R12 74,10 Cumple 73,00 Cumple 80
R13 78,73 Cumple 77,49 Cumple 80
R14 78,20 Cumple 75,60 Cumple 80
Fuente: Ambienciq, 2017
Tabla 35 Resultados de las mediciones Nocturna Vs norma
Resolucién 627 de abril de 2006
Valores de la Medicion
Punto Habil Estado Festivo Estado L|n?|t_e
permisible
R12 71,47 No Cumple 68,76 Cumple 70
R13 77,28 No Cumple 70,59 No cumple 70
R14 75,92 No Cumple 72,91 No cumple 70

Fuente: Ambienciq, 2017

Periodo diurno en dia habil y no habil

Figura 16. Niveles de Ruido Ambiental Diurno Habil
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Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 17. Niveles de Ruido Ambiental Diurno No Habil
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Fuente: Ambienciq, 2017

Durante la jornada diurno habil el nivel de ruido ambiental menor se present6 en el punto R12 con 74,10 dB(A) y
el mayor en el punto R13 con 78,73 dB(A). Respecto al periodo diurno festivo el maximo y el minimo se registraron
en los puntos R13 con 77,49 dB(A) y R12 con 73,00 dB(A) respectivamente. Al correlacionar los valores de
medicién de los puntos monitoreados, en los periodos diurno dia habil y dia festivo con el limite permisible fijado
por la Resolucién 627 de 2006, se observa que la totalidad de los puntos presentan cumplimiento tanto en jornada
diurna habil como festivo. Caracterizando el R12 como el punto de menor nivel de ruido en ambas jornadas y el
R13 como el de mayor. Ademas, el periodo diurno habil en todos los puntos presento valores superiores a los del
diurno festivo.

Los valores del grado de incertidumbre inferior en la jornada diurno habil oscilaron entre 72,22 dB(A) y 76,79 dB
(A) y los valores superiores entre 75,99 dB (A) a 80,67 dB (A). Para la jornada diurno no habil el grado de
incertidumbre inferior se encontré entre 71,14 dB(A) y 75,52 dB(A), mientras que el superior oscilo entre 74,86
dB (A) y 79,47 dB (A). Es decir, debido a la incertidumbre superior de la jornada diurna habil que se muestra en
la Figura 16, los datos del punto R13 y R14 podrian estar en incumplimiento; sin embargo, el Leq resultante se
encuentra por debajo del limite establecido por la norma.

El comportamiento de los niveles de ruido en estos puntos en el periodo diurno se puede atribuir al constante flujo
vehicular, en especial por los vehiculos de carga pesada. Adicionalmente se debe considerar la actividad del
sector comercial y otras actividades que se realizan en la zona.
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Figura 19. Niveles de Ruido Ambiental Nocturno No Habil
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Fuente: Ambienciq, 2017

Las mediciones para la jornada nocturna habil y dia festivo, excepto por el punto R12, presentaron incumplimiento

con los limites establecidos por la Resolucion 627 de abril de 2006 del hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible que estipula un limite permisible de 70 dB(A), tal como se observa en la Figura 18 y Figura 19. Los
valores reportados para la jornada nocturna en dia habil oscilaron entre 71,47 dB(A) en el punto R12 a 77,28
dB(A) en el punto R13, por otro lado, en el dia festivo se registraron niveles entre 68,76 dB(A) en el punto R12
a 72,91 dB(A) en el punto R14.

El punto R12 se caracteriz6 por tener los niveles de ruido menores para ambas jornadas de monitoreo, por otra
parte, el punto R13 fue el que presentd los mayores niveles de emision sonora en la jornada nocturna dia habil,
mientras que en la jornada festiva fue el punto R14, esto se relaciona principalmente con la alta presencia de
transito vehicular en estas jornadas.

Los valores del grado de incertidumbre inferior en la jornada nocturno habil oscilaron entre 69,67 dB(A) y 75,40
dB (A) y la superior entre 73,27 dB (A) a 79,15 dB (A). En la jornada nocturno no habil el grado de incertidumbre
inferior se encontré entre 67,07 dB(A) y 71,06 dB(A), mientras que el superior oscilo entre 70,45 dB (A) y 74,76
dB (A) siendo asi, el punto R12 podria tener niveles de ruido superiores al limite establecido por la norma.

De acuerdo con estos resultados en general los niveles de ruido ambiental en la UF5 evaluados para la jornada
diurna habil y no habil en la totalidad de los puntos cumplen con la norma de ruido ambiental. No obstante, los
niveles en la jornada nocturna dia festivo muestran cumplimiento en el punto R12, pero en los puntos R13 y R14
incumplen con la Resolucién 627 de 2006.
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e Calidad de Aire

Con el fin de conocer las condiciones de calidad del aire actuales en el area de influencia del proyecto, se realizé
un programa de monitoreo del recurso aire; a partir de las mediciones de contaminantes criterio establecidos en
la normatividad. Las estaciones fueron localizadas teniendo en cuenta las fuentes generadoras de emision, la
direccion predominante del viento y los sitios méas sensibles de afectacion. La ubicacion de los puntos cumple con
los criterios de localizacion de EPA (Environmental Protection Agency) y lo establecido en el Protocolo de Calidad
del Aire (Resolucion 2154 de noviembre de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible). En la Tabla
36 se presenta la localizacion de las estaciones de monitoreo de calidad de aire y el en Anexo F. Cartografia.

El monitoreo se llevé a cabo entre los dias 16 de mayo al 2 de junio de 2017. Los resultados emitidos fueron
comparados con los limites establecidos para tiempo de exposicién 24 horas y tiempo de exposicién anual,
establecidos en la Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Las mediciones
de Monéxido de Carbono (CO), se efectuaron por 18 dias, 1 hora diaria.

Durante el monitoreo se realizé la medicion de los siguientes parametros: Didxido de Nitrégeno (NO2), Didxido de
Azufre (SOz2), Mondxido de Carbono (CO), Particulas menores a 10 micras (PM-10) y Particulas Suspendidas
Totales (PST). En la Tabla 36 se presenta la localizacion de las estaciones de monitoreo y en la en la

Figura 20 se presenta la ubicacién de los puntos de monitoreo de aire definidos para la UF 5.

Tabla 36 Localizacién de puntos de monitoreo de aire

. COORDENADAS
Estacion de
. Nombre
monitoreo E N
Vereda Usatama bajo /
7 Fusagasuga 965202 976592
8 Vereda Bosa Chqque/ 966075 074828
Fusagasuga

Fuente: Ambienciq, 2017

Figura 20 Ubicacion puntos de monitoreo de aire UF 5
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En el Anexo F, se incluye el mapa G-LAB-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05506
donde se refencian los monitoreos de calidad de aire y ruido ambiental de la UF.5, los resultados de laboratorio

se incluyen en el Anexo 22.

Los valores obtenidos en los monitoreos, son comparados con los niveles maximos permisibles para
contaminantes, mediante los criterios establecidos en el Articulo 2 de la Resolucién 610 del 24 de marzo de
2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Estos limites maximos son establecidos a

condiciones de referencia (25 °C y 1 atm). Las concentraciones promedio expresadas a partir de promedio
aritmético corresponden a PM10, SO2, NOX y por hora para el caso de CO. En la Tabla 37 se presentan los
niveles maximos permisibles para contaminantes.

Tabla 37. Niveles Maximos permisibles de contaminantes en condiciones de referencia

Nivel Maximo
Contaminante Permisible Tiempo de Exposicion
(ng/m3)
100 Anual
PST 300 24 horas
50 Anual
PM10 100 24 horas
80 Anual
SOz 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO:2 150 24 horas
200 1 hora
10 000 8 horas
co 40 000 1 hora
Nota: Concentraciones a las condiciones de referencia (25°C y
760 mm Hg).
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Fuente: Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Tabla 38. Descripcion puntos de monitoreo de aire

NOMBRE DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

El punto se wubico6 en el area
denominada Cucharal, en el costado
Punto 7. derecho sentido Bogota — Girardot.
Fusagasuga Se evidenci6 emision de material
particulado emitida por la chimenea del

restaurante El Chivo.

La estacion de monitoreo se ubico en el

Punto 8. costado izquierdo de la via Bogota —
Fusagasuga Girardot, en la zona del parador
parador Silvestrista.
Silvestrista Se evidencidé emisién Unicamente de

las fuentes moviles de la via.

Fuente: INGETEC 2017
Para la determinacion de los parametros de Oxidos de Nitrégeno (NOx), Diéxido de Azufre (SO2), Mondxido de
Carbono (CO), particulas menores a 10 micras (PM-10) y particulas suspendidas totales (PST) se utilizaron las
siguientes tecnologias y equipos de medicion:

Medicién de Particulas Suspendidas Totales (PST)

El método utilizado en la medicién de concentracion de particulas suspendidas totales consiste en hacer pasar
una muestra de aire succionado por un motor a través de un filtro de fibra de vidrio secado y pesado previamente
hasta peso constante, durante 24 horas continuas con un caudal entre 40 y 60 pies®/min a condiciones estandar.
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La geometria del equipo muestreador obliga al aire que lo circunda a cambiar la direcciéon al menos en 90° antes
de alcanzar el filtro horizontal, depositando alli las particulas que no se han sedimentado por la accién de la
gravedad. El tiempo de muestreo (24+1 horas) y el caudal del aire que pasa a través del filtro de fibra de vidrio,
se establecen mediante un programador de tiempo, un regulador y un registrador de flujo incorporados al equipo.

Una vez transcurridas las 24+1 horas de muestreo, el filiro con las particulas es secado y pesado nuevamente
hasta peso constante. La diferencia de peso (dada en ug) antes y después del muestreo, dividida entre el volumen
total del aire (dado en m3) que pasa a través del filtro durante las 24+1 horas de muestreo determinan la
concentracién de particulas suspendidas totales expresadas en ug/ma3.

Medicién de material particulado menor a 10 micras (Equipos alto Volumen)

El método de muestreo utilizado en el equipo de alto volumen, consiste en hacer pasar una muestra de aire
succionada por un motor a través de un filtro de cuarzo, secado y pesado previamente hasta peso constante,
durante 2411 horas con un caudal entre 36 y 44 pies®/min a condiciones estandar.

La geometria de la admision del equipo muestreador hace que el aire pase a través de una malla y unos tubos
en el interior de esta admision para que exista clasificacion por tamafio y separacion del material particulado antes
de alcanzar el filtro horizontal, en el cual las particulas menores o iguales a 10 micras son recolectadas durante
un periodo especifico de muestreo.

Los medios filtrantes se entregan pesados y codificados por parte del responsable del laboratorio, quién se
responsabiliza de la informacién sobre los pesos de los mismos y los entrega al técnico encargado de cambiar
las muestras; el técnico es responsable durante la salida y regreso de los filtros al laboratorio. Para proteger la
integridad de los filtros, tanto los limpios como los utilizados, se transportan en un sistema porta filtro.

Una vez transcurridas las 24+1 horas de muestreo, el filtro con material particulado es secado y pesado
nuevamente hasta peso constante. La diferencia de peso (en ug) antes y después del muestreo, dividida entre el
volumen total del aire (en m3®) que pasa a través del filtro durante las 24+1 horas, determina la concentracion de
particulas expresadas en pug/m3.

Los equipos utilizados y ubicados en las estaciones, corresponde a los recomendados por la EPA (Environmental
Protection Agency) de los Estados Unidos, en el método 625/R-96-01a.

Se utilizé un equipo muestreador de alto volumen marca Tisch Environmental Inc. modelo TE-6070D-BL con
control automatico de flujo masico y tiempo. Los elementos de los equipos vienen dentro de una estructura
metalica de aluminio anodizado con un cabezote (inlet) que selecciona el tamafio de particulas que ingresan al
filtro. Consta de una unidad porta filtro (donde se ubica el filtro de cuarzo) ajustada a una carcasa que contiene
un motor de 6,25 amperios, 745 vatios, 0,6 HP de potencia, 1800 rpm, tasa de flujo de 36 a 44 pies cubicos por
minuto y 110 voltios de energia. El motor va conectado a un programador de tiempo para las 24+1 horas y a un
medidor automatico de flujo y un registrador de flujo entre 36 y 44 pies®’min. En laboratorio se empled un
desecador y una balanza analitica marca Ohaus con sensibilidad de 0,1 mg.

Medicién de Oxidos de Nitrogeno y Diéxidos de Azufre

El aire es succionado por la bomba de vacio hacia el compartimiento donde se encuentra el tren de muestreo.
Posteriormente, el gas entra al tubo distribuidor conectado a una serie de tubos de polipropileno, para el caso de
los 6xidos de nitrégeno y azufre; haciendo pasar el aire a analizar por el reactivo absorbente para el gas de
interés. El flujo de aire es controlado por valvulas, que son protegidos a su vez por un filtro membrana y una
trampa de burbujas. El tiempo de muestreo es de 24+1 horas, al término de las cuales, se hace el cambio
respectivo de los reactivos absorbentes, que luego que son transportados al laboratorio en neveras para su
conservacion.

Los oxidos de azufre se determinan en laboratorio como Didxido de Azufre SO2, por lo tanto, en adelante se hace
referencia a los Oxidos de Azufre (SO2), medidos como Diéxido de Azufre (SO2).
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El Dioxido de Azufre (SO2) es absorbido del aire respirable en una solucién de Tetracloromercurato de Potasio
(TCM), formandose un complejo de Monoclorosulfonatomercurato (MSM), el cual resiste la oxidacion por oxigeno
del aire. Una vez en el laboratorio, el MSM, se hace reaccionar con Pararrosanilina y Formaldehido para formar
un compuesto de coloracién intensa, Acido Metilsulfénico de Pararrosanilina. La absorbancia de este compuesto
coloreado se mide espectrofotométricamente, a 548 + 5 nm, de longitud de onda, y con un ancho de banda
efectivo menor a 15 nm.

La reaccion de color se desarrolla por adicion de Sulfanilamida y solucién de N-(1-Naftil) -
EtilendiaminaDihidrocloruro (NEDA). El complejo coloreado se mide a 540 nm. (Reactivo Griess-Saltzman). Se
utilizaron muestreadores RAC para tres gases simultaneamente, donde se recolectaron muestras para la
cuantificacién de la concentracion de Oxidos de Azufre y los Oxidos de Nitrégeno.

Medicién de Mondxido de Carbono.

La determinaciéon de Monodxido de Carbono se realiza mediante analizador automatico infrarrojo no dispersivo. La
muestra de aire ingresa al equipo por una manguera de tefléne y luego es llevada a un filtro para remover el
material particulado. Posteriormente, la muestra es enviada a un convertidor donde el CO es convertido CO2. En
esta camara se genera un rayo infrarrojo que recorre una distancia de 5 m a través de una serie de espejos,
llegando a una unidad de deteccion.

La concentracion de la muestra de aire depende de la longitud de onda a la que haya sido absorbida la muestra
(el CO absorbe a 470 nm). Esta concentracion es reportada en ppm o en mg/m? por el equipo, para ser comparada
con la normatividad ambiental vigente la concentracion se consigna en el estudio de calidad de aire en ug/m3. El
proceso de medicion del mondxido de carbono CO se realizé por una hora diaria, durante los dieciocho (18) dias
monitoreados.

La concentracion Monoxido de Carbono es medida en equipos Thermo Scientific que funcionan bajo el principio
de infrarrojo no dispersivo (NDIR). El rango de medicion esta entre 0 y 200 ppm con sensibilidad de 0,05 ppm. La
concentracion de CO es automaticamente corregida por cambios de temperatura y presion, y referenciada a 0
°C, 20 °C y 25 °C a 1 atm de presion. En la Tabla 39 se presentan los instrumentos y equipos utilizados para el
monitoreo de aire.

Tabla 39. Resumen de instrumentos y equipos utilizados en el monitoreo

Instrumento Fusagasuga Parador Silvestrita
Orificio 211C 211C
Calibrador Gas (BIOS) 179-C 179-C
Equipo Fusagasuga Parador Silvestrita
Hi Vol. (PM10) 023 C-A 021 C-A
Hi Vol. (PST) 015 C-A 033 C-A
RAC 025 C-A 028 C-A

Fuente: Ambienciq, 2017

e Calibracion de equipos de calidad de aire

Equipo muestreador de alto volumen

Al equipo muestreador de material particulado de alto volumen se le realizd una calibracion que permitié corregir
el flujo de aire que ingresa al equipo durante el muestreo.
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Para esta calibracion se utilizé un calibrador en el cual se ajusta la perilla desde apertura maxima hasta minima
simulando el efecto de colmatacién en el filtro, un manémetro y un medidor de flujo que proporcionan los datos
de caudal de aire y caida de presidon medidos a cada plato que junto con las condiciones ambientales (temperatura
ambiente y presion barométrica) del momento de la calibracién y una ecuacién dada por el fabricante del sistema
de calibracién, son utilizados para construir una curva de calibracién para el equipo muestreador.

¢ Resultados y analisis

Material particulado menor a 10 y (PM1o)

A continuacién, se presentan los resultados de las concentraciones obtenidas para material particulado menor
a 10 micras (PM1o) encontradas en cada estacion evaluada durante el monitoreo.

Tabla 40. Concentraciones diarias de PM10 — Estaciéon Fusagasuga

Conc. Diaria

Peso filtro Wr-Wi Oy Qr Cmesicien Ti2mMpo

Inicial  Final i VOl o (%) e
(@) (9) (g) ' /min {min) Actual Referencia
1 20170516 | 23490 | 4 3814 | 4,4035 | 0,0221 (36,0 | 34,0 44 0 1431 18229 10,2 12,12
2 2017-05-17 | 23497 | 4 4048 | 4 4340 | 0,0301 (33,0 36,0( 440 1439 18340 13,8 16,41
3 2017-05-18 | 23520 | 4 4406 | 4,4752 |0,0346 (390 | 37,0 ( 440 1437 1828 4 15,8 18,92
4 2017-05-19 | 23503 | 4 3856 (44146 | 0,029 (360)|350( 436 1438 1808 4 13,5 16,04
5 2017-05-20 | 23480 | 4 2838 (4 3169 | 0,0331 (37,0 35,0 437 1409 17804 15,8 18,59
B 2017-05-21 | 23490 | 4 4813 (4,5006 |0,0193 (380|360 ( 440 1466 18688 8,7 10,33
7 2017-05-22 | 23511 | 44589 (4,4875 | 00286 (330360 ( 438 1433 1815.6 133 15,75
8 2017-05-23 | 23465 | 4 4265 | 4, 4463 |0,0198 (36,0 | 340( 440 1436 1830,5 9.1 10,82
9 2017-05-24 | 23460 | 4 4163 | 4, 4427 |0,0264 (370|350 422 1423 1713.6 132 15,41
10 2017-05-25 | 23941 | 4 4365 | 4,5381 |0,1016 | 36,0 | 35,0 440 1466 1870,2 458 54 32
11 2017-05-26 | 23564 | 45731 | 46031 | 003 |380|37.0| 440 14456 1845,1 13,7 16,26
12 2017-05-27 | 23582 | 4 5199 | 4,5656 | 0,0457 (390|380( 4338 1446 1830.5 211 24 97
13 2017-05-28 | 23552 | 45612 | 45963 | 0,0351 | 39,0 | 37,0 44 0 1406 1791.9 16,5 19,59
14 2017-05-29 | 23950 | 4444 (44018 (00478 (330|350 433 1420 17711 227 26,99
15 2017-05-30 | 23742 | 43343 (43552 |00209 (350340 440 1435 1830,7 9.6 11,42
16 2017-05-31 | 23583 | 44933 (45277 | 0,0344 (37,0 35,0 ( 440 1437 18329 15,8 18,77
17 2017-06-01 | 23960 | 4 4372 (4 4808 (00436 (330 )350( 418 1443 1706,2 215 25,55
18 2017-06-02 | 23545 | 4 5768 | 4,5933 |0,0165 (38,0 35 432 1441 17911 7.8 9.21
Temperatura *C promedio 19,88 Concentracion promedio 16,89
Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 26,99

Fuente: Ambienciq, 2017

Figura 21 Concentraciones diarias de PM10 Estacion Fusagasuga vs Norma 24 horas
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Fuente: Ambienciq, 2017

Tabla 41.Concentraciones diarias de PM10 — Estaciéon Parador Silvestrista

Pesofiltro Wr-Wi @ Q@ OQmeawn Tiempo CO;L; Eli;:"'a
Oc || FRmA ) ft/min (min) Kok sriven ) Actual Referencia
@ (@)
1 20170516 (23512 | 44955 | 45178 (00223 |380(350( 440 1433 19540 9.6 11,41
2 20170517 (23476 | 45007 | 45256 | 0,0249 |1 36,0 [ 34,0 431 1438 1902.5 11,0 13,09
2 20170518 | 23530 | 44616 | 44733 (00117 | 38,0340 438 1441 1952 0 50 5,99
4 20170519 | 23522 | 44008 (44118 | 0,002 (360 (340 440 1437 15608 0,49 1,02
5 2017-05-20 | 23568 | 44996 | 45243 | 0,0247 (23,0 | 350 420 1444 1843 8 114 13,40
& 2017-05-21 23570 | 45163 | 45344 | 0,0181 |238,0(36,0| 420 1433 1826 4 83 891
T 20M7-05-22 | 23567 | 45399 | 45486 | 0,0087 | 36,0 | 340 420 1434 18351 41 474
8 2017-05-23 | 23569 | 45519 | 45628 | 0.0109 (360 (330 415 1442 1806,7 51 6,03
g 2017-05-24 | 23576 | 44949 | 44972 (0,0023 | 36,0330 420 1422 1814.0 1.1 1,27
10 2017-05-25 (23534 | 44319 | 44715 | 0,0396 | 38,0 (350| 420 1453 18539 18,0 21,36
11 201705-26 23577 | 45305 | 45622 (00227 |380(350( 418 1443 18226 105 12,45
12 2017-05-27 | 23586 | 44943 | 45362 | 0,0410 |380(350| 41,2 1425 1762.8 20,0 23,77
13 20170528 | 23561 | 44964 [ 45173 | 0,0200 (36,0 |33,0( 404 14249 17207 10,2 12,15
14 2017-05-29 | 23553 | 45435 [ 45821 | 0,03586 (26,0 | 33,0 406 1448 1754 1 18,6 220
15 2017-05-30 (23580 | 44828 | 45258 | 0,043 |38,0(340| 40,0 1415 16775 21,6 2563
16 2017-05-31 23558 | 45311 | 45599 | 0,0288 | 36,0 (340( 421 1461 1867 2 13,0 15,42
17 2017-06-01 23750 | 43448 | 43616 | 0,0168 |37.0(350| 400 1460 1730,2 8.2 871
18 20M7-06-02 | 23535 | 44369 | 44782 (0,0413 | 36,0340 420 1421 18146 193 22,76
Temperatura *C promedio 19,96 Concentracion promedio 12,90
Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 25,63

Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 22 Concentraciones diarias de PM10 — Estacién Parador Silvestrista vs Norma 24 horas
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Fuente: Ambienciq, 2017

Figura 23 Concentraciones promedio de PM10 Vs. Norma Anual
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Fuente: Ambienciq, 2017

En cuanto para los valores del contaminante PM10, las dos estaciones registraron una concentracion de 16,89
ug/m3y 12,90 ug/m3, siendo la mayor concentracion para la estacion de Fusagasuga y la menor para el punto
denominado Parador Silvestrista; estos rangos permiten determinar que la totalidad de las muestras cumplen con
el limite permisible diario de 100 ug/m3y el anual que se fija en 50 ug/m3.
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Particulas Suspendidas Totales (PST)

A continuacién, se presentan los resultados de PST, para cada una de las estaciones evaluadas

Tabla 42. Concentraciones diarias de PST — Estacion Fusagasuga

e _P{_asc- ﬁlt_rn Wi V| S O Clmogecn TieMpo . . Concentracion ref

Fecha  filtro '“E;;‘“ F{':;‘;“ (@) ft*Imin (min) (m?) (ug/m’)
1 2017-05-16 (23312 | 2,666 | 2,7313 |0,0653 | 46,0 | 43,0 413 1431 15115 4320
2 2017-05-17 | 23440 | 2 6597 | 26922 |0,0325 |480( 450 410 1435 1510,9 2151
3 2017-05-18 | 23324 | 2,6522 | 2,7382 | 0,086 |470( 450 411 1437 15077 57,04
4 2017-05-19 | 23336 | 2,6473 | 27808 | 0,1335 |480( 450 408 1438 15027 88,84
5 2017-05-20 | 23451 | 26785 | 2,755 | 00765 |450( 430 411 1409 1486,7 51,46
5] 2017-05-21 | 23437 | 263508 | 27371 |0,1012 | 460 430 408 1466 15345 65,95
T 2017-05-22 (23300 | 2,636 | 2,7302 | 000942 |460( 430 408 1433 1504 4 62 62
8 2017-05-23 (23200 | 2,614 | 26873 | 007332 |460( 440 408 1436 15006 48 85
g 2017-05-24 (23279 | 2,6796 | 2,7838 | 0,1042 | 450 420 410 1423 15042 69,27
10 2017-05-25 23610 | 2,6764 | 2,8782 | 0.2018 (48,0 ( 450 400 1466 1510,4 133,60
11 2017-05-26 | 23614 | 26824 | 2,801 |01186 |450| 430 400 1446 1490,2 79,58
12 2017-05-27 (23627 | 2,652 | 2,7586 |0,1066 |43,0( 400 40,0 1446 1490,7 71,51
13 2017-05-28 | 23600 | 2,6522 | 27972 | 0,145 |460( 450 40,0 1406 14466 100,24
14 2017-05-209 (23634 | 26703 | 2,7205 | 0,0592 |450( 420 400 1420 1461.4 40,51
15 2017-05-30 | 23905 | 2, 8166 | 2,5025 | 0,0B59 |440( 41.0 400 1435 14785 58,10
16 2017-05-31 | 23267 | 2,6462 | 27849 | 01387 |430( 400 400 1437 1480,1 93,71
17 2017-06-01 (23646 | 2,697 | 2,8062 |0,1092 | 450 420 40,0 1443 14861 73,48
18 2017-06-02 | 23669 | 26835 | 2,7839 | 0,1004 |450( 420 4249 1441 1576,7 63,68
Temperatura °C promedio 19,88 Concentracion promedio 60,58

Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 100,24

Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 24 Concentraciones diarias de PST — Estacién Fusagasuga vs Norma 24 horas
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Tabla 43. Concentraciones diarias de PST — Estacion Parador Silvestrista

i : _P?slo ﬁII:t_m. I We-Wi @i Qr Gmescen Tiempo ., = Concentracion ref
Eacte 9 @ O mn (o) ) (woim’)

1 20170516 (23314 | 26516 (26931 (00415 | 460|440 | 405 1433 15211 27,28
2 20170517 | 23319 (26437 | 2682900392 | 450 (430( 404 1438 1524 9 25,71
3 20170518 (23323 | 2667 (27172 (00502 | 450430 | 408 1444 15374 32,65
4 20170519 | 23335 2659 |2,7015| 00425 | 460 (420 ( 407 1437 15321 27,74
5 2017-05-20 | 23442 2631 | 26648 | 00338 | 460 (420( 408 1444 15467 21,85
G 2017-05-21 23447 | 26525 [ 26058 (D,0433 | 450|430 | 404 1433 1520.0 28,49
T 2017-05-22 (23301 | 26686 2697 (00284 |460(440| 404 1434 16311 18,55
a 2007-05-23 | 23291 | 2673 | 27227100497 | 450 430( 411 1442 15522 32,02
o 2017-05-24 (23280 | 26723 (27263 0,054 (450|430 | 406 1422 1515.6 35,63
10 2017-05-25 (23628 | 26749 (27165 (00416 | 460|430 | 414 1453 15754 2641
11 2017-05-26 | 23621 (2692127342 |10,0421 | 46,0 (440 41,7 1443 15693 26,83
12 20170527 | 23611 | 2,6536 | 2,7003 | 0,0467 | 450 (42,0( 403 1425 1509.0 30,85
13 2017-05-28 (23604 | 26607 | 2685 (00243 (470|450 413 1429 15433 15,75
14 2017-05-29 | 23647 (2673927283 | 00544 | 430 (4D00( 400 1448 15242 35,69
15 2017-05-30 |23264 | 26795 (2,7391 (D,0596 | 46,0 (420 | 408 1415 15159 39 32
16 2017-05-31 (23445 | 2633 (26732 (00402 | 46,0 | 420 | 408 1461 1550 9 2577
17 2017-06-01 23640 (26998 ( 2, 7350 ( 0,0361 | 47,0 | 430 410 1460 15682 23,02
18 2017-06-02 | 23899 (28223 2866700444 | 450( 43 409 1421 1527 4 29 07
Temperatura °C promedio 19,96 Concentracion promedio 26,70
Presion mmHg 630,00 Méaxima concentracion diaria 35,69

Nota: Los valores en rojo corresponden a las concentraciones diarias que estan por fuera de los intervalos de
aceptacion, de acuerdo a la desviacién estandar calculada. Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 25 Concentraciones diarias de PST Estacién Parador Silvestrista vs Norma 24 horas
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Figura 26 Concentraciones promedio de PST Vs. Norma Anual
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Fuente: Ambienciq, 2017

Las estaciones denominadas como Fusagasuga y Parador Silvestrista, presentaron cumplimiento con los valores
reportados para el contaminante PST, siendo asi para la estacion de Fusagasuga un promedio de 60,58 ug/m3y
para el Parador Silvestrista un valor de 26,70 ug/m3, encontrandose por debajo del limite anual que se fija en 100
ug/m3 vy el limite permisible diario de 300 ug/m3.
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Concentracion Diéxido de Azufre - SO2

A continuacién, se presentan los resultados de SO2, para cada una de las estaciones evaluadas

Tabla 44.Concentraciones diarias de SOz en la Estaciéon Fusagasuga

. _ Concent.  Concent. Flujopromedio Tiempo CT‘; H[:]i,‘;‘"“
PO muestra ADSOTRENCIA wg/ml)  (u/S0mL)  (mUmin) (min)  Actual Rererencl
1 | 20170518 33855 0,140 1,860 8,30 200 1431 32,49 387
2 | 170582017 33856 0,143 1,860 .30 1925 1430 3357 38,83
3 | 18i05r2017 33857 0,138 1,860 .30 205 1437 357 37,76
4 | 19/05F2017 33858 0,137 1,860 9,30 202.5 1438 31,04 37 96
5 | 2000572017 33859 0,145 1,860 g,30 197.5 1409 3342 39,44
6 | 210572017 33860 0,145 1,860 9,30 202 1466 31,40 733
7 | 220572017 33861 0,153 1,860 9,30 196.5 1433 33,03 3897
8 | 23/05r 2017 33862 0,133 1,860 9,30 195 1436 3321 3047
9 | 24/0572017 33863 0,164 1,860 9,30 201 1423 3251 38,04
10 | 250572017 34276 0,144 1,860 9,30 203 1466 31,25 ar.o4
11 | 26/0572017 34277 0,133 1,860 9,30 200 1444 32,16 38,09
12 | 270572017 34274 0,135 1,860 9,30 200 1446 32,16 38,06
13 | 28/0572017 34279 0,131 1,860 9,30 2045 1406 3234 3547
14 | 29/0572017 34280 0,130 1,860 9,30 2045 1420 3203 38,06
15 | 300572017 34231 0,134 1,860 9,30 2035 1435 31,85 3775
16 | 310572017 34282 0,140 1,860 9,30 2045 1437 31,65 a7 54
17 | 062017 34283 0,136 1,860 8,30 200 1443 3222 38,23
18 | 2/06/2017 34284 0,130 1,860 9,30 2045 1441 31,56 3723
Temperatura °C 19,9 Concentracion promedio 38,13
Presion mmHg 630 Maxima concentracion diaria 39,47

Fuente: Ambienciq, 2017
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Tabla 45.Concentraciones diarias de SO2 en la Estacion Parador Silvestrista

Concent Concent. Flujo promedic Tiempo Cﬂﬂf‘g "E_.‘l“iza:lria
Fecha mu:strﬂ Absorbancia ; ) )
{pg/mL} {pg/50 mL) (ml/min}) {min) Actual Referencia
1 | 2017-05-16 | 33846 0.1a 1,86 9,30 1925 1433 3371 4017
2 | 2017-05-17 | 33847 0,14 1,86 9,30 199 1438 3250 38.65
3 | 2017-05-18 | 33841 0,16 1,86 9,30 196,5 1441 32,84 39,25
4 | 2017-05-18 | 33849 0,14 1,86 9,30 205 1437 31,57 3752
5 | 2017-05-20 | 33850 0,13 1,86 9,30 2005 1444 3212 37,91
6 |2017-05-21 33851 0,14 1,86 9,30 2025 1433 32,05 33,09
7 | 2017-05-22 | 33852 0,13 1,86 9,30 197 5 1434 32,84 3842
8 |2017-05-23 | 33853 0,14 1,86 9,30 200 1442 32,25 38,22
9 | 2017-05-24 | 33854 0,14 1,86 9,30 198 1422 33,03 39,12
10 | 2017-05-25 | 34285 0,14 1,86 9,30 1825 1453 33,25 39,36
11 | 2017-05-26 | 34286 0,13 1,86 9,30 199 1443 32,35 34,52
12 | 2017-05-27 | 34287 0,14 1,86 9,30 198 1425 32,96 39,18
13 | 2017-05-28 | 34283 0,14 1,86 9,30 196,5 1429 3312 39,26
14 | 20170525 | 34289 0,14 1,86 9,30 199 14438 32,27 38,28
15 | 2017-05-30 | 34290 0,14 1,86 9,30 199 1415 33,03 39,12
16 | 2017-05-31 34291 0,13 1,86 930 205 1461 31,05 36,93
17 | 2017-06-D1 34292 0,13 1,86 9,30 198 1460 217 387
18 | 2017-06-02 | 342583 0,13 1,86 9,30 197 .5 1421 33,14 39,09
Temperatura *C 20,0 Concentracion promedio 38,73
Presidén mmHg 630 Maxima concentracion diaria 4017

Fuente: Ambienciq, 2017

Figura 27 Concentraciones diarias de SO2 — Estacion Fusagasuga vs Norma 24 horas
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Figura 28 Concentraciones diarias de SO2 — Estacion Parador Silvestrista vs Norma 24 horas
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Figura 29 Concentraciones promedio de SO2 Vs. Norma Anual
80
B i e e e — — — — — — — — — ——— —— — —  ——— < L i
L e T
8 Eu et e e il e e o e ey At il S e e e e S il i e Bt o e o e e S e e e i i i e e e it
w0
=
SE 60
Lo
T2
= 4an
=
=]
L&
ao -
20
10 -
0
Fusagasugd Parador Silvestrista
Punto medicion
= Concentracion promedio = Resolucion 610 de 2010

Fuente: Ambienciq, 2017
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Los valores promedios para el analisis del gas SO2, presentan cumplimiento con el limite anual de 80 ug/m3,
igualmente que los valores diarios monitoreados para las dos estaciones se encuentran por debajo del limite
permisible diario de 250 ug/m3, la estaciéon Fusagasuga reporto un promedio de 38,13 ug/m3 y la estacion Parador
Silvestrista de 38,73 ug/m3

Concentracion Diéxido de Nitrogeno NO2

A continuacién, se presentan los resultados de NO2, para cada una de las estaciones evaluadas

Tabla 46. Concentraciones diarias de NO2 en la Estacion Fusagasuga

— # B Concent. Concent. Flujo promedio Tiempo Co;::; ;',T I _
RSN e (pg/ml) (pg/S0mL)  (mi/min) (min) Actual R"fe;""c'
1| 20170516 33855 0,03 0,10 5,00 200 1431 213 25,38
2 | 20170517 338586 0,03 0,10 5,00 199.5 1435 21,24 25,26
3 | 20170518 33857 013 0,26 13,08 195 1437 56,97 68,15
4 | 2017-05-19 33858 0,03 0,10 5,00 2005 1438 21,15 2514
5 | 2017-05-20 33859 0,04 0,10 5,00 201 1409 21,63 2541
6 | 2017-05-21 33860 0,01 0,10 5,00 200 1466 20,80 24,72
7| 2017-05-22 33861 0,04 010 5,00 196.5 1433 21,65 2555
8 | 2017-05-23 33862 0,20 043 21,35 196.5 1436 9227 109,66
9 | 2017-05-24 33863 0,04 0,10 5,00 2005 1423 21,37 2500
10 | 2017-05-25 34276 0,00 0,10 5,00 203 1466 20,49 24 29
11 | 2017-05-26 34277 0,01 0,10 5,00 195 1446 21,62 25,61
12 | 2017-05-27 34278 0,00 0,10 5,00 2025 1446 20.82 2465
13 | 2017-05-28 34279 0,04 0,10 5,00 199 1406 21,79 25,92
14 | 2017-05-29 34280 0,06 0,11 5,73 196.5 1420 2504 2977
15 | 2017-05-30 34281 010 0,20 10158 203 1435 42 67 50,58
16 | 2017-05-31 34282 0,10 0,21 10,72 191,56 1437 47 52 56,37
17 | 2017-06-01 34283 0,08 0,17 8,60 202.5 1443 35,89 42 58
18 | 2017-06-02 34284 0,03 0,10 5,00 208 1441 20,54 24 23
Presion mmHg 630 Maxima concentracion diaria 68,15

Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 30 Concentraciones diarias de NO2 — Estacién Parador Fusagasuga vs Norma 24 horas
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Tabla 47.Concentraciones diarias de NO2 en la Estacion Parador Silvestrista

Conc. Diaria

Concent. Concent. Flujo promedio Tiempo =
Fecha x Absorbancia e :
ol {ug/mL) (ng/50 (mi/min) (min)  Actual Referenci
ml) a

1 | 2017-05-16 | 33846 0.04 0,10 5.00 200 1433 21,28 25,35
2 | 2007057 33847 0,05 011 5,56 199 5 1438 23,65 2813
3 | 20170518 33848 0,04 0,10 5,00 198 1441 2137 25,56
4 | 20170519 33849 0,06 0,12 5,88 2045 1437 24 82 29,50
5 | 200170520 33850 0,03 0,10 5,00 200,5 1444 21,06 24 85
6 | 2017-05-21 33851 0.03 0.10 5.00 203,5 1433 20,91 24,85
7 | 201705-22 | 33852 0,02 0,10 5,00 1935 1434 21,42 25 06
8 | 2017405-23 | 33853 0,01 0,10 5.00 20 1453 20,88 2475
g | 2017-05-24 33854 0.01 0,10 5.00 1938 1443 21,34 2528
10 | 2017-05-25 34285 0.01 0,10 5.00 201,5 1425 21,24 25,14
11 | 2017-05-26 34286 0.02 0,10 5,00 200 1429 21,34 25,37
12 | 2017-05-27 | 34287 0.06 0,13 5,37 129 1448 26,95 32,03
13 | 2017-05-28 34288 0.05 0.10 4,88 2045 1415 20,57 24,38
14 | 2017-D5-29 34289 0.01 0,10 5,00 203,5 1461 20,51 24,33
15 | 200170530 34290 0,01 0,10 5,00 196,5 1445 21,47 25,44
16 | 2017-05-21 34201 0.03 0.10 5,00 1054 5 1436 403 479
17 | 2017-06-01 34202 0,03 0,10 5,00 20 1418 21,39 25,38
18 | 201 706-02 242093 0,04 010 5,00 196,5 1445 21,47 2533

Temperatura *C 20,0 Concentracion promedio 25,93

Presion mmHg 630 Maxima concentracion diaria 32,03

Nota: Los valores en rojo corresponden a las concentraciones diarias que estan por fuera de los intervalos de

aceptacion, de acuerdo a la desviacion estandar calculada Fuente: Ambienciq, 2017
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Figura 31 Concentraciones diarias de NO2 — Estacion Parador Silvestrista vs Norma 24 horas
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Figura 32 Concentraciones promedio de NO2 Vs. Norma Anual
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Por otro lado, para el gas medido como NOZ2, la estacién Fusagasuga reporté un promedio de 32,27 ug/m3 vy la
estacion Parador Silvestrista un valor de 25,93 ug/m3 valores que se encuentra por debajo del limite anual el cual
se fija en 100 ug/m3 y el limite permisible diario de 150 ug/m3.

Concentraciones diarias de CO

Tabla 48. Concentraciones diarias de CO Estacion Fusagasuga y Parador Silvestrista

Limite horario

Fusagasuga 55:;:1:19;“ Res.610 de 2010

(pg/m3)
1 2017-05-18 4096,22 4201,75 40000,00
2 2017-05-17 408926 4247 70 40000,00
3 2017-05-18 4044 77 428151 40000,00
4 2017-05-19 4104,54 4238 44 40000,00
) 2017-05-20 4110,23 422063 40000,00
6 2017-05-21 4216,16 424119 40000,00
7 2017-05-22 420925 417672 40000,00
8 2017-05-23 429159 4246 61 40000,00
9 2017-05-24 427883 4239 65 40000,00
10 | 2017-05-25 4311,96 4207 44 40000,00
11 2017-05-26 4268 54 4246 54 40000,00
12 | 2017-05-27 420435 4253 65 40000,00
13 | 2017-05-28 413971 425399 40000,00
14 | 2017-05-29 4114 54 4265 46 40000,00
15 | 2017-05-30 4092 52 4268017 40000,00
16 | 2017-05-31 4026,54 4288 05 40000,00
17 | 2017-06-01 3984 21 4265 20 40000,00
18 | 2017-06-02 393785 42687 19 40000,00

Fuente: Ambienciq, 2017

Figura 33 Concentraciones diarias de CO Estacion Fusagasuga vs Norma 1 Hora
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Figura 34 Concentraciones diarias de CO Estacion Parador Silvestrista vs Norma 1 Hora
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Los datos de mondxido (CO), los valores registrados diariamente durante 18 dias, por una hora en cada una de
las estaciones, registraron concentraciones bajas con respecto al limite permisible de 1 hora 40.000 ug/m3, que
fija la normatividad. Durante los 18 dias los valores oscilaron entre 3339,35 ug/m3 a 4417,51 ug/m3.

En términos generales durante el periodo de monitoreo las variables de temperatura y precipitacion logran tener
una influencia sobre la dispersion de los contaminantes existentes en el area de estudio, ya que el comportamiento
presenta tiempo humedo, debido a que las precipitaciones registradas se ven influenciadas con las
concentraciones de material particulado.

En las estaciones monitoreadas (Fusagasuga y Parador Silvestrista), para los parametros SO2, NO2 y CO, se
presentaron concentraciones promedio bajas que no sobrepasan los limites establecidos en la Resolucién 610
del 24 de marzo de 2010, dando cumplimiento con el marco normativo.

o indices de calidad del aire

Tabla 49. indices de calidad del aire PM10 proyecto ampliacién del tercer carril de la doble calzada Bogota —

Girardot
indices de calidad del Aire PM10
Fusagasuga Silvestrista
Muestra ICA
Descriptor ICA Descriptor
1 11,23 10,57
2 15,20 12,12
3 17,52 5,55
4 14,85 0,94
5 17,21 12,40
6 9,56 9,18
7 14,59 4,39
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indices de calidad del Aire PM10

Fusagasuga

Silvestrista

Muestra ICA
8 10,02
9 14,26
10
11 15,05
12 23,12
13 18,14
14 24,99
15 10,57
16 17,38
17 23,66
18 8,53

Promedio 15,64

11,94
Fuente: Ambienciq, 2017

Tabla 50. indices de calidad del aire SO2 proyecto ampliacién del tercer carril de la doble calzada Bogota —

Girardot

indices de calidad del Aire PM10
Fusagasuga Silvestrista
Muestra ICA
Descriptor ICA Descriptor
1 21,77
2
3 21,23
4 21,34
5 22,17
6 20,99
7 21,91
8 22,19
9 21,39
10 20,83
11 21,42
12 21,40
13 21,63
14 21,40
15 21,22
16 21,11
17 21,50
18 20,93
Promedio 21,44

Nota: N/A No aplica, valor descartado Fuente: Ambienciq, 2017
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En relacién con los indices de calidad de aire para los parametros SO2 y PM10, se encontraron en caracter
“Bueno” en el 100% de las mediciones tanto para la estacion de Fusagasuga, como la del Parador Silvestrista.
En cuanto al parametro NO2, se tendran en cuenta valores Unicamente por encima de 200 ppm, teniendo en

cuenta que han sido tomados de valores y parametros EPA.

En la Figura 35 se presentan se relacionan los indices de calidad diarios para cada una de estaciones de
monitoreo de tal forma que se establezca la relacion porcentual de acuerdo de los dias muestreados con respecto
a la clasificacion expuesta en la Tabla 34 del Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire, reglamentado mediante la Resolucion 2154 de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Figura 35 Relacion Porcentual de los indices de calidad diarios ICA PM1o
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En el Anexo 2A se encuentran los resultados de laboratorios ejecutados para determinar la calidad de agua, aire

y ruido analizados para la UF 5.

Fuente: Ambienciq, 2017
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3.2.2 Caracterizacion Biodtica

Para efectos de la caracterizacion bidtica se parte de un escenario a nivel regional en donde se tienen en cuenta
aspectos como las zonas de vida, los biomas y ecosistemas que se encuentran asociados con el Area de
Influencia Directa del proyecto-AlD. Adicionalmente, con el fin de obtener informacién primaria representativa de
la flora y la fauna, se considera un area de estudio anexa al AlD, en donde se establecen los sitios de muestreos
en las coberturas naturales cercanas al area de intervencion del proyecto. La seleccion de las estaciones de
muestreo en las coberturas naturales obedece a que éstas son las que ofrecen precisamente areas boscosas
que resguardan aun especies de flora nativas y habitat de fauna, teniendo en cuenta la alta intervencion presente
a lo largo del corredor vial existente.

3.2.2.1 Areas de importancia ecosistémica

En el Area de Influencia Directa del proyecto se encuentran areas de importancia ecosistémica a nivel local,
relacionadas con areas protegidas asociadas con los cuerpos de agua municipales de Fusagasuga.

Es asi como en el articulo 314 del Acuerdo 029 de 2001, por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de Fusagasuga, dentro de las nueve zonas identificadas para la clasificacion de los usos del suelo
en la zona rural, se incluyen las rondas de los cuerpos de agua en las Zonas de conservacion hidrolégica y de
nacimientos, estableciendo para éstas, franjas de suelo de por lo menos 100 metros a la redonda medidos a partir
de la periferia del nacimiento, y no inferior a 30 metros de ancho a lado y lado del cauce natural o de la ronda
hidraulica, siendo estas demarcadas en sentido paralelo al nivel maximo de aguas a cada lado de los cauces de
rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no y alrededor de lagos, lagunas, ciénagas, pantanos, embalses
y humedales en general.

El uso principal establecido para las Zonas de conservacion hidrologica y de nacimientos es el de la conservacion
de los suelos y restauracion de la vegetacion adecuada para la proteccion de los mismos. En la Figura 36 se
visualiza la ubicacién de las areas de las Zonas de conservacion hidrolégica del municipio de Fusagasuga con
respecto al proyecto.
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Figura 36 Areas de importancia ecosistémica en la UF5
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Ecosistemas terrestres

Zonas de vida

Este método basado en la temperatura, precipitacion y humedad fue propuesto por Holdridge (1967), se trata de
un modelo de caracterizaciéon ecolégica de un lugar que tiene en cuenta tres factores principales: la
biotemperatura media anual (definida basandose en el crecimiento vegetativo de las plantas, que se ha estimado
que ocurre entre los 0°C y 30°C), la precipitacion (en lo posible teniendo en cuenta datos de por lo menos 10
afos) y la evapotranspiracién media anual.

Con esta informacion es posible establecer areas con contextos y condiciones homogéneas que permiten el
desarrollo de comunidades vegetales y animales equivalentes. En dicha metodologia, cada zona de vida esta
representada por un hexagono en un modelo matematico, donde la respectiva unidad esta definida por los valores
promedio anuales de los tres factores mencionados, lo cual indica que, dentro de cada hexagono, se ubican series
de Zonas de Vida con idénticas condiciones. Con este contexto Holdridge definid las Zonas de vida de la siguiente
forma:

“Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, las cuales
tomando en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de sucesion, tienen una fisonomia similar en cualquier
parte del mundo”, de lo que se puede deducir que este sistema esta basado en la fisonomia o apariencia de la
vegetacion mas no en la composicion floristica.

El sistema de zonas de vida ha tenido gran aplicabilidad en el tropico, ya que relaciona areas geograficas con
tipos de vegetacion, de esta manera se puede llegar a predecir el ecosistema de un determinado sitio, ademas
permite clasificar las diferentes areas del mundo, desde el ecuador hasta los polos (regiones latitudinales) y desde
el nivel del mar hasta las nieves perpetuas (pisos altitudinales). El trabajo de campo permite luego revalidar la
prediccion tedrica, identificando asociaciones secundarias tales como el tipo de suelo, su humedad, los patrones
de distribucion de la precipitacion, los vientos y la niebla (Watson, 2000). Teniendo en cuenta que para Holdridge
la asociacion se define como un “ambito de condiciones ambientales dentro de una zona de vida, junto con sus
seres vivientes, cuyo complejo total de fisonomia de las plantas y de actividad de los animales es Gnico”; por lo
que es posible establecer gran variedad de asociaciones.

Para el caso del area estudiada y basados en el método de Holdridge, se establecié una zona de vida en la UF5
(UF5); el bosque humedo Premontano (bh-PM), el cual posee una precipitacion anual de 1000 a 2000 mm, una
temperatura media de 18°C a 24°C y una altitud de 1000 a 2000 msnm. La vegetacion arbdrea en su mayoria es
perennifolia, de 20 a 30 m, con epifitismo moderado. Se extiende a lo largo del pie de la vertiente Oriental de la
cordillera Central y algunos sectores de la vertiente occidental de la cordillera Oriental.

La interaccion de factores como precipitacion, latitud y altitud privilegiados hacen que estos bosques posean una
inmensa riqueza natural. Dentro de los ecosistemas andinos, la franja altitudinal correspondiente a los llamados
bosques subandinos o premontanos presenta algunos de los niveles mas altos de concentracidén de especies por
unidad de area, esto gracias a la confluencia de elementos tropicales y montanos (Gentry 1995; Rangel &
Velasquez 1997), sin embargo, en la actualidad estos bosques se encuentran sometidos a una alta tasa de
fragmentacion y extraccion maderera. Este es el caso de la UF5, en donde se evidencié la reduccion de los
espacios naturales, los cuales fueron reemplazados por viviendas, cultivos y pasturas.

Biomas

Walter (1977) define los biomas como “ambientes grandes y uniformes de la geo biosfera” que corresponden a
un area homogénea en términos biofisicos, ubicada dentro de una misma formacién biogeografica. Los biomas
encierran un conjunto de ecosistemas que son afines por sus caracteristicas estructurales y funcionales pero que
ademas se diferencian por sus condiciones particulares de vegetacion y fauna, constituyendo un espacio con
caracteristicas fisicas y biéticas semejantes (IDEAM; IGAC; IAvH; Invemar; Sinchi; [IAP, 2007).
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Al igual que las Zonas de Vida, los Biomas son otra aproximacion para establecer grandes areas con
caracteristicas similares en cuanto a la composicion de la flora y por ende de la fauna asociada, tomando como
base caracteristicas biogeograficas, fisicas y biéticas. Esta clasificacion reconoce la relacion entre los
componentes fisicos del ambiente y los seres vivos dentro de una region, asi como los cambios en el tiempo.

Los biomas en el pais se clasifican teniendo en cuenta parametros que incluyen temperatura, pluviosidad, suelos
y comunidades vegetales (IDEAM et al. 2007).

La UF5 se encuentra ubicada sobre uno de los Grandes biomas mas ampliamente distribuidos en Colombia: el
Gran bioma del bosque humedo tropical, dentro del cual se encuentra el Orobioma bajo de los Andes.

Orobioma bajo de los Andes.

Este tipo de bioma esta definido por la presencia de montafias (de ahi el nombre orobioma), la orografia cambia,
por ejemplo, el régimen hidrico y forma cinturones de vegetacién de acuerdo con el incremento en altitud y la
respectiva disminucién de la temperatura (Walter, 1977).

Segun las caracteristicas ambientales de la UF5, se distingue un orobioma de la zona de baja montafa; estos
orobiomas bajos corresponden a areas de montana localizadas aproximadamente entre los 500 y 1.800 msnm,
donde se presentan temperaturas de entre 18 y 24 °C. A los orobiomas bajos usualmente se les da el nombre de
piso subandino, dada su relacion con la cordillera de los Andes. En el caso de esta Unidad Funcional, las parcelas
de 0.1 ha fueron levantadas entre 1471 y 1570 msnm.

Ecosistemas

Un ecosistema es una unidad definida espacialmente, que se puede equiparar a un complejo dinamico con
entradas y salidas de materia, energia e informaciéon en donde el medio biético y el medio abidtico circundante
interactian como un bloque funcional geograficamente delimitado por condiciones homogéneas.

El analisis de ecosistemas se realizd con base en los Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia
(IDEAM et al. 2007), el cual establece las unidades de acuerdo a la interpretacion de cartografia basica y tematica
escala 1:500.000, partiendo de la siguiente definicion de ecosistema: “Complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos en su medio no viviente, que interactian como una UF materializada
en un territorio, la cual se caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y
antropicas”.

Para el area de influencia directa de la UF5 se presenta a continuacién las categorias que recogen los
ecosistemas presentes.

Ecosistemas mayormente alterados

Incluyen los ecosistemas donde se han eliminado las coberturas naturales para la construccién de carreteras
canteras o viviendas. Con respecto a la vegetacion de esta cobertura, corresponden a unidades continuas
cubiertas de hierba densa dominadas en muchos casos por la familia Poaceae y en las cuales aparecen de
manera disgregada varios grupos secundarios o incluso de caracteristicas pioneras, una particularidad de estas
coberturas es la presencia en altos porcentajes de especies introducidas (Espinal & Montenegro, 1963). Los
ecosistemas de este tipo que se encuentran presentes en el area de estudio corresponden a:

e Red vial, ferroviaria y terrenos asociados del Orobioma bajo de los Andes
e Tejido urbano discontinuo del Orobioma bajo de los Andes
e Zonas verdes del Orobioma bajo de los Andes

Ecosistemas asociados con coberturas agricolas
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Incluyen aquellos ecosistemas donde se transformaron las coberturas naturales para mantener actividades
agropecuarias y que en este momento pueden estar en etapas de sucesion tempranas. En el area del proyecto
los pastizales y cultivos se encuentran donde se ha eliminado la mayor parte de la vegetacion boscosa y arbustiva
y en donde ahora predominan especies herbaceas debido a las actividades antrépicas. En la zona caracterizada
se encuentran:

Mosaico de cultivos y espacios naturales del Orobioma bajo de los Andes
Mosaico de pastos y cultivos del Orobioma bajo de los Andes

Pastos arbolados del Orobioma bajo de los Andes

Pastos enmalezados del Orobioma bajo de los Andes

Pastos limpios del Orobioma bajo de los Andes

Ecosistemas mayormente naturales

Encierran los ecosistemas que conservan el estado natural a pesar de los diferentes grados de afectacién. Los
ecosistemas con vegetacion secundaria corresponden a parches donde se presentan procesos de regeneracion
en diferentes etapas. Los ecosistemas mayormente naturales en el area estudiada segun la clasificacion del
IDEAM et. Al (2007) son:

- Bosque de galeria o ripario del Orobioma bajo de los Andes
- Tierras desnudas y degradadas del Orobioma bajo de los Andes
- Vegetacion secundaria o en transicion del Orobioma bajo de los Andes

e Flora

Analisis regional

Para el area de estudio y de intervencién del proyecto se muestran las unidades de cobertura a nivel 3 segun la
Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra escala 1:100.000, de acuerdo con la metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia del IDEAM (2010), propuesta metodoldgica para la caracterizacion de las
coberturas naturales y antropizadas presentes en el territorio colombiano. Esta permite unificar los criterios,
conceptos y métodos para conocer como esta cubierto el pais, a partir de la adaptacion realizada de la
metodologia europea CORINE Land Cover a nuestro entorno. La determinacion de se realiz6 usando el software
ArcGIS en donde se efectud la interseccion.

La imagen resultante permite establecer las coberturas de tipo natural, seminatural y artificial, que se encuentran
presentes en el area de estudio, siendo importante recordar, que la caracterizacion floristica para la UF5 (UF5)
se centrara en las coberturas naturales o seminaturales, las cuales se describen a continuacion.

En general, las coberturas o cubiertas biofisicas, estan definidas como el area ocupada por la capa vegetal que
cubre la superficie y que comprende una amplia cantidad de biomasa con caracteristicas fisondmicas,
estructurales y ambientales. Contiene desde pastizales, resultado de la accién humana, hasta areas revestidas
por bosques naturales (IDEAM, IGAC, & CORMAGDALENA, 2008).

Bosque de galeria y ripario

Cobertura constituida por vegetacion arborea ubicada en las margenes de cursos de agua (permanentes o
temporales), se le llama bosque de galeria cuando estas franjas de bosque ocurren en regiones de sabana, en el
caso de los cursos de agua en zonas andinas son conocidos como bosque ripario. Las coberturas de asociaciones
de palma o guadua a lo lago de drenajes naturales se encuentran incluidas dentro de esta cobertura.

Vegetacion secundaria

Corresponde a aquella cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion natural luego de la intervencion
heterogénea e irregular o la destruccion completa de la vegetacién primaria. Se localizan en el area de
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intervencioén del proyecto sobre aquellos sectores desmontados para la actividad humana y donde actualmente
se tienen estados iniciales e intermedios de sucesion natural. En esta cobertura el cambio es evidente (moderado-
alto), razdn por la cual se presenta un dosel bastante irregular entre 5y 11 m de altura, su composicion floristica
varia de acuerdo al grado de modificacion: individuos de Cecropia sp. Son de los mas representativos, otros
factores que intervienen en la composicion vegetal de la cobertura es el tiempo desde la perturbacion y el grado
de recuperacion natural del bosque, ademas de la constante influencia de las actividades humanas, como la
entresaca para lefia, o la ocupacion de terrenos para la produccion agricola.

La vegetacion secundaria de acuerdo con la altura del dosel y el predominio de elementos herbaceos, arbustivos
y arbéreos se clasifica en Vegetacion secundaria baja (VSB) y Vegetacién secundaria alta (VSA); siendo la
primera (VSB) aquella que se desarrolla posteriormente a la intervencion original con predominio de arbustos y
herbaceas de ciclo de vida corto, quienes generalmente tienen alturas inferiores a los cinco metros, conocidas
como especies pioneras, la cobertura densa en la vegetacién secundaria baja esta dada por la presencia de
enredaderas y trepadoras. En cambio, la segunda (VSA) se desarrolla después de varios afios de la intervencion
original y generalmente luego de la etapa de vegetacion secundaria baja, con predominio de elementos arboreos,
algunas palmas y enredaderas con especies pioneras de rapido crecimiento e incluso, en algunos sectores, es
posible encontrar individuos de especies caracteristicas de bosque.

En este caso, se tuvo en cuenta esta subdivision de la cobertura para incluir zonas de muestreo con
particularidades interesantes dentro de la caracterizacion floristica, sin embargo, no se diferenciard entre
vegetacion secundaria alta y baja dentro de los resultados ya que, como se mencioné anteriormente, se trabajara
Unicamente a nivel 3 de la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra, Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia, Escala 1:500.000 (IDEAM, 2010)

Pastos enmalezados

Hace referencia a las coberturas vegetales de bajo porte, con alturas de menos de 1,5 m, en donde se tiene un
predominio de gramineas y también se encuentran especies arvenses, las cuales crecen de forma silvestre
conformando asociaciones de vegetacion secundaria dada las escasas practicas de manejo y/o los procesos de
abandono de los terrenos de esta cobertura, se trata de una etapa de sucesién temprana que de no ser intervenida
llegaria a ser parte de una vegetacion secundaria con el paso del tiempo.

Pastos limpios

Esta unidad comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70%,
en estas areas es frecuente la realizacion de practicas de manejo como limpieza, encalamiento y/o fertilizacion,
entre otros, que impiden o limitan la presencia y el desarrollo de otras coberturas (IDEAM, 2010).

Pastos arbolados

Incluye tierras cubiertas con pastos, en los cuales se han estructurado potreros con presencia de arboles de altura
superior a 5 m, distribuidos en forma dispersa.

Mosaico de pastos y cultivos

Son tierras ocupadas por la actividad ganadera y parcelas de cultivos mas la infraestructura asociada (viviendas
rurales, cercas vivas, vias, en donde se encuentran distintos estados vegetativos debido a las variadas practicas
de manejo.

Mosaico de pastos con espacios naturales

En el caso de esta cobertura, los pastos representan entre el 30 y el 70% del total y al igual que en la cobertura
anterior los espacios naturales estan conformados por relictos de coberturas naturales.
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Tejido urbano discontinuo

Corresponde a espacios conformados por edificaciones, vias e infraestructura construida de forma dispersa y
segregada, debido a que el resto del area hace parte de zonas verdes (incluidos cementerios).

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

Espacios artificializados con infraestructura asociada a comunicaciones como carreteras y autopistas ademas de
las instalaciones asociadas con estaciones de gasolina, areas de peajes, descanso, parqueo, almacenamiento
de material de mantenimiento de vias, entre otros.

Zonas verdes

Esta cobertura corresponde a areas asociadas con zonas industriales, comerciales y redes de comunicacion, que
para el caso del presente estudio comprenden principalmente aquellas presentes en los separadores viales.

Tierras desnudas y degradadas

Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura
vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como antrépicos de erosion y degradacion extrema.

e Area de estudio del Proyecto

Teniendo en cuenta que tanto en inmediaciones, como en el area de estudio del proyecto de ampliacién vial a
tercer carril y de construccién de obras complementarias de la UF5, se encuentran areas de importancia
ecosistémica, la caracterizacion de las coberturas vegetales se realiz6 en estas areas, mediante muestreos y
levantamiento de informacién primaria principalmente en lugares anexos al AID, orientado hacia las coberturas
naturales objeto de la caracterizacion y la evaluacién de los habitat que estas coberturas ofrecen para la fauna.

Metodologia de campo

Para la caracterizacion estructural y floristica de la vegetacion se seleccionaron 2 sitios, bajo el criterio primordial
de concentrar los esfuerzos de muestreo en las coberturas naturales aun presentes en la zona, o en su defecto
en los ecosistemas estratégicos y/o con un rol ecolégico importante o ambientalmente sensibles, establecidos a
nivel local.

Se verificaron las coberturas vegetales naturales identificadas previamente, mediante recorridos en campo en los
sitios seleccionados para la caracterizacion de la vegetacion. Se siguio la Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra, que se basa en el sistema de clasificacién de la nomenclatura CORINE Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000 propuesta por el IDEAM, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) vy la
Corporacion Autonoma Regional de Rio Grande del Magdalena (CORMAGDALENA) durante los afios 2004 y
2007, actualizada posteriormente resultado de los Convenios Especiales de Cooperacion No. 018 de 2008 y No.
06 de 2009 (IDEAM, 2010)

La caracterizacion se elaboré a partir de muestreos directos sobre las coberturas vegetales presentes al interior
del area de estudio del proyecto. En el Plano G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05507-A0 se visualizan
los sitios de muestreo, ver Tabla 52.

Se tomaron en cuenta algunas consideraciones practicas para la delimitacion de las parcelas con el fin de analizar
las propiedades y caracteristicas de las distintas categorias de plantas que constituyen las comunidades, las
cuales seran descritas a continuacién:
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Segun (Matteucci & Colma, 1982) si los individuos a contar son pequefios y muy abundantes es preferible utilizar
tamafos de unidades de muestreo pequefias, si los individuos son grandes y muy espaciados, las unidades

grandes resultan mas apropiadas.

En los estudios ademas se seleccionan tamafos de parcelas mayores para fustales, tamafios medianos para
arbustos y latizales, y tamanos pequefios para los brinzales y herbaceas. La caracterizacion de las coberturas,
se realizé mediante el establecimiento de unidades de muestreo o parcelas, teniendo en cuenta las tres (3)
categorias de tamano: fustal, latizal y brinzal especificadas por (Rangel-CH. & Velazquez, 1997). Los parametros
de clasificacion para cada una de estas categorias, se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51 Parametros para las categorias fustal, latizal y brinzal.

Categoria Diametro (cm) Altura (m)
Fustal =210
Latizal Entre 2,5 -10 21,5
Brinzal <25 <1,5-0,30

Fuente: Rangel-CH. & Velazquez, 1997

Las parcelas para los individuos clasificados como fustales se establecieron de forma rectangular pues las formas
cuadradas no convienen en las coberturas boscosas tropicales debido a la mala visibilidad y la dificultad de definir
sus perimetros. De acuerdo con (Villareal, 2006) se debe plantear un area de 0,1 ha (1000m?) para las plantas
lefiosas por medio de una parcela de 50m*20m, parametro aplicado para el muestreo, sin embargo, en caso de
ser necesario, para el muestreo de arboles en coberturas aledafias a quebradas o desniveles, se levantaron
transectos de 10m*100m, de modo que el numero de arboles fuera representativo (Fredericksen & Mostacedo,

2000).

Figura 37 Disefio de las parcelas para las coberturas naturales

Superficie Fustal 50 x 20 metros

20 Metros

0 Metros

i
B s b o »
*

sl *a ¥
+
21 |% w8
- =
= 3 5
o
+ % + E
f
= S Metroa Z Metros
Superficie Lotiral  Superficie Brinzal
5 x 5 metros 2 x 2 metros

Fuente: INGETEC 2017

De acuerdo con: Rangel-Ch y Velasquez se puede establecer un muestreo utilizando unidades de 25 m2 (5 x 5
m), en el cuales se registra el material entre 2.5 y <10 cm de diametro (categoria equivalente a los latizales). De
igual forma para los individuos con didametros inferiores a 2.5 cm (brinzales), se establecié un muestreo de 4 m?
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(2 x 2 m). Es decir, a medida que el tamafio de los individuos es menor, el tamario de la unidad de muestreo
también lo fue. Ver mapa “MAPA DE COBERTURA DE LA TIERRA Y MUESTREOS DEL MEDIO BIOTICO DE
LA UF No.5G-CSM-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05507-A0"

Tabla 52 Sitios de muestreo de la UF5.

Identificador Elevacion (msnm) X y Observacion Cobertura
1.506 966315 974666 .
ID15 1.504 966264 974670 Quebrada Jordan BG
D 13 1.494 965364 977809 Predio Valsalice,
1.471 965339 977844 Vereda Usatama VS
Cobertura vegetal de
ronda de la

Quebrada Los
Guayabos, sitio
completamente
transformado por la
intervencioén
antropica,
vertimiento de aguas
domésticas. Se
verificé lugar. No se
levantaron parcelas
Quebrada San
Nicolas.

El lugar fue
recientemente talado
para la “construccién

de conjunto
residencial” segun lo

referido por el
encargado del lote,
la ronda del rio se
encuentra plantada
con arboles frutales
y ornamentales. Se
verificé lugar. No se
levantaron parcelas,
sin embargo, se
encontraron
especies en veda.

ID 14 * 965691 976614 Rios

ID 16 1548-1570 966642 973923 PA

Fuente: INGETEC 2017

Tanto para los fustales como para los individuos con DAP menor a 10 cm, se registraron las alturas
correspondientes a cada individuo, densidad o numero de individuos dentro de la parcela, nombre comun, asi
como las caracteristicas diagndsticas vegetativas y reproductivas (presencia de latex, exudados, tipo de flor, entre
otras) y uso dado por las comunidades locales.

En cada una de las parcelas levantadas en campo se tomaron fotografias de las especies de flora mas
representativas. Adicionalmente, se georreferencio la localizacion de cada una de las parcelas y zonas de interés
usando un GPS Garmin Map 60C.

Simultaneamente, se obtuvo un inventario floristico de las especies encontradas en los distintos sitios
muestreados, mediante la recoleccién general de muestras botanicas en estado fértil (flores, frutos y/o semillas).
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Todos los datos de los especimenes dentro de las parcelas de caracterizacion floristica fueron tomados en una
Tablet Samsung Galaxy A6 por lo que los formatos de campo se compilaron de forma digital en la base de datos
Memento database y fueron descargados en el formato de Excel que se muestra en el ANEXO B1, el cual
corresponde a la base de datos de los individuos registrados en campo dentro de las parcelas de caracterizacion
floristica.

De igual forma durante el trabajo de campo, se realiz6é una actividad exploratoria para identificar la presencia de
especies en veda asociadas a las coberturas representativas en el area de estudio, con el fin de generar una lista
inicial de este tipo organismos.

En el analisis de estas especies se tuvo en cuenta lo establecido por el INDERENA a través de la Resolucion
No.0213 de 1977, la cual estableci6 veda nacional para musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y orquideas,
asi como capote, broza y demas especies y productos herbaceos o lefiosos como arbolitos, cortezas y ramajes
que constituyen parte de los habitats de tales especies. Adicionalmente, se tuvo en cuenta la Resolucion 0801 de
1977 del INDERENA, con la cual se establecié la veda del Helecho macho, Palma boba o Palma de helecho de
las familias; Cyatheaceae y Dicksoniaceae. Es preciso sefialar, que durante el desarrollo de la caracterizacién no
se encontraron especies en veda de los grupos mencionados en la precitada resolucion.

En el ANEXO B2, se presentan los organismos reportados en el area de estudio que se encuentran catalogados

como en veda, para los cuales se tomaron datos del estado fenoldgico (en los casos aplicables), del fordfito,
coordenadas de localizacion y registro fotografico.

¢ Procesamiento de datos

Analisis estructural y de diversidad

Los analisis estructurales de la vegetacion del area de estudio estan basados en los datos obtenidos en la fase
de campo y en la posterior determinacion del material vegetal. De esta manera, se obtuvieron los parametros de
frecuencia, abundancia y dominancia con el fin de analizar la estructura espacial en cuanto a sus atributos
fisonémicos, centrado en cinco (5) aspectos: estructura horizontal, estructura vertical, indice de importancia,
posicion sociolégica, regeneraciéon natural e indice de importancia ampliado. Ademas de acuerdo con el listado
definitivo de especies, se presenta el analisis de la composicién y riqueza floristica por familia, género y especie
para cada una de las coberturas naturales y la evaluacion de diversidad; los parametros determinados se
presentan en la Tabla 53.

Tabla 53 Parametros considerados con la informacién recolectada en campo.

Anilisis , T
estructural Parametros Formula o explicaciéon
Abu ndanCIa Aa = Nudmero de individuos por especie
absoluta Y| are Ndmerodeindividuospor especie 100
relativa Numerototaldeindividuoenel drea
Estructura
i Numero de unidades de muestreo en que ocurre una especie
horizontal Fa = %100
Frecuencia Numero total de unidades de muestreo
absoluta y
relativa - Frecuencia absolutade una especie « 100
Sumatotalde frecuenciasabsolutas
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Anilisis , s
Parametros Formula o explicacién
estructural
. . Do = Area basal por especie.

Dominancia . X .
Area Basal=Dominancia = %4 [T x (DAP)2

absqluta y Area basal ) [ ( ) ]

relativa = area basal total

indice de valor | wi = ar% +Fro% + or%

de importancia | Donde:

(V). Ar% = Abundancia relativa; Fr% = Frecuencia relativa; Dr% =

(Finol, 1971) Dominancia relativa.
La Ps es una expresion de la expansion vertical de las especies. Es un
indice que informa sobre la composicion floristica de los distintos
subestratos de la vegetacion, y del papel que juegan las diferentes
especies en cada uno de ellos (Hosokawa, 1986).
Ct: % ; Dénde Ct = Categoria de tamafo, n = numero de individuos
del sub-estrato

N = Numero total de individuos de todas las especies

(latizales y brinzales)

Posicion

Socioldgica (Ps) | Cta = (CtR1 * nR1) + (CtR2 * nR2) + (CtR3 * nR3)

(Finol, 1971)
Doénde: Cta = Categoria de tamafio absoluta, Ct = Valor Fitosocioldgico
del sub-estrato, n = numero de individuos del sub-estrato.
La Categoria de tamafio relativa (Ctr) de cada especie, se expresa
como porcentaje sobre el sumatorio total de los valores absolutos.

Cta
(=30t
Estructura =14

vertical

Andlisis de la
regeneracion
natural (Rn)
(Finol, 1971)

indice de regeneracion natural
(basada unicamente en los individuos con DAP menor a 10cm, latizales
y brinzales)

IRN: Ar% Fr% Ctr%

Donde:

Ar% = Abundancia relativa; Fr% = Frecuencia relativa; Ctr% =
Categoria de tamafio relativa.

Categorias de tamafio para los indices de regeneracion natural.

Amplitud interv.
Altura(m) C.t
0,1 1 I
1 3 Il
3 9,9cmDAP 11

Fuente: Finol 1971
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Anilisis , L,
Parametros Formula o explicacién
estructural
Para determinar la distribucion diamétrica y altimétricas se agruparan
C los arboles inventariados en categorias con intervalos de acuerdo con
Distribucién de .
Estructura individuos  por Ialformula de Sturges. . .
P Férmula de Sturges: m = 1+ 3,3 (Logaritmo 10 n) y C = (X maximo —-X
diamétrica y | clases .
L P minimo) /m
altimétrica diamétricas vy .
altimétricas Donde:
n =Numero total de individuos, m = Numero de intervalos, C = Amplitud
del intervalo.
Regeneracion de ) IVIA=IVI+Rn + Ps
las distintas | IVIA (Indice de | Donde:
coberturas importancia IVI= indice de importancia ampliado
vegetales en el | ampliado) Rn= calculo de la regeneracion natural para la cobertura
area Ps=calculo de la posicién sociolégica para la cobertura
Dmg = 51
indice de N
M lef Donde:
argale N = Numero total de individuos.
S = Numero de especies.
Anglisis  de | indice de | =2 pilnei
diversidad Shannon- Donde:o .
Wiener (H") pi—— N deespecies
N¢totaldeindividuos
(1)
s=uY [’”(’”J
indice S O - |
Simpson (S) Dénde:  ni= numero de individuos en la iésima especie.
N= numero total de individuos.

Fuente: INGETEC 2017. Modificado de Finol (1971); Hammer, Harper & Ryan (2001)

Los indices de diversidad de Shannon, Simpson y Margalef se hallaron aplicando el programa PAST versioén 2.16
(Hammer, Harper, & Ryan, 2001).

Caracterizacion de las Unidades de cobertura vegetal en el area de estudio

e Vegetacion secundaria (VS)

Para la caracterizacion de esta cobertura se evaluo informacién de 1 parcela de 0.1, que contienen datos de 84
individuos, representantes de 9 familias y 14 especies. La caracterizacion floristica descrita a continuacion, incluye
todos los individuos de todas las familias observadas en el lugar (incluidos fustales, latizales y brinzales).

Donde la familia con mayor nimero de especies fue Myrtaceae con 4, una de ellas introducida en nuestro pais
para usarla en reforestacion, como cerca viva o con fines comerciales por su rapido crecimiento, Eucalyptus
camaldulensis es nativo de Australia en donde crece asociado a cursos de agua, generalmente en bosques
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monoespecificos. Segin Cunningham et al. (1981), esta especie es uno de los arboles con mayor tasa de
crecimiento promedio, ya que puede llegar a una altura total de 12 a 15 m en un par de afios.

Por otro lado, la especie mas abundante dentro de las parcelas levantadas en la cobertura es Zanthoxylum
rhoifolium (16 individuos y el 16% de la muestra total), arbol que puede llegar a tener una altura de hasta 18m y
40 cm de DAP, esta especie se encuentra comunmente en zonas cercanas a rios y quebradas y en los
remanentes de bosque, presta refugio y alimento principalmente a las aves, ademas de ser usada por la
comunidad como medicina y lefia.

Como caracteristica general de la zona en estudio, se observé un constante aprovechamiento de la cobertura
vegetal, ademas se evidencié que el origen de este lugar en sucesion se dio por el cultivo de Eucaliptos y Pinos,
quienes han provisto de las condiciones necesarias para el desarrollo de los renuevos nativos. En el lugar son
pocos los individuos de gran porte diferentes a estas dos especies introducidas, lo que da cuenta de estados
sucesionales tempranos a medios de las especies distribuidas naturalmente en la zona muestreada. Ver En
donde se observa la presencia de especies naturalmente distribuidas en el lugar Clusia sp., ademas de
especies catalogadas como en veda Tillandsia aff. tenuifolia.

Tabla 54.

Fotografia 7 Vegetacion secundaria en el area de estudio de la UF5.

Fuente: INGETEC 2017

En donde se observa la presencia de especies naturalmente distribuidas en el lugar Clusia sp., ademas de
especies catalogadas como en veda Tillandsia aff. tenuifolia.

Tabla 54 Especies presentes en la Vegetacion secundaria de la UF5

Familia Especie Total
Bignoniaceae Tabebuia aff. rosea 3
Cecropiaceae Cecropia sp. 7

Clusia aff. multiflora 5

Clusaceae -
Clusia sp. 2 3
. Acalypha macrostachya 4

Euphorbiaceae

Alchornea sp. 1
Moraceae Ficus sp. 2
Myrtaceae Campomanesia aff. lineatifolia 1
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Familia Especie Total

Eucalyptus camaldulensis 13

Psidium guajava 2

Syzygium sp. 10

Pinaceae Pinus patula 14

Polygonaceae Coccoloba sp. 3

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 16

Total, general 84

Fuente: INGETEC 2017

En términos porcentuales la familia Myrtaceae representa el 31% de los individuos muestreados, seguida de la
familia Rutaceae con el 19% y en el tercer lugar Pinaceae con el 17%, las familias restantes suman el 33% faltante
del total de registros dentro de las parcelas de caracterizacion floristica.

Se registré una especie de crecimiento herbaceo dentro de la parcela de caracterizacion floristica Anthurium sp.
género que esta adaptado a condiciones de poca luz y que requiere de buena humedad para su supervivencia,
la falta de especies herbaceas puede deberse a la dominancia de especies como el Pinus patula cuyas fasciculas
dificultan el establecimiento de nuevas plantas.

Analisis estructural

e Clases diamétricas

Para esta cobertura se delimitaron siete clases diamétricas con una amplitud de 10.86 cm (véase Tabla 55). Las
muestras corresponden a individuos fustales. EI DAP (cm) maximo evaluado fue igual a 81.17 cm y el DAP (cm)
minimo evaluado fue igual a 11.77 cm con una diferencia entre los dos de 63.39 cm. Fueron en total 42 individuos
evaluados, los cuales se encuentran distribuidos de forma decreciente, lo cual se conoce como patrén de J
invertida (véase Figura 38), en el caso de esta cobertura, el primer rango contiene a los individuos con un DAP
inferior a 22.63 cm, 15 en total, lo que representa el 35.71% de la abundancia relativa muestreada para todas las
categorias diamétricas. En segundo lugar, en cuanto a numero de individuos se encuentra la clase diamétrica Il,
que tiene como tope maximo 33.49 cm, con 11 individuos observados, esta categoria representa el 26.19%, lo
que podria estar reflejando la ocurrencia de estados de sucesién temprana a media en esta cobertura. La
interpretaciéon de las distribuciones diamétricas conduce a la prediccion y descripcion de comportamientos del
bosque con respecto, principalmente, a la masa del mismo, proporcionando criterios para la planificacion y
aprovechamiento. Por ejemplo, en este caso existe una distribucion decreciente en la que aparecen gran nimero
de individuos en las primeras clases diamétricas (individuos cercanos a la categoria de latizal) y cuya abundancia
decrece a medida que se aumenta el diametro, lo que algunos autores sefalan como regeneracion continua que
ademas garantiza el sostenimiento del bosque y la progresién a un estado de “climax”.

Tabla 55 Intervalos de clases diamétricas dentro de la Vegetacion secundaria en la UF5.

Amplitud del intervalo Clase diamétrica | N° Individuos AB (%)
11,78 22,63 l 15 35,71
22,63 33,49 I 11 26,19
33,49 44,34 1] 9 21,43
44,34 55,20 v 5 11,90
55,20 66,05 v 0 0,00
66,05 76,91 Vi 0 0,00
76,91 87,76 Vil 2 4,76
42 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 38 Numero de individuos por clase diamétrica dentro de la Vegetacion secundaria
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Fuente: INGETEC 2017

e Clases altimétricas

Con los resultados obtenidos en el muestreo también se delimitaron siete clases altimétricas con una amplitud de
1.72 m. Dentro de las parcelas la altura minima muestreada fue de 4 m y la altura maxima fue igual a 15 m, que
en el caso del area de intervencién podria decirse es un dosel medio-bajo compuesto principalmente de especies
introducidas como lo son Eucalyptus camaldulensis y Pinus patula. Ademas, como se observa en la Tabla 56 y
la Figura 39 cerca del 75% de la muestra se encuentran por debajo de los 12 m de altura. Existe también una
tendencia hacia los valores medios, ya que mas del 40% de los individuos muestreados se encuentran en un
rango altitudinal entre los 10.88 y los 12.60, siendo nuevamente Eucalyptus camaldulensis y Pinus patula las
especies predominantes en ese intervalo.

Tabla 56 Clases altimétricas en la Vegetaciéon secundaria de la UF5

Fuente: INGETEC 2017

Amplitud del intervalo Clase altimétrica | No. Individuos Ab (%)
4,00 5,72 | 3 7,14
5,72 7,44 Il 7 16,67
7,44 9,16 Il 1 2,38
9,16 10,88 v 4 9,52
10,88 12,60 V 17 40,48
12,60 14,32 VI 6 14,29
14,32 16,05 \il 4 9,52
42 100
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Figura 39 Numero de individuos por clase altimétrica dentro de la Vegetacion secundaria
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Fuente: INGETEC 2017

e indice de valor de importancia (IVI)

El I.V.l es un parametro que mide el valor de las especies con base en tres parametros principales: dominancia
(ya sea en forma de cobertura o area basal), densidad y frecuencia. La suma de estos tres nos indica un valor
que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal.

Tradicionalmente el [.V.l se calcula Unicamente para especies arbdéreas y cada uno de los parametros
mencionados anteriormente nos permite caracterizar el area muestreada.

Para la vegetacion secundaria, se encontré que Eucalyptus camaldulensis es la especie que tiene mayor indice
de importancia dentro de la cobertura, esto se explica por ser, junto con Pinus patula, la especie mas abundante
en la parcela de caracterizacion floristica (13 y 14 individuos respectivamente). De igual manera, el DAP
sobresaliente de algunos eucaliptos (del orden de 80 cm) afectaron el valor final del V.l para la especie.

La cantidad de individuos de una misma especie y la suma de sus areas basales afectan de forma directa el
indice de valor de importancia, ya que por ejemplo, si el nimero de individuos es mayor, el valor final de la
dominancia también va a incrementar, esto porque el calculo de la dominancia se cimienta en la suma de las
areas basales de todos los arboles pertenecientes a una misma especie, el area basal es una medida que sirve
para estimar el volumen de los taxa arboéreos o arbustivos (ver Tabla 57).

En el segundo lugar se encuentra Pinus patula, esto tiene relacion nuevamente, con el DAP de los individuos,
ademas de ser la especie mas abundante en el muestreo (33.30%, de abundancia relativa). La Figura 40 muestra
las especies dentro del indice de valor de importancia, ademas de los aportes individuales de cada uno de los
estimadores para el analisis de la estructura horizontal (Ab y D), la frecuencia es la misma para todas las especies
ya que se levantd una Unica parcela en esta cobertura.

Tabla 57 1.V.l Calculado para las especies presentes en la vegetacion secundaria de la UF5

Especie AB Fr Area basal AB% Fr% D% L.V.I
Cecropia sp. 4 1 4,65 9,62 12,50 6,98 29,00
Acalypha macrostachya 2 1 6,08 4,76 12,50 9,12 26,38
Alchornea sp. 1 1 0,64 2,38 12,50 0,96 15,84
Ficus sp. 1 1 0,40 2,38 12,50 0,60 15,48
Campomanesia aff. lineatifolia 1 1 0,43 2,38 12,50 0,64 15,52
Eucalyptus camaldulensis 13 1 30,26 30,95 12,50 45,39 88,84
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Especie AB Fr Area basal AB% Fr% D% L.V.I
Pinus patula 14 1 21,47 33,33 12,50 32,21 78,04
Zanthoxylum rhoifolium 6 1 2,74 14,29 12,50 4,11 30,89
Total 42 8 66,67 100,00 100,00 100,00 300,00

Fuente: INGETEC 2017

Figura 40 indice de valor de importancia para la Vegetacién secundaria en la UF5
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Fuente: INGETEC 2017

e Posicion sociologica (Ps)

La Ps es una expresion de la expansion vertical de las especies, es un indice que informa sobre la composicion
floristica de los distintos subestratos y del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos
(Hosokawa, 1986), lo que nos permite estimar de forma mas precisa el rango ecoldgico de las especies (Finol,

1971).

El calculo de la posicion sociologica se basa en que una especie tiene su espacio consolidado en la estructura y
composicién de una cobertura boscosa, cuando se encuentra representada en todos sus estratos, y que se
diferencia de aquellas que se encuentran solamente en el estrato superior o superior-medio, las cuales tendran
una supervivencia incierta en el desarrollo del bosque, exceptuando las especies que genéticamente nunca llegan
a sobrepasar el estrato inferior y que posiblemente seran parte de su composicién (Finol, 1971).

Es precisamente este criterio el que permite darle un valor numérico a cada estrato, y se basa para ello en el
numero de arboles de cada estrato expresado en el porcentaje del total general de los estratos del bosque.

Tabla 58 Posicién socioldgica calculada para los individuos presentes en la Vegetacién secundaria de la UF5

Abundancia por estrato Abundancia por valor fitosociolégico Ps
Especie | ] [} | ] [} Ps relativa | Ps%
Acalypha macrostachya 2 0,00 0,00 148,00 148,00 5,40
Alchornea sp. 1 0,24 0,00 0,00 0,24 0,01
Campomanesia aff. lineatifolia 1 0,00 1,05 0,00 1,05 0,04
Cecropia sp. 4 0,00 0,00 296,00 296,00 10,79
Eucalyptus camaldulensis 2 11 0,00 2,1 814,00 816,11 29,76
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Abundancia por estrato Abundancia por valor fitosociolégico Ps
Especie I n 1] I I 1] Ps relativa | Ps%
Ficus sp. 1 0,00 0,00 74,00 74,00 2,70
Pinus patula 14 0,00 0,00 1036,00 1036,00 37,78
Zanthoxylum rhoifolium 1 5 0,00 1,05 370,00 371,05 13,53
Total, general 1 4 37 0,24 4,21 2738 2742,45 100
V. f. numérico 0,244 | 1,053 | 74,000

Fuente: INGETEC 2017

Para esta cobertura se usaron los siguientes intervalos: estrato inferior [1.5, 4.5), estrato medio [4.5, 6) y estrato
superior >6, se encontré que dentro de la primera categoria de tamafio hay solo 1 individuo, en la segunda 4 y en
la tercera 37, para un 2.38%, 9.52% y 88.10% respectivamente.

Segun este estimador Pinus patula. es la especie que posee mejor condicién con relacion a la adaptabilidad y por
ende a la permanencia dentro de la cobertura, esto debido a la gran cantidad de individuos presentes Unicamente
en el ultimo estrato. En segundo lugar, se encuentra Eucalyptus camaldulensis y en tercer lugar Zanthoxylum
rhoifolium con un 13.53%, quien se encuentra dentro de los 2 ultimos estratos con 1 y 5 arboles respectivamente
(ver Tabla 58) resultado que da cuenta de una regeneracion de la especie dentro de la cobertura. Esto tiene que
ver con la conclusion a la que llegd Finol (1971) acerca de la distribucion de una especie en la estructura vertical
de un bosque, tanto mas regular sea, mayor sera su valor en la Posicién sociologica. La Figura 41 muestra la
posicidn sociolégica para las diez primeras especies dentro de la vegetacion secundaria.

La falta de individuos fustales de especies nativas en el lugar puede explicarse por un estado de sucesion
temprana de las mismas.

Figura 41 Posicién sociolégica calculada para las especies presentes en la Vegetacion secundaria de la UF5
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Fuente: INGETEC 2017

e Regeneracion natural (Rn)

Para complementar el analisis de la estructura vertical de las zonas muestreadas se generaron datos para la
evaluacion de la Regeneracién natural (Rn), lo que nos permite estimar de forma mas precisa el rango ecoldgico
de las especies (Finol, 1971).
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La regeneracién natural considera todos los individuos descendientes de las plantas arbéreas que se encuentran
en el suelo forestal y que miden menos de 9.9 cm de DAP (Finol, 1971), los cuales se establecen después de un
proceso de dispersion, crecen, compiten y sobreviven hasta convertirse en arboles fisioldgicamente funcionales.

De acuerdo con Lamprecht (1990) citado por Carvajal-Rojas L., Patarroyo-Varén J., Puentes-Camacho D., (2007)
la regeneracién natural implica el desarrollo del bosque hacia un estado mas productivo, esto quiere decir mayor
numero de semillas viables, asi como condiciones microclimaticas que permitan la germinacion, el desarrollo y
establecimiento definitivo de las mismas en los estratos bajos y medios del bosque hacia la madurez reproductiva
de cada una de estas.

En total para el calculo de este parametro se muestrearon 42 individuos, los cuales hacen parte de 10 especies.
Segun las clases de tamafio propuestas por Finol (1971) se muestrearon 8 individuos dentro de la categoria |
(19.05%), 18 dentro de la categoria Il (43.86%) y finalmente 16 parala lll (38.10 %), ver Tabla 59.

Syzygium sp. es la especie con mayor indice de regeneracion natural con un 20.38%, producto de la cantidad
de individuos (10 en total), distribuidos dentro de las Ultimas dos categorias (8 y 2). En segundo lugar, se
encuentra Zanthoxylum rhoifolium, (con 6, 1 y 3 en su respectivo orden) para un 17.17% en la regeneracion
natural, la aparicién de esta especie dentro de las 3 categorias de tamafo para la regeneracién natural
propuestas por Finol, nos indica una constante produccién de semillas viables en la cobertura y por ende un
recambio constante en el lugar. Finalmente, en el tercer lugar se encuentra Clusia aff. multiflora, quien obtuvo
un 11.96% en este estimador. En la
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Figura 42 se observa la representacion de las especies dentro de la regeneracion natural, la grafica muestra
ademas los aportes individuales de cada uno de los parametros tenidos en cuenta para el calculo final (Ct%, Ab%
y Fr%), nuevamente los valores de frecuencia fueron iguales para todas las especies, ya que se levanté una Unica
parcela en la cobertura.

Tabla 59 Especies muestreadas con la informacién obtenida a partir del calculo de los 3 parametros (Ab%, Fr%,
C.t%) dentro de la Vegetacion secundaria de la UF5

Nombre Cientifico : Ijlstratos » Ct. Abs Ct (%) AB (%) FR (%) RN%
Acalypha macrostachya 2 32 4,97 4,76 10,00 6,58
Cecropia sp. 3 48 7,45 7,14 10,00 8,20
Clusia aff. multiflora 5 90 13,98 11,90 10,00 11,96
Clusia sp. 2 1 2 50 7,76 7,14 10,00 8,30
Coccoloba sp. 2 1 52 8,07 7,14 10,00 8,41
Ficus sp. 1 18 2,80 2,38 10,00 5,06
Psidium guajava 2 32 4,97 4,76 10,00 6,58
Syzygium sp. 8 2 176 27,33 23,81 10,00 20,38
Tabebuia aff. rosea 1 32 4,97 7,14 10,00 7,37
Zanthoxylum rhoifolium 6 1 3 114 17,70 23,81 10,00 17,17
Total, general 8 18 16 644 100 100 100 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 42 Representacion grafica del calculo de la Rn para las especies presentes en la Vegetacion
secundaria.
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Fuente: INGETEC 2017

e indice de importancia ampliado (I.V.l.A)

Haciendo un andlisis integral para la cobertura, se tiene que las especies que presentan mayores valores de
[.V.I.LA son: Eucalyptus camaldulensis (con 118.60% en este indicador), Pinus patula. (115.82%), Zanthoxylum
rhoifolium (61.59%) ver Tabla 60.

Este indice nos permite plantear inferencias sobre la regeneracién de las distintas coberturas vegetales en el
area, por medio de la caracterizacion de la estructura vertical y horizontal al mismo tiempo. El .V.I.A tiene en
cuenta la representatividad de una especie en la estructura horizontal, la Regeneracién natural (Rn) y la Posicién
sociolégica (Ps) como indicadores de la importancia de la especie en la estructura del bosque. Por esta razén y
debido a la cantidad de individuos de estas tres especien en la cobertura, se obtuvieron valores importantes para
las mismas en el indice de importancia ampliado. Es interesante observar los valores nulos obtenidos en la
regeneracion natural por las especies introducidas Pinus patula y Eucalyptus camaldulensis, a pesar de estar en
los primeros tres lugares del IVIA. Ademas de los valores altos (con respecto a la muestra) de las especies nativas
dependientes Unicamente de los resultados obtenidos en el estimador de regeneraciéon como lo son Clusia aff.
multiflora, 1o que puede estar reflejando nuevamente la regeneraciéon dentro de la cobertura propiciada por el
dosel ya formado y por supuesto el tiempo desde la intervencion.

Tabla 60 indice de valor de importancia ampliado para las especies presentes en la Vegetacion secundaria de

la UF5.

Especie VI RN PS IVIA
Acalypha macrostachya 26,38 6,58 5,40 38,35
Alchornea sp. 15,84 0,01 15,85
Campomanesia aff. lineatifolia 15,52 0,04 15,56
Cecropia sp. 29,00 8,20 10,79 47,99
Clusia aff. multiflora 11,96 11,96
Clusia sp. 2 8,30 8,30
Coccoloba sp. 8,41 8,41
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Especie VI RN PS IVIA
Eucalyptus camaldulensis 88,84 29,76 118,60
Ficus sp. 15,48 5,06 2,70 23,24
Pinus patula 78,04 37,78 115,82
Psidium guajava 6,58 6,58
Syzygium sp. 20,38 20,38
Tabebuia aff. rosea 7,37 7,37
Zanthoxylum rhoifolium 30,89 17,17 13,53 61,59
Total, general 300 100 100 500

Fuente: INGETEC 2017

En el caso de esta cobertura se hace evidente que los valores de I.V.l y posicién socioldgica resultaron
determinantes en el resultado por lo menos para los dos primeros lugares en este estimador, es importante
recordar que se obtuvieron valores altos en el I.V.l debido principalmente a la cantidad de individuos presentes
en las zonas muestreadas y los DAP importantes dentro de la cobertura. En la Figura 43 se observan los aportes
individuales a cada uno de los estimadores para las especies halladas en el muestreo.

Figura 43 indice de valor de importancia ampliado para la Vegetacién secundaria de la UF5
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e Analisis de Diversidad

Fuente: INGETEC 2017

La zona muestreada hace parte del bosque humedo Premontano (bh-PM), en donde la interaccion de factores
como la precipitacién, la latitud y altitud favorecidas, permiten una gran diversidad si se compara con otros

ecosistemas andinos.

Gracias a la confluencia de elementos tropicales y montanos, la franja altitudinal correspondiente a los llamados
bosques subandinos o premontanos presenta altas concentraciones de especies por unidad de area, sin
embargo, actualmente estos bosques son sometidos a una alta tasa de fragmentacion, este es el caso de la UF5,
en donde se evidencié la reduccion de los espacios naturales, los cuales fueron reemplazados por viviendas,

cultivos y pasturas.
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En muestreos de 0.1 ha se ha observado que los bosques premontanos, de condiciones climaticas, altitudinales
y de pluviosidad homdlogas a las de la zona muestreada en la UF5, registran un promedio de 40 a 72 familias
(Ariza-Cortés, Toro-Murillo, & Lores Medina, 2009), en el muestreo levantado en la UF5 se registraron 9 familias,
sin embargo, es importante mencionar que gran parte de estos muestreos de referencia fueron hechos en
reservas naturales, mientras que el area de estudio de la unidad, se encuentra inmersa en una matriz de cultivos
y viviendas dentro del Municipio de Fusagasuga, en donde se ha experimentado un rapido crecimiento poblacional
debido a una posicién geografica privilegiada, disponibilidad de agua, fertilidad de los suelos, clima y variedad de
ecosistemas, para el afio 2013 Fusagasuga era el segundo Municipio mas poblado de Cundinamarca con 129.301
personas, lo que es igual al 4.98% de la poblacién de Cundinamarca de ese entonces; lo que ha provocado la
transformacion acelerada de los espacios naturales en el lugar, y lo que explica los resultados obtenidos. (Ver
Figura 44). En ese sentido y teniendo en mente las caracteristicas del muestreo se evaluaron los indices de
diversidad y riqueza que se describen a continuacion.

Figura 44 Riqueza de especies y familias en algunos bosques premontanos de Colombia, a partir de muestras

de 0.1 ha
Fuente Localidad Altura (msnm) No. de espedies
No. de
familias
par > 0 DaP > 2.5 am
Cantillo & Fajardo, 2004 Reserva de Yotoco (Valle) 1200- 1700 - 80 40
Gentry, 1988 Reserva la Planada (Narino) 1800 - 116 54
Navarro, 2003 Cubarral (Meta) 1200 02 55
Vereda H Roble, Reservala 1530~ 1560 148 145 51
Forzosa

Gomez, 2005 Anori

L. . Vereda H Roble, Reservala 1620 - 1765 201 13 60
{Antioquia) Forzosa

Vereda Santa Gertrudis 1325- 1460 162 121 51
Gentry, 1995 Antadd (Antioquia) 1560 - 160 55
Napa (Ecuador) 1150 - 151 56

Varias localidades
Rio Candamo (Peni) 800 - 132 65

Amalfi (Antioquia)
Vereda Guayabito 1500- 1800 238 150 72

Fuente: Tomado y modificado de (Ariza-Cortés, Toro-Murillo, & Lores Medina, 2009)

En primer lugar, se evalué el indice de Shannon-Wiener, este es uno de los mas utilizados para determinar la
diversidad de especies de plantas de un habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas
las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra ya que, tiene en cuenta la
abundancia de cada especie y si se encuentra o no distribuida uniformemente (en términos de abundancia). El
indice de Shannon es una aplicacion de la teoria de la informacion, basado en la idea de que una mayor diversidad
corresponde a una mayor incertidumbre en la recoleccién al azar de un individuo de una especie particular.

En el caso de estudio se encontraron valores altos-medios de diversidad para los indices calculados: Shannon
fue igual a 2.35, esta afirmacién estd sustentada en que resultados cercanos al Ln S (siendo S el nimero total de
especies), se consideran de alta diversidad (el Ln 15 =2.71).

Como parametro reciproco se encuentra la equitatividad, la cual expresa la homogeneidad o heterogeneidad en
la distribucién de las especies en una determinada comunidad. Cuando todas las especies de una muestra son
igualmente abundantes, se puede pensar intuitivamente que los indices de equitatividad tienen valores maximos,
y decrecen cuando las abundancias relativas de las especies varian; asi, si hay una especie dominante el valor
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de este disminuye. En este caso, el valor de equitatividad encontrado fue de 0,87, los valores de equitatividad
que tienden a 1 muestran una distribucion equilibrada de las especies dentro de las parcelas caracterizadas, lo
que nos indica en la parcela levantada en la vegetacion secundaria de la UF5 no hay una especie que domine
sobre las demas, tendencia general de los ecosistemas primordialmente naturales.

Por otro lado, Simpson obtuvo un valor de 0,88, un valor que tiende a 1 nos indica homogeneidad en el
ecosistema, todas las especies alli presentes se encuentran en la misma proporcion, reafirmando que no existe
dominancia de alguna especie sobre las demas. El indice de Simpson es otro método utilizado comunmente, para
determinar la diversidad de una comunidad vegetal, tiene en cuenta las especies que estan mejor representadas
o0 dominan.

Se basa en el hecho de que, en una comunidad biolégica muy diversa, y permite calcular la probabilidad de que
dos organismos tomados al azar sean de la misma especie.

Finalmente, para el indicador de riqueza de Margalef se obtuvo 3.15 en donde el valor minimo que puede adoptar

el indicador es 1y valores superiores a 5 expresan alta riqueza, el indice de Margalef es un indice directo que
relaciona el numero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos (ver Tabla 61).

Tabla 61 Resumen indices de diversidad y riqueza en la Vegetacién secundaria de la UF5

Estimador Resultado
Taxa_S 15
Simpson_1-D 0,88
Shannon H 2,35
Margalef 3,15
Equitability J 0,87

Fuente: INGETEC 2017

e Bosque Ripario o de Galeria (BG)

Para la caracterizaciéon de esta cobertura se levanté 1 parcela de 0.1ha, en la que se registraron 95 individuos
(incluidos fustales latizales y brinzales), representantes de 8 familias y 8 especies. Ademas, se verificé en campo
el estado de la vegetacion de dos quebradas mas, la primera de ellas fue la Quebrada los Guayabos, la cual ha
sido completamente trasformada, fue invadida por viviendas dejando una ronda o margen de vegetaciéon de no
mas de 5 m a cada lado del afluente compuesto principalmente por individuos de Guadua angustifolia y Cecropia
sp. Por otro lado, se verifico la cobertura vegetal que acompania la Quebrada San Nicolas, la cual esta sometida
a practicas de manejo y tala intensa debido al uso actual del suelo (agricultura y vivienda), en donde se observaron
cultivos de platano y arboles frutales como Psidium guajava, ademas de ornamentales introducidos como
Eucalyptus cinérea (ver Fotografia 8). Nuevamente el area ocupada por la vegetacién circundante a la quebrada
no supera los 5m. Finalmente se verifico el estado de la cobertura vegetal presente en la Quebrada el Jordan, en
donde se levant6 la parcela y para la que se presentan los resultados a continuacién.

En esta cobertura se registraron en total 8 familias con igual nimero de especies, en donde Guadua angustifolia
es la mas abundante con 57 individuos, lo que es igual al 60% de los individuos muestreados. Por sus propiedades
fisicas y mecanicas esta especie se ha convertido en un excelente material de construcciéon. Sobresale por el
tamafio de los culmos (tallos) que pueden alcanzar hasta 30 metros de altura y 25 centimetros de DAP. Esta
especie se encuentra distribuida naturalmente Colombia, en donde se estima que existen unas 54.000 hectareas
de guadua (FAO, 2005).

En cuanto a las abundancias relativas por familia, diferentes a Poaceae, se hallé que el 13% de los individuos
muestreados pertenecen a la familia Verbenaceae, con una unica especie Duranta erecta, seguida de la familia
de las Myrtaceae y Anacardiaceae con el 8% de la muestra cada una, ver Tabla 62.
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Fotografia 8 Bosque ripario o de galeria en la UF5, en donde se aprecia el cauce de la Quebrada los Guayabos
(primera imagen), Quebrada San Nicolas y Quebrada el Jordan.

¥ i

Ut

Fuente: INGETEC 2017

Tabla 62 Especies presentes en el Bosque ripario o de galeria de la UF5.

Familia Especie Total

Anacardiaceae Spondias mombin 7
Cecropiaceae Cecropia sp. 1
Leguminosae Erythrina rubrinervia 1
Myrtaceae Eucalyptus globulus 7
Poaceae Guadua angustifolia 57
Polygonaceae Triplaris americana 6
Rubiaceae Coffea arabica 4
Verbenaceae Duranta erecta 12
Total, general 95

Fuente: INGETEC 2017

Con respecto al estrato herbaceo y rasante, se registraron un total de 5 especies, distribuidas en igual nimero de
familias; como se observa en la Tabla 63.

Tabla 63 Composicion floristica del estrato herbaceo en la UF5

Familia Especie
Cactaceae Opuntia sp.
Xanthosoma
Araceae sagittifolium
Heliconiaceae Heliconia latispatha
Zingiberaceae Zingiber spectabile
Cucurbitaceae Momordica sp.

Fuente: INGETEC 2017

Analisis estructural

e Clases diamétricas

Para esta cobertura se delimitaron siete clases diamétricas con una amplitud de 3.61 cm, (véase Tabla 64). Es
importante aclarar que no se tuvo en cuenta un individuo de Spondias mombin para este analisis ya que, tiene un
DAP de casi el doble del arbol justamente anterior (en orden ascendente 60.48 cm DAP), lo cual puede ser
interpretado como un dato atipico en la cobertura que interviene en la delimitacién de las clases diamétricas. El
DAP (cm) maximo evaluado fue igual a 34.38 cm, mientras que el minimo evaluado fue igual a 10.19 cm con una
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diferencia entre los dos de 24.19 cm. El numero total de individuos evaluados fue 52, en el caso de esta cobertura,
el primer rango equivale a las especies por debajo de un DAP igual a 13.80 cm, categoria que tiene 12 individuos,
por lo que representa el 23.53% de la abundancia relativa muestreada para todas las categorias diamétricas, ver
Figura 45.

La mayoria de individuos se encuentran concentrados en las clases inferiores, con especial cantidad en la
segunda clase con 30 individuos, la mayoria de ellos pertenecientes a la especie Guadua angustifolia, este
resultado puede explicarse por el tipo de crecimiento de esta especie en forma de culmos, los cuales no varian
de forma importante en cuanto a su DAP desde que son plantulas hasta que son plantas fisiolégicamente
desarrolladas. Entre los 3 a 6 afios la planta de guadua entra en una etapa de desarrollo acelerado, en donde
adquiere alturas entre 12 a 15 metros, e incrementa su diametro; A partir de esta etapa la planta estabiliza su
desarrollo evolutivo, estandarizando patrones como altura promedio de 15 a 18m, diametros entre 10-12cm. Este
resultado en el estimador de clases diamétricas, ademas es evidencia de la transformacién sufrida por la
cobertura, hecho que se manifiesta por la abundancia de especies con DAP menor y una tendencia a la
disminucién abrupta en las categorias superiores (Carvajal-Rojas L., Patarroyo-Varén J., Puentes-Camacho D.,
2007).

La Guadua angustifolia se distribuye naturalmente en Colombia, Ecuador y Venezuela, aunque ha sido introducida
a varios paises de Centroamérica y del Caribe, e inclusive en Asia, Norteamérica y Europa, en nuestro pais, forma
colonias dominantes conocidas popularmente como “guaduales”, concentradas principalmente en la regién
andina, entre los 0 y 2000 msnm; la especie se observa esencialmente en la orilla de rios y quebradas, en los
bosques montanos medios y bajos y en los valles interandinos, desarrollandose de manera dptima en la region
central de los Andes entre los 500 y 1500 metros, con temperaturas entre 17°C y 26° C y precipitaciones entre
los 1200 hasta 2500 mm anuales. Entre los servicios ecosistémicos que presta la especie se debe mencionar su
comportamiento como una bomba de almacenamiento de agua, cuyo funcionamiento basa en el principio de
“vasos comunicantes”, de esta forma, en épocas de lluvia absorbe importantes volimenes de agua que almacena
tanto en sus rizomas como en el tallo. En época de verano el agua que se encuentra almacenada en la planta es
liberada de manera paulatina al suelo, por lo que es un factor importante en la regulacién hidrica de un lugar.

Por otra parte, los rizomas y hojas en descomposicion se comportan de forma similar a esponjas, evitando que el
agua fluya de manera rapida, con lo cual se propicia la regulacion de los caudales y la proteccion del suelo a la
erosion. En la zona andina colombiana, la Guadua esta localizada en areas estratégicas de la cuenca hidrografica,
donde cumple un elevado papel en la dinamica sucesional que le permite perpetuarse en el ecosistema, la
mayoria de los guaduales son muy densos por falta de manejo o muy intervenidos debido al aprovechamiento no
técnico, que afecta la accion reguladora y el efecto de equilibrio biolégico.

Tabla 64 Clases diamétricas en el Bosque ripario o de galeria de la UF5.

Amplitud del intervalo Clase diamétrica | N° Individuos AB (%)

10,19 13,80 l 12 23,53
13,80 17,41 I 30 58,82
17,41 21,02 i 2 3,92
21,02 24,63 v 2 3,92
24,63 28,24 v 2 3,92
28,24 31,85 Vi 2 3,92
31,85 35,46 Vil 1 1,96
51 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 45 Cantidad de individuos dentro de cada una de las clases diamétricas en el Bosque de Galeria
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Fuente: INGETEC 2017

e Clases altimétricas

Con los resultados obtenidos en el muestreo de la cobertura, se delimitaron siete clases altimétricas con una
amplitud de 1.27 m (véase Tabla 65). Dentro de las parcelas la altura minima muestreada fue de 3.50 m y la
altura maxima fue igual a 12 m, que en el caso de las parcelas de caracterizacion floristica corresponden a
individuos que sobrepasan el 96% de los arboles al encontrarse por encima de los 11m de altura (ver Figura 46).

Tabla 65 Clases altimétricas del Bosque ripario o de galeria

Amplitud del intervalo Clase altimétrica | No. Individuos Ab (%)
3,50 4,77 I 4 7,69
4,77 6,04 Il 3 5,77
6,04 7,31 Il 8 15,38
7,31 8,57 \Y 20 38,46
8,57 9,84 \Y 6 11,54
9,84 11,11 Vi 9 17,31
11,11 12,38 VI 2 3,85
52 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 46 Numero de individuos por clase altimétrica en el Bosque ripario o de galeria.
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e indice de valor de importancia (IVI)

Fuente: INGETEC 2017

Para el Bosque ripario se encontré que Guadua angustifolia es la especie que tiene mayor indice de importancia
dentro de la cobertura, esto debido a que obtuvo valores altos en los dos factores evaluados para el calculo de
este estimador (ya que la frecuencia fue igual para todas). Primero tiene una abundancia alta con respecto a las
demas especies presentes en la cobertura (35 individuos), lo que es igual al 67.31% de la abundancia dentro de
la cobertura, factor que ademas de incrementar la abundancia relativa, tiene influencia directa en el calculo de la
dominancia, que recordemos se basa en la suma de las areas basales de todos aquellos arboles pertenecientes
a una misma especie, posicionando a Guadua angustifolia en el primer lugar en este aspecto (con 10.07%), lo
que resulta en un VI igual a 126.39% (ver Tabla 66). La Figura 47 muestra las especies dentro del indice de
valor de importancia, ademas de los aportes individuales de cada uno de los estimadores para el analisis de la

estructura horizontal (Ab, Fr, y D).

Tabla 66 1.V.l calculado para las especies presentes en el Bosque ripario o de galeria

Especie AB Fr Area basal AB% Fr% D% L.V.I
Cecropia sp. 1 1 0,31 1,92 16,67 1,29 19,88
Erythrina rubrinervia 1 1 0,84 1,92 16,67 3,52 22,11
Eucalyptus globulus 6 1 1,95 11,54 16,67 8,20 36,41
Guadua angustifolia 35 1 10,07 67,31 16,67 42,41 126,39
Spondias mombin 1 9,97 11,54 16,67 42,00 70,20
Triplaris americana 1 0,61 5,77 16,67 2,58 25,02

Total 52 6 23,74 100 100 100 300

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 47 Calculo del IVI para las especies presentes en el Bosque de galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

e Posicion sociologica (Ps)

Este estimador nos permite identificar las especies que poseen mejor condicién con relacion a la adaptabilidad y
por ende a la permanencia, para el caso de la cobertura BG, se usaron los siguientes intervalos: estrato inferior
[1.05, 3.6) estrato medio (3.6, 4.8] y estrato superior >4.8, se encontré que dentro de la primera categoria de
tamafo hay 1 individuo, en la segunda 3 y en la tercera 48, para un 1.92%, 5.77% y 92.31% respectivamente.
Aquellas especies que presentan mejores caracteristicas al encontrarse en dos de los estratos son: Guadua
angustifolia con un 66.68%, con 3 individuos para el segundo estrato y 32 para el tercero (ver Tabla 67), lo que
da cuenta de una regeneracién de la especie dentro de la cobertura, pero sobre todo de la permanencia de la
especie dentro de la misma. Por otro lado, Triplaris americana con individuos en el primer y Ultimo estrato 3 (I) y
2 (lll). La Figura 48 muestra la posicion socioldgica de las especies en el bosque ripario o de galeria.

El caso de la Guadua angustifolia sobresale debido a que ocupa el primer lugar en este estimador gracias a la
abundancia en el ultimo estrato (18 individuos en el tercero), por sus propiedades fisicas y mecanicas esta especie
se ha convertido en un excelente material de construccién. En Colombia, se estima que existen unas 54.000
hectareas cubiertas con la especie. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), 2005)

Tabla 67 Posicion socioldgica relativa de las especies presentes en el Bosque ripario de la UF5

Abundancia por estrato Abundancia por valor fitosociolégico Ps
Especie 1 ] 1 | | 1 Ps relat Ps%
Cecropia sp. 1 0,00 0,00 120,00 120,00 2,08
Erythrina rubrinervia 1 0,00 0,00 120,00 120,00 2,08
Eucalyptus globulus 6 0,00 0,00 720,00 720,00 12,50
Guadua angustifolia 3 32 0,00 1,84 3840,00 3841,84 66,68
Spondias mombin 6 0,00 0,00 720,00 720,00 12,50
Triplaris americana 1 2 0,20 0,00 240,00 240,20 4,17
Total, general 1 3 48 0,20 1,83673469 5760 5762,03281 100
V. f. numérico 0,196 | 0,612 | 120,000

Fuente: INGETEC 2017
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Fuente: INGETEC 2017

e Regeneracion natural (Rn)

En total para el calculo de este parametro se muestrearon 43 individuos, los cuales hacen parte de 6 especies
(ver Tabla 68). Segun las clases de tamafio propuestos por Finol (1971) se observé un individuo dentro de la
categoria | (2.36%), 24 dentro de la categoria Il (55.81%) y 18 para la Ill (41.86 %). Siendo Guadua angustifolia
la especie con mayor indice de regeneracion natural con un 37.52%, producto de la cantidad de individuos (22
en total, la especie con mas individuos muestreados para la cobertura en las parcelas de regeneracién natural)
distribuidos dentro de todas las categorias (1, 4 y 17). En segundo lugar, se encuentra Duranta erecta, especie
que cuenta con 12 individuos en la segunda categoria, para un 25.51% en el estimador de regeneracion natural.
Esta puede llegar a ser arbolito de hasta 4m, aunque generalmente crece como un arbusto entre los 1200 y 1600
msnm. Se encuentra desde México hasta Colombia en bosques caducifolios, matorrales espinosos y
vegetaciones secundarias derivadas de estos tipos de ecosistemas. Florece durante todo el afio y se siembra en
jardines como planta ornamental. En la Figura 49 se observa la representacién de las especies dentro de la
regeneracion natural, la grafica muestra ademas los aportes individuales de cada uno de los parametros tenidos
en cuenta para el calculo final (Ct%, Ab% y Fr%).

Tabla 68 Especies muestreadas con la informacion obtenida a partir del calculo de los 3 parametros (Ab%, Fr%,
C.t%) dentro del Bosque ripario o de galeria.

Nombre Cientifico : IIEIstratos " Ct. Abs Ct (%) AB (%) FR (%) RN%
Coffea arabica 4 96 10,65 9,30 16,67 12,21
Duranta erecta 12 288 31,96 27,91 16,67 25,51

Eucalyptus globulus 1 18 2,00 2,33 16,67 7,00

Guadua angustifolia 1 4 17 403 44,73 51,16 16,67 37,52

Spondias mombin 24 2,66 2,33 16,67 7,22

Triplaris americana 3 72 7,99 6,98 16,67 10,54

Total, general 1 24 18 901 100 100 100 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 49 Representacion grafica del calculo del Rn para las especies presentes en el Bosque ripario o de

galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

e Indice de importancia ampliado (IVIA)

Las especies que presentan mayores valores de |.V.I.A son: Guadua angustifolia (con 230.58% en este indicador),
Spondias mombin (89.92%), (43.17%) y Eucalyptus globulus (55.90%) ver Tabla 69.

En esta cobertura se hace evidente que la abundancia de la especie Guadua angustifolia afecté los valores de
I.V.l por lo que resultaron determinantes en el calculo del indice de valor de importancia ampliado. La Figura 50
muestra el indice de valor de importancia ampliado para las especies de la cobertura, ademas de la contribucién
individual de los tres parametros que suman en la estimacion del I.V.L.A.

Cabe anotar, que los resultados obtenidos en esta cobertura muestran la introduccion de especies debido a la
cercania con fincas y hogares, y nos permiten inferir una presién continua sobre la cobertura, ademas del uso
constante de la misma, ya sea para la obtencion de lefia y otros productos vegetales, como la utilizacién directa
del suelo para sembrar especies de interés comercial como Coffea arabica; plantas que actualmente se
encuentran en el lugar sin ningun tipo de manejo.

Tabla 69 indice de valor de importancia ampliado para las especies presentes en el Bosque ripario o de Galeria.

Especie VI RN % PS % IVIA
Cecropia sp. 19,88 2,08 21,96
Coffea arabica 12,21 12,21
Duranta erecta 25,51 25,51
Erythrina rubrinervia 22,11 2,08 24,19
Eucalyptus globulus 36,41 7,00 12,50 55,90
Guadua angustifolia 126,39 37,52 66,68 230,58
Spondias mombin 70,20 7,22 12,50 89,92
Triplaris americana 25,02 10,54 4,17 39,73
Total, general 300 100 100 500

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 50 indice de valor de importancia ampliado para las especies presentes en el Bosque ripario o de

galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

e Analisis de diversidad

En el caso del Bosque ripario se encontraron valores medios de diversidad para los indices calculados: Shannon
fue igual a 1.356, recordemos que esta afirmacion esta sustentada en que resultados cercanos al Ln S (siendo S
el numero total de especies), se consideran de alta diversidad (el Ln 8 = 2.08).

En esta cobertura, el valor de equitatividad encontrado fue de 0,652, los valores de equitatividad que tienden a 1
muestran una distribucion equilibrada de las especies dentro de las parcelas caracterizadas, la cual expresa
homogeneidad en una determinada comunidad. En el caso de esta cobertura los valores medios de este
estimador nos hablan de la dominancia de una especie dentro de la cobertura, en este caso, y como es evidente,
el valor de equitatividad se vio directamente afectado por la cantidad de individuos de Guadua angustifolia.

Por otro lado, Simpson obtuvo un valor de 0,61, un valor que tiende a 1 nos indica nuevamente homogeneidad,
lo que quiere decir que todas las especies alli presentes se encuentran en la misma proporcion, en resumen, que
no existe dominancia de alguna especie sobre las demas. Nuevamente, este valor medio en el estimador de
Simpson nos indica que existe una especie que domina sobre las demas dentro de la cobertura.

Para el indicador de riqueza de Margalef se obtuvo 1.53 en donde el valor minimo que puede adoptar el indicador
es 0 y valores superiores a 5 expresan alta riqueza, si lo comparamos con el resultado obtenido en la vegetacion
secundaria (3.15) se puede inferir una baja riqueza en el lugar, hecho que podria estar influenciado directamente
por el tipo de alteraciones de origen antrépico sufridas por el Bosque de Galeria al quedar reducido dentro de una
matriz de viviendas y cultivos.(ver Tabla 70).
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Tabla 70 Resumen de estimadores de riqueza y diversidad calculados para el bosque ripario o de galeria.

Estimador Resultado
Taxa_S 8
Simpson_1-D 0,6072
Shannon H 1,356
Margalef 1,537
Equitability J 0,652

Fuente: INGETEC 2017

Especies amenazadas, en veda o con distribucién restringida de crecimiento arbéreo o arbustivo dentro del area
de estudio de la UF5.

No se registraron especies arbéreas o arbustivas bajo algin grado de amenaza, bien sea en alguna de las listas
rojas o en la convencién del CITES dentro del area estudiada en la UF5. Tampoco se registré ninguna especie
arborea bajo Veda Nacional o regional en la zona muestreada.

En cuanto a la distribucion de las especies se encontré que Tabebuia aff. rosea, Clusia aff. multiflora, Acalypha
macrostachya, Heliconia latispatha, Erythrina rubrinervia, Campomanesia aff. lineatifolia, Psidium guajava,
Guadua angustifolia, Triplaris americana y Zanthoxylum rhoifolium se encuentran restringidas Unicamente al
neotrdpico, las especies restantes en este estudio tienen una distribucién cosmopolita.

Durante el muestreo se observo la presencia de 14 especies (no arbéreas o arbustivas) en veda, terrestres y
epifitas tanto vasculares (orquideas y bromelias) como no vasculares (liquenes vy bridfitos), catalogadas en veda
Nacional por la Resolucidon 0213 del INDERENA de 1977. (Ver ANEXO B2). Entre las que se encuentran 4
bromelias, tres de ellas determinadas en campo (Tillandsia recurvata, Tillandsia fendleri, Tillandsia aff. tenuifolia),
una indeterminada (Bromeliaceae sp.1, Cédigo Veda_4). Ademas de una orquidea, la cual fue registrada en la
Quebrada Los Guayabos (Codigo Veda_10, posiblemente del género Retinatha); cuatro Bridfitos (Cddigos
Veda_ 2, Veda_6, Veda 9y Veda 13) y 5 liquenes (Lobariella sp., Crocodia sp. y Parmotrema sp., ademas de
Liquen sp.1y sp.2 Cédigos Veda 5 y 8 respectivamente), Ver ANEXO_B2.

Se recomienda un estudio mas profundo que incluya la caracterizacién de la comunidad, asi como los impactos
y manejos propios para este tipo de organismos, teniendo en cuenta las actividades de remocién de las coberturas
ubicadas en el AID del proyecto.

Usos

A continuacion, se presentan los usos frecuentes y tradicionales de las especies encontradas dentro del area de
intervencion del proyecto dados por las comunidades locales (ver Tabla 71).

Tabla 71 Usos frecuentes de las especies presentes en el area de estudio.

Familia Especie Nombre comin Uso
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo Lefa
Araceae Xanthosoma sagittifolium Bore Comestible
Cactaceae Opuntia sp. Tuno Cercas vivas
Clusaceae Clusia aff. multiflora Cucharo, Gaque Maderable, ornamental y medicinal
Euphorbiaceae | Acalypha macrostachya Patas de arafia Forraje de bovinos y equinos
Heliconiaceae Heliconia latispatha Heliconia Ornamental
Leguminosae Erythrina rubrinervia Chocho Ornamental, cercas vivas y artesanias
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Eucalipto Ornamental y madera
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Familia Especie Nombre comiin Uso
Eucalyptus globulus Eucalipto Ornamental
Psidium guajava Guayaba Comestible
Pinaceae Pinus patula Pino patula Ornamental y madera
Poaceae Guadua angustifolia Guadua Construccion
Polygonaceae Triplaris americana Vara santa Ornamental, cerca viva
Rubiaceae Coffea arabica Café Comestible
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Tachuelo Ornamental y madera
Verbenaceae Duranta erecta Duranta dorada Ornamental
Zingiberaceae Zingiber spectabile Bastén del emperador Ornamental

Fuente: INGETEC 2017

Coberturas vegetales en el Area de influencia directa del proyecto

De acuerdo con las coberturas de la tierra en sus diferentes niveles y siguiendo la metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia, en el area de influencia directa de la UF5 predominan los territorios artificializados
con un 69.9% de cubrimiento, seguido por los territorios agricolas con el 17.7%, y por ultimo los bosques y areas
seminaturales con el 12.5%. Con respecto a las coberturas vegetales, predominan los territorios cubiertos por
pastos que agrupados ocupan el 16.4% del AID, seguido por las areas con cobertura natural con el 11.5%, y
finalmente las areas agricolas con el 1.3% (ver Tabla 72).

En relacién con las coberturas de bosques y areas seminaturales, quienes cumplen un rol importante por los
servicios ecosistémicos que prestan, entre estos el sustento de la diversidad, se encuentran representadas en el
AID por el Bosque de galeria con una extension de 0.63 ha y la Vegetacion secundaria o en transicion con 2.69

ha.
Tabla 72 Coberturas de la tierra presentes en el area de influencia directa del proyecto.
. . . Area %
Nivel_1 Nivel_2 Nivel_3 Nombre (ha) Area
1.1. Zonas urbanizadas 11.2 Tejido urbano discontinuo 3,76 13,0
1. Territorios Red vial, ferroviaria y terrenos
artificializados 1.2. Zonas industriales o comerciales 12.2 asociadosy 13,93 48,1
y redes de comunicacion 1.2.6 Zonas Verdes 254 | 88
2.3.1 Pastos limpios 1,97 6,8
2.3. Pastos 2.3.2 Pastos arbolados 2,71 9,4
2. Territorios 2.3.3 Pastos enmalezados 0,05 0,2
agricolas - -
) 242 Mosaico de pastos y cultivos 0,16 0,6
2.4. Areas agricolas heterogéneas 045 Mosaico de cultivos y espacios 0.21 0.7
o naturales ' '
3.1. Bosques 3.1.3 Bosque de galeria y ripario 0,63 2,2
3. Bosques y areas 3.2. Areas con poca vegetacion 323 Vegetacion Secundaria o en 2.69 9.3
seminaturales _herbacea y/o arbustiva Transicion
3.3 Areas abiertas. _Sm 0 con poca 333 Tierras desnudas y 0,28 1.0
vegetacion degradadas
Total | 28,93 100

Fuente: INGETEC 2017
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e Fauna

El area de estudio se encuentra inmersa dentro del Municipio de Fusagasuga, capital de la provincia de Sumapaz,
entre los 1000-1800 msnm y con una temperatura promedio de 19°C. El municipio ha experimentado un rapido
crecimiento poblacional debido a su posicion geografica, disponibilidad de agua, fertilidad de los suelos, clima y
variedad de ecosistemas; Sin embargo, esto, sumado a la caceria indiscriminada y el uso excesivo de
agroquimicos ha llevado a la destrucciéon y modificacion acelerada de los habitats naturales. Especies
emblematicas del municipio tales como el tigrillo (Leopardus tigrinus, L. weidii, L. pardalis), el oso de anteojos
(Tremarctos ornatus) y la danta de paramo (Tapirus pinchaque) estan extintas localmente o sus registros datan
de hace mas de 50 afios. Actualmente sobreviven especies como el armadillo (Dasypus novemcinctus), el conejo
(Sylvagus brasilensis), el zorro (Cerdocyon thous), la ardilla (Sciurus granatensis), la fara o chucha (Didelphis
marsupialis) y en pocos sectores el mono nocturno (Aotus lemurinus); muchas de estas especies Unicamente
estan asociadas a relictos de bosque en buen estado, en zonas remotas del municipio (Asocentro, 2015).

En cuanto a anfibios y reptiles, por medio de la revision de las listas departamentales y distribuciones altitudinales
algunas especies potenciales para el municipio son Rheobates palmatus, Rhinella granulosa, Rhinella
sternosignatus, Centrolene hybrida, Cochranella adiazeta, Hyalinobatrachium fleischmanni, Colostethus ruizi,
Cryptobatrachus fuhrmanni, entre otros y Anolis auratus, A. tropidogaster, Leptodeira annulata, L. septentrionalis,
Micrurus durmelii y M.mipartitus, entre otros reptiles (Acosta-Galvis, 2000) (Mejia, Cortes, & Castro, 2010). El
municipio en su totalidad alberga una gran diversidad de aves debido al rango altitudinal tan amplio y a la variedad
de ecosistemas presentes, sin embargo, debido a la profunda modificacién del habitat, en la actualidad no se
conoce su avifauna. Franco & et.al (2009) registran las siguientes aves de importancia en el sector Pyrrhura
caliptera, Hapalopsittaca amazénica clasificadas como vulnerable segin UICN y Phaethornis guy y Chaetocercus
heliodor en el apéndice Il de CITES.

Metodologia

Para la caracterizacion de la fauna vertebrada de la UFcinco se generaron listados de especies potenciales de la
zona de estudio, por medio de informacion secundaria especializada de los cuatro principales grupos faunisticos
(anfibios, aves, mamiferos y reptiles), dicha literatura esta relacionada a cada una de las tablas generadas por
grupo de fauna. Ademas de ello se realiz6 un analisis por medio de la herramienta Tremarctos 3.0 el cual arroja
las especies endémicas o en algin grado de amenaza relacionadas con el area de influencia directa

Anterior a la fase de campo se determinaron puntos de muestreo para la obtencion de informacion primaria en
terreno, cuya seleccion se baso en el andlisis de las coberturas presentes en la zona, dandole prioridad a las
coberturas naturales o en mejor estado de conservacién, la presencia de areas protegidas y especiales
particularidades de la unidad funcional. Los recorridos se realizaron en el area de estudio adyacente al AID, que
incluyo en ciertos lugares (dependiendo del estado de la cobertura) parte del area de influencia directa. En la
Tabla 73 se encuentran los datos de los recorridos que se realizaron. Ver mapa “MAPA DE COBERTURA DE
LA TIERRA Y MUESTREOS DEL MEDIO BIOTICO DE LA UFNo.5G-CSM-UF5E-XXXXX-A-PDE-INGET-05507-
A0’

Tabla 73 Recorridos de muestreos faunisticos UF5

Coordenadas Altura

Distancia
ID punto ID Transecto Cobertura Norte Este Norte Este .

Inicio | Inicio | Final | Final | Min | Max | (Metros)

16 RO1 Pastos 973945 | 966964 | 973871 | 966713 | 1553 | 1590 2139
arbolados

15 RO2 B‘;Saﬁ'gf’l,ade 974672 | 966261 | 974686 | 966231 | 1503 | 1517 1485

13 RO3 Vegetacion | g77810 | 965376 | 977834 | 965326 | 1403 | 1437 1212
secundaria

13 RO4 (recorrido | Vegetacion | g 5057 | 955532 | 978079 | 965615 | 1448 | 1473 | 3853
de avifauna) secundaria
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Coordenadas Altura Distancia
ID punto ID Transecto Cobertura Norte Este Norte Este Min | Max (Metros)
Inicio Inicio Final Final
14 ROS (recorrido | Bosquede | g75457 | 965834 | 976314 | 965834 | 1412 | 1453 | 2422
de avifauna) galeria
16 Rc?e (recorrido Pastos 973988 | 966574 | 975176 | 965759 | 1483 | 1566 | 2245
e avifauna) arbolados

Fuente: INGETEC, 2017

El tipo de muestreo para todos grupos faunisticos se basé en recorridos de observacion directa y en horario diurno
debido a que las condiciones de seguridad de la zona imposibilitaron los muestreos nocturnos. Las coberturas
muestreadas fueron bosque de galeria (Fotografia 8), vegetacion secundaria (Fotografia 10) y pastos arbolados
(Fotografia 11). Por otro lado, se realizaron entrevistas dirigidas a los pobladores (Fotografia 12), para obtener
informacion especialmente de uso faunisticosy casos de atropellamiento

La informacién secundaria sobre la fauna de la zona donde se encuentra el area de estudio y el conocimiento de
las condiciones ecoldgicas aptas para el desarrollo de las comunidades animales, son herramientas utiles para
conocer el ensamblaje faunistico del sitio, teniendo en cuenta que los recorridos en campo no logran capturar la
composicion total debido a impedimentos del método para cada grupo en particular; por ejemplo una mayor
actividad nocturna de los animales (caso de anfibios y reptiles), dificultad de encuentro directo por sus
comportamientos cripticos o de huida en presencia humana (caso de los mamiferos, y en general muchos
animales), entre otros.

Fotografia 9 Bosque de galeria- ID15 Quebrada Fotografia 10 Vegetacion secundaria - ID 13
Jordan (INGETEC,2017) (INGETEC,2017)
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Fotografia 11 Pastos arbolados -ID16 Fotografia 12 Entrevistas a locales -ID 16
(INGETEC,2017) (INGETEC,2017)

La informacién primaria faunistico obtenida en terreno se registré en formatos de campo, cuyos reportes para la
avifauna se presentan en el ANEXO B3, y la adquirida a través de las entrevistas a los residentes locales en el
ANEXO B4. De igual forma en el ANEXO B5 se presenta el resultado obtenido para la UF5 a partir de la
herramienta de Tremarctos 3.0.

Analisis de informacion

La taxonomia de las especies registradas fue revisada teniendo en cuenta bases de datos especializadas para
cada uno de los grupos. Para el caso de anfibios se revisé Frost (2017) y Acosta y Cuentas (2017), para reptiles
Uetz (2017), para mamiferos Don & DeeAnn (2005) y para aves Lepage (2017).

Se realizaron los siguientes analisis para la avifauna encontrada en campo y para el caso de los otros grupos se
llevaron a cabo estos analisis con la fauna potencial del area

- Analisis de composicion y riqueza
- Analisis de uso de coberturas

La asignacion de la cobertura de las especies potenciales (por ende presencia probable o no en el area de estudio)
para cada una, se realizd después del siguiente analisis: 1) determinacion de presencia de la especie por
distribuciéon geografica por medio de informaciéon secundaria y portales web especializados para cada grupo
faunistico; 2) Revision de los requerimientos particulares de habitat de cada una de la especies; 3) El resultado
obtenido con base en lo encontrado en los anteriores numerales, se asocia con el conocimiento de las condiciones
de habitat que ofrece el area de estudio, para determinar de este modo, el tipo cobertura donde podrian hallarse
las diferentes especies.

Finalmente se reviso el estado de conservacién de las especies reportadas en campo y de las potenciales, con
base en la Resolucién 0192 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2014), las listas de
especies amenazadas de la IUCN (2017) y los apéndices de CITES (2017). A través de la herramienta Tremarctos
3.0 se obtuvo informacién de especies endémicas, en categoria de amenaza o de interés especial dentro de la
unidad funcional.

Resultados

e Especies reportadas en campo
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- Anfibios

En el area de estudio no se registraron anfibios, explicado en parte, por el estado de los habitats muestreados ya
que a través de toda la UF las coberturas naturales han sido profundamente intervenidas. Los cuerpos de agua
son receptores de diferentes canales de aguas negras y desaglies que transportan basura (VerFotografia 13 );
ademas sus rondas en donde quiza algunas especies se podrian establecer se componen en su mayoria de
guaduas o pastos (Ver Fotografia 14) coberturas que por lo general alojan muy pocas especies. A través de las
entrevistas se mencioné la presencia de la rana comun - Rhinella marina (Ver ANEXO B4), especie que se ha
logrado adaptar con facilidad a las zonas altamente intervenidas siendo comun encontrarla en coberturas
totalmente antropicas.

Sin embargo, a pesar de que el area de influencia directa del proyecto no cuente con las condiciones idéneas
para el establecimiento de anfibios; zonas aledafias a esta podrian albergar algunas especies generalistas,
resilientes, que han logrado adaptarse a habitats altamente transformados, por lo que a continuacion y
considerando lo anterior, se presentan los analisis referentes a la fauna potencial en dichas areas.

Fotografia 13 Quebrada Jordan -ID15 Fotografia 14 Quebrada los Guayabos- ID14

Especies potenciales del area de estudio

Composicion y riqueza

El area de estudio se compone potencialmente de ocho especies de anfibios, repartidos en dos 6rdenes y cinco
familias (Ver Tabla 74). Debido al estado de los habitats en el sitio, los anfibios que podria establecerse son
especies que se han adaptado a areas totalmente intervenidas, como sucede con Rhinella marina o Lithobates
vaillanti; que estan normalmente asociadas a zonas antropizadas. Como se observa en la Figura 51 la diversidad
y riqueza potencial seria muy pobre en el area ya que unicamente ciertas especies logran sobrevivir a paisajes
tan intervenidos y con poca disponibilidad de areas vegetales 6ptimas para el ensamblaje de anfibios.
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Figura 51 Riqueza de especies por familias de anfibios potenciales del area de estudio de la UF5
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Fuente: INGETEC, 2017

Tabla 74 Especies de anfibios potenciales del area de estudio de la UF5

Orden Familia Especie
Anura Aromabatidae Rheobates palmatus*
Anura Bufonidae Rhinella marina
Anura Leptodactylidae Craugastor longirostris
Anura Leptodactylidae Engystomops pustulosus
Anura Leptodactylidae Leptodactylus fuscus
Anura Ranidae Lithobates vaillanti
Gymnophiona Caeciliidae Caecilia degenerata™
Gymnophiona Caeciliidae Caecilia thompsoni*

Informacién obtenida: (Almonacid, 2010) (Acosta & Cuentas, 2017)

*Especie endémica

(Acosta-Galvis, 2000)

Asociacion con coberturas

Fuente: INGETEC, 2017

Considerando los habitats de las coberturas muestreadas en el area de estudio, las especies potenciales harian
igual uso tanto del bosque de galeria como de la vegetacion secundaria, y algunas otras podrian hacer uso de
los pastos arbolados (Ver Figura 52). Los bosques de galeria se encuentran asociados con cuerpos de agua,
factor de importancia para la presencia de los anfibios, sin embargo, debido al actual estado en el que se
encuentran dichas areas, es baja la probabilidad que se establezcan debido a la contaminacién evidente de los
cuerpos de agua. Por otro lado, la vegetacion secundaria ofrece habitats en donde se pueden refugiar
potencialmente otras especies de anfibios que resulten favorecidas.
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Figura 52 Riqueza de anfibios potenciales por cobertura en el area de estudio de la UF5
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Especies endémicas y/o en categoria de amenaza

De las especies potenciales ninguna se encuentra en alguna categoria de amenaza, o en CITES, pero habria tres
especies endémicas, se trata de Rheobates palmatus, Caecilia degenerata y C. thompsoni (Ver Tabla 75). En
cuanto a Rheobates palmatus es una especie que se adapta con facilidad a zonas altamente intervenidas
(Ramirez & al, 2016). Por otro lado sobre Caecilia degenerata y C.thompsoni se conoce muy poco sobre sus
poblaciones, por lo que no es posible determinar el estado de conservacion de las especies (Castro, Herrera, &
Wilkinson, 2004)

Tabla 75 Anfibios endémicos potenciales de la UF5

ORDEN FAMILIA Especies endémicas
Anura Aromabatidae Rheobates palmatus
Gymnophiona Caeciliidae Caecilia degenerata
Gymnophiona Caeciliidae Caecilia thompson

Fuente: INGETEC, 2017

- Reptiles
Especies reportadas en campo

Durante los recorridos de campo no se registraron especies de reptiles en el area de estudio, a pesar de que
estos organismos suelen soportan de mejor manera las modificaciones del habitat y algunas especies logran
adaptarse con facilidad a las nuevas estructuras paisajisticas en zonas intervenidas. La dificultad de encuentro
de estos organismos y la poca disponibilidad de habitats que ofrezcan el minimo de requerimientos ecoldgicos
en el area, explican en parte la ausencia de registro de reptiles.

A pesar de no registrarse especies en terreno, a través de las entrevistas se reportaron las siguientes serpientes
(Ver ANEXO B4), el colubrido Chironius carinatus y dos especies que segun los locales son las corales Micrurus
mipartitus y M. dumerilii. En cuanto a la identidad de esta ultima no se tiene certeza ya que es confundida con los
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colubridos Erythrolamprus aesculapii y E. bizona; en ese sentido es posible, que en el area se encuentren ademas
de M. dumerilii las dos especies del género Erythrolamprus, o solo dos de estas 0 minimo una de ellas.

Chironius carinatus puede ser encontrada en una gran variedad de ecosistemas, siendo mas comunes en lugares
asociados con cuerpos de agua ya que a pesar de ser generalista parece tener preferencia por los anfibios, en
campo fue asociada a la quebrada cercana al ID 16 (Quebrada Jacho) .En cuanto a las dos posibles especies de
corales presentes en el area, han sido reportadas en bosques, vegetacién secundaria, plantaciones y zonas
rurales cercanas a asentamientos humanos, y debido a que se conoce muy poco sobre su ecologia y
comportamiento, no es posible determinar si hacen uso de estos sitios de manera recurrente, esporadica o
constante, sin embargo, de alguna manera utilizan servicios de la cobertura. (Serpentario Nacional de Colombia,
2017)

El analisis realizado por Tremarctos 3.0 arrojo una especie Atractus werneri (Ver ANEXO B5); debido a su
condicion de endémica, sin embargo, sobre la especie se conoce muy poco, no se encuentra evaluada por la
UICN, ni a nivel nacional, y su presencia en el area de estudio no se pudo corroborar por medio de informacion
secundaria.

Especies potenciales del area de estudio

Composicién y riqueza

Para el area de estudio habria 15 especies potenciales de reptiles, repartidas en dos érdenes y cuatro familias.
Como se observa en la Figura 53 la familia que mas especies aportaria seria colubridae, y dentro de los reptiles
esta familia es una de las méas abundantes en especies, por el uso que realiza de gran variedad de habitats y la
adaptabilidad que muchas de las especies tienen por los habitat intervenidos, explicando de este modo su posible
representatividad en el area.

Los lagartos a pesar de ser diversos en sus habitats, alimentacién, reproduccion y comportamientos, lo que hace
posible encontrarlos en una gran variedad de sitios, tienen un menor rango de tolerancia a la modificacion de las
condiciones del habitat, y la mayoria de las especies no logran adecuarse a las nuevas condiciones; por ello
Unicamente tres especies de lagartos se encontrarian potencialmente en el area de estudio (Ver Tabla 76)
(Pianka, 2010) (Almonacid, 2010)

Figura 53 Riqueza de especies por familias de reptiles potenciales del area de estudio de la UF5
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Tabla 76 Reptiles potenciales del area de estudio de la UF5

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Squamata Lacertilia | Dactyloidae Anolis auratus
Squamata Lacertilia | Dactyloidae Anolis tropidogaster
Squamata Lacertilia | Sphaerodactylidae | Gonatodes albogularis
Squamata Serpentes | Colubridae Chironius bicarinatus
Squamata Serpentes | Colubridae Chironius carinatus
Squamata Serpentes | Colubridae Erythrolamprus aesculapii
Squamata Serpentes | Colubridae Erythrolamprus bizona
Squamata Serpentes | Colubridae Erythrolamprus epinephelus
Squamata Serpentes | Colubridae Lampropeltis triangulum
Squamata Serpentes | Colubridae Leptodeira annulata
Squamata Serpentes | Colubridae Leptodeira septentrionalis
Squamata Serpentes | Colubridae Leptophis ahaetulla
Squamata Serpentes | Colubridae Tantilla melanocephala
Squamata Serpentes | Elapidae Micrurus durmerilii
Squamata Serpentes | Elapidae Micrurus mipartitus
Obtenido de: (Almonacid, 2010)

Fuente: INGETEC, 2017

Asociacion con coberturas

De las especies potenciales de reptiles en el area de estudio, todas podrian hacer uso de los sitios catalogados
como vegetacion secundaria y bosque de galeria, ya que ninguna presenta algun requerimiento especial que
pueda ser cubierto por un habitat en particular, de hecho puede que se encuentren mas especies en la zona
catalogada como vegetacion secundaria, ya que el area préxima al area de influencia directa del bosque de
galeria recorrido (Quebrada Jordan-ID 15) cuenta con poca vegetacion en su ronda, disminuyendo la probabilidad
de encontrar reptiles, sin embargo se les asigna igual probabilidad a las dos coberturas ya que la parte baja de la
quebrada parece encontrarse en mejores condiciones (No se pudo realizar recorrido en dicha area por crecida
de la quebrada). Por otro lado, en cuanto al uso de los pastos arbolados 11 especies podrian hacer uso de este
tipo de habitat (Ver Figura 54)
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Figura 54 Riqueza de reptiles potenciales por cobertura en el area de estudio de la UF5
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Especies endémicas y/o en categoria de amenaza

De las especies potenciales del area de estudio ninguna especie se encuentra en una categoria de amenaza, en
CITES o es endémica. No obstante, es importante mencionar que la mayoria de las especies potenciales no han
sido evaluadas o no se tienen datos suficientes para determinar su categoria de amenaza. Como menciona Lynch
(2012) el conocimiento sobre la ecologia de las serpientes a nivel nacional es muy bajo, lo que las pone en una
situacién aun de mayor riesgo pues su desconocimiento imposibilita orientar planes de manejo y conservacion.

- Aves

Especies reportadas en campo

Composicion y riqueza

Por medio de los recorridos se registraron en el area de estudio 65 especies de aves, repartidas en 12 6rdenes y
25 familias, en la Figura 55 se puede observar que la familia que mas especies aporto (20%) fue Thraupidae,
seguido de Tyrannidae (18.5%). Estas dos familias tienen una diversidad de forrajeo que les ha permitido colonizar
diferentes habitats, por ejemplo, muchos tyranidos semileros o insectivoros explotan de manera exitosa zonas
abiertas, coberturas intervenidas y plantaciones (Ohlson, Fjeldsa, & Ericson, 2008). Por ello es comun
encontrarlos en sitios como el area de estudio de la UF5, una zona altamente intervenida que en su mayoria esta
compuesta por pastos arbolados, tejido urbano, cultivos y algunas zonas con vegetacion secundaria y bosque de
galeria o ripario.

Sin embargo, no existe una dominancia notoria de una familia, pues entre las familias mas representativas suman
apenas un 38.5% de la avifauna reportada en campo, de tal forma y como se observa en la Tabla 77 hay poca
riqueza de especies dentro de cada familia. La razén por la cual se registré este ensamblaje puede obedecer a
los siguientes factores: el estado de la cobertura permite que las especies adaptadas a este tipo de paisajes
intervenidos habiten en estos sitios, caracteristica que no es definitoria para una familia como tal y depende mas
de las particularidades de cada especie; Por otro lado, el area de estudio dentro de cada habitat puede solaparse
con otras coberturas o ser el borde de dicha cobertura, presentandose recambio de especies que hacen uso
ocasional de estos sitios, causando que el ensamblaje no sea constante y cambie continuamente.
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Figura 55 Riqueza de especies de las familias mas representativas de aves registradas en el area de estudio
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Fuente: INGETEC, 2017

Tabla 77 Especies de aves registradas en el area de estudio de la UF5

Orden Familia Especie UICN | CITES
Accipitriformes | Pandionidae Pandion haliaetus (M) LC I
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris LC -
Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys (M) |LC Il
Apodiformes Trochilidae Amazilia cyanifrons™ LC I
Apodiformes Trochilidae Amazilia tzacatl (M) LC I
Apodiformes Trochilidae Anthracothorax nigricollis (M) | LC I
Apodiformes Trochilidae Chalybura buffonii LC I
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans LC I
Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus LC -
Charadriiformes | Charadriidae Vanellus chilensis LC -
Columbiformes | Columbidae Columba livia LC -
Columbiformes | Columbidae Columbina talpacoti LC -
Columbiformes | Columbidae Patagioenas cayennensis LC -
Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata (M) LC -
Columbiformes | Columbidae Zenaida auriculata LC -
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani LC -
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima LC I
Passeriformes | Emberizidae Zonotrichia capensis LC -
Passeriformes | Fringillidae Euphonia laniirostris LC -
Passeriformes | Fringillidae Spinus psaltria LC -
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Orden Familia Especie UICN | CITES
Passeriformes | Furnariidae Cranioleuca curtata VU -
Passeriformes Furnariidae Dendrocincla tyrannina LC -
Passeriformes | Furnariidae Synallaxis albescens LC -
Passeriformes Furnariidae Xiphorhynchus triangularis LC -
Passeriformes | Hirundinidae Orochelidon murina LC -
Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca (M) |LC -
Passeriformes | Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis LC -
Passeriformes | Icteridae Molothrus bonariensis LC -
Passeriformes | Parulidae Basileuterus rufifrons LC -
Passeriformes | Polioptilidae Polioptila plumbea LC -
Passeriformes | Thraupidae Coereba flaveola LC -
Passeriformes | Thraupidae Ramphocelus dimidiatus LC -
Passeriformes | Thraupidae Saltator maximus LC -
Passeriformes | Thraupidae Saltator striatipectus LC -
Passeriformes | Thraupidae Sicalis flaveola LC -
Passeriformes | Thraupidae Sporophila angolensis LC -
Passeriformes | Thraupidae Sporophila nigricollis LC -
Passeriformes | Thraupidae Tangara cyanicollis LC -
Passeriformes | Thraupidae Tangara gyrola LC -
Passeriformes | Thraupidae Tangara vitriolina™ LC -
Passeriformes | Thraupidae Thraupis episcopus LC -
Passeriformes | Thraupidae Thraupis palmarum LC -
Passeriformes | Thraupidae Volatinia jacarina LC -
Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon LC -
Passeriformes | Turdidae Turdus fuscater LC -
Passeriformes | Turdidae Turdus ignobilis LC -
Passeriformes | Tyrannidae Elaenia flavogaster LC -
Passeriformes | Tyrannidae Elaenia parvirostris (M) LC -
Passeriformes | Tyrannidae Legatus leucophaius LC -
Passeriformes | Tyrannidae Leptopogon superciliaris LC -
Passeriformes | Tyrannidae Machetornis rixosa LC -
Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes cayanensis LC -
Passeriformes | Tyrannidae Phaeomyias murina LC -
Passeriformes | Tyrannidae Pitangus sulphuratus LC -
Passeriformes | Tyrannidae Pyrocephalus rubinus (M) LC -
Passeriformes | Tyrannidae Sayornis nigricans LC -
Passeriformes | Tyrannidae Todirostrum cinereum LC -
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus (M) | LC -
Passeriformes | Vireonidae Cyclarhis gujanensis LC -
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Orden Familia Especie UICN | CITES
Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus ibis (M) LC -
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula (M) LC -
Pelecaniformes | Threskiornithidae | Phimosus infuscatus LC -
Piciformes Picidae Melanerpes rubricapillus LC -
Psittaciformes | Psittacidae Forpus conspicillatus LC I
Tinamiformes | Tinamidae Crypturellus soui LC -

*Especie endémica

**Especie casi endémica

(M) Especie migratoria

Ver: ANEXOB4

(UICN,2017) (CITES,2017)

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
Convenciones UICN

LC: Preocupacién Menor

VU: Vulnerable

CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
faunisticos y Flora Silvestres

Convenciones CITES

I1: Apendice Il

Fuente: INGETEC, 2017

Asociacion con coberturas

En los puntos muestreados se encontraron cantidades similares de especies, y al darse un uso no exclusivo de
los diferentes habitats, esto podria indicar que la mayoria de las especies registradas son de pocos requerimientos
de habitat y pueden adaptarse a una variedad de paisajes. (Ver Figura 56).

En cuanto a las especies que se encontraron en un unico sitio (exclusivas de una cobertura) algunos registros
corroboran la preferencia de dicho habitat, asi sucede con Dendrocincla tyrannina o Xiphorhynchus triangularis
(registradas en bosque de galeria) o Basileuterus rufifrons y Phaeomyias murina (registradas en vegetacion
secundaria). Sin embargo, se encuentran otras especies como Streptoprocne zonaris y Adelomyia melanogenys
(reportada unicamente en vegetacion secundaria) o Coereba flaveola y Saltator maximus (reportadas Unicamente
en bosque de galeria) que pueden hacer uso de cualquiera de las dos coberturas. Lo anterior indica que no todas
las especies que parecen ser exclusivas de una cobertura realmente lo sean, debido a que hacen falta mas datos
por cobertura para reiterar este tipo de exclusividades.

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 146/352



Agencia Nacional de

Infraestructura

ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL
PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1

YAV &

Figura 56 Riqueza de aves por cobertura en el drea de estudio de la UF5
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Fuente: INGETEC, 2017

De las especies reportadas en campo 11 especies son migratorias, en la Tabla 78 se encuentran los detalles
taxondmicos y tipo de migracion que realizan. En cuanto a Pandion haliaetus sus poblaciones del tropico pueden
ser residentes y en algunas ocasiones migrar, al igual que sucede con Bulbucus ibis y Egretta thula que pueden
tener poblaciones residentes.

Tabla 78 Especies de aves migratorias reportadas en el area de estudio de la UF5

L Familia Especie Tipo de migracién

Accipitriformes | Pandionidae | Pandion haliaetus Latitudinal

Apodiformes Trochilidae | Adelomyia melanogenys Altitudinal

Apodiformes | Trochilidae |Amazilia tzacatl Altitudinal

Apodiformes | Trochilidae | Anthracothorax nigricollis | Altitudinal

Columbiformes | Columbidae | Patagioenas fasciata Altitudinal

Passeriformes | Hirundinidae | Pygochelidon cyanoleuca | Latitudinal

Passeriformes | Tyrannidae | Elaenia parvirostris Latitudinal

Passeriformes | Tyrannidae | Pyrocephalus rubinus Latitudinal

Passeriformes | Tyrannidae | Tyrannus melancholicus | Latitudinal y altitudinal
Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus ibis Latitudinal, longitudinal y altitudinal
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula Latitudinal, longitudinal y altitudinal

(Naranjo & al, 2012)

Fuente: INGETEC, 2017
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Especies endémicas y/o en categoria de amenaza

Se registrd6 una especie vulnerable segun la UICN, Cranioleuca curtata, sus poblaciones se encuentran
decreciendo debido a la destruccion de habitats idoneos para la especie. De igual forma se reportdé una especie
endémica Amazilia cyanifrons, especie que se encuentra comunmente asociada a bordes de bosque y areas
abiertas, caracteristicas que han permitido que las poblaciones se mantengan estables a pesar de la modificacién
de los habitats. De otro lado, se encontré una especie casi endémica Tangara vitriolina que se encuentra a través
de los andes colombianos hasta una parte del norte de los andes ecuatorianos (hasta La Provincia de Ibarra).
Las especies de loros, debido al uso como mascotas y colibris y Pandion haliaetus por su sensibilidad a las
modificaciones de nicho se encuentran en el apéndice Il de CITES. (Ver Tabla 79)

El analisis de Tremarctos 3.0 (Ver ANEXO B5) report6 tres especies: Synallaxis subpudica, endémica que se
distribuye Unicamente en los andes orientales en los municipios de Cundinamarca y Boyaca entre los 2000-3000
msnm; ademas, tres especies mas por ser migrantes, Catharus ustulatus, Tringa solitaria y Tyrannus savana.
Ninguna de las especies fue registrada en campo.

Tabla 79 Especies endémicas y/o en categoria de amenaza de aves registradas en el area de estudio de la

UF5
Orden Familia Especie UICN CITES
Accipitriformes Pandionidae Pandion haliaetus LC I
Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys LC Il
Apodiformes Trochilidae Amazilia cyanifrons* LC I
Apodiformes Trochilidae Amazilia tzacatl LC I
Apodiformes Trochilidae Anthracothorax nigricollis LC I
Apodiformes Trochilidae Chalybura buffonii LC I
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans LC I
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima LC I
Passeriformes Furnariidae Cranioleuca curtata VU -
Passeriformes Thraupidae Tangara vitriolina™ LC -
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus LC I
*Especie endémica
(CITES,2017) (UICN,2017)
Ver: ANEXOB4
UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
Convenciones UICN
LC: Preocupacion Menor
VU: Vulnerable
CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faun y Flora Silvestres
Convenciones CITES
II: Apéndice Il
Fuente: INGETEC, 2017
- Mamiferos

Especies reportadas en campo

Unicamente se encontré un individuo de chucha Didelphis marsupialis atropellado sobre la via (Ver Seccién Fauna
atropellada) asociado a la cobertura de vegetacion secundaria. La fragmentacion severa del area y la calidad del
habitat a través del area de influencia directa y de estudio del proyecto, imposibilitan que funcionen como
receptora de mamiferos.
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Sin embargo, dichas areas pueden ser utilizadas por la mastofauna como zonas de paso por algunas especies
tolerantes a este tipo de coberturas; por ejemplo, ardillas comunes - Scicurus granatensis, o la chucha - Didelphis
marsupialis especie comun en este tipo de sitios intervenidos; la presencia de estas especies fue mencionada
durante las entrevistas realizadas (Ver ANEXO B4).

Los habitats en la UF5 en su mayoria estan compuestos de especies vegetales introducidas maderables u
ornamentales, bajo estas condiciones, los recursos como el alimento y refugio son limitados en tiempo y espacio,
lo que dificulta que la zona albergue de manera permanente mastofauna.

Especies potenciales del area de estudio

Composicién y riqueza

La mastofauna potencial del area de estudio se compone de 18 especies repartidas en cuatro 6rdenes y siete
familias. Como se observa en la Figura 57 el orden Chiroptera es quien aportaria mas especies, seguido de
rodentia con cuatro especies, y lagomorpha y didelphimorphia con una especie para cada una.

El estado de las coberturas del area de estudio en la UF5 permitiria que muy pocas especies de mamiferos hagan
uso de esta zona, por ello la mayoria de las especies relacionadas con el tipo de habitat existente, serian del
grupo de los murciélagos (Ver Tabla 80). Su gran diversidad en cuanto alimentacion y habitos ha permitido que
algunas especies se encuentren facilmente asociadas a zonas fragmentadas, intervenidas y en su mayoria
compuestas por coberturas antropizadas. Estudios han demostrado que los efectos de la fragmentacion y
modificacion de habitat sobre las poblaciones de murciélagos varian en relacién al tipo y la magnitud de la
intervencidn; encontrando una tendencia positiva en areas rurales con pequefos parches de bosque entre cultivos
y pequefas zonas de ganaderia, pues estos parches de bosque resultan en nichos unicos que son explotados
de manera exitosa por los murciélagos, mientras zonas con grandes areas abiertas resultan ser beneficiosas para
muy pocas especies (Gehrt & Chelsvig, 2003). Por ello los murciélagos potenciales de la UFson especies muy
tolerantes a paisajes intervenidos.

Figura 57 Riqueza de especies por familias de mamiferos potenciales del area de estudio de la UF5
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Tabla 80 Mamiferos potenciales del area de estudio de la UF5

Orden Familia Especie UICN
Chiroptera Molossidae Nyctinomops aurispinosus LC
Chiroptera Molossidae Nyctinomops laticaudatus LC
Chiroptera Molossidae Tadarida brasiliensis LC
Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda LC
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata LC
Chiroptera Phyllostomidae Dermanura glauca LC
Chiroptera Phyllostomidae Desmodus rotundus LC
Chiroptera Phyllostomidae Eptesicus brasiliensis LC
Chiroptera Phyllostomidae Phyllostomus discolor LC
Chiroptera Phyllostomidae Phyllostomus hastatus LC
Chiroptera Vespertilionidae Myotis nigricans LC
Chiroptera Vespertilionidae Myotis riparius LC
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis marsupialis LC
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis LC
Rodentia Cricetidae Hylaeamys yunganus LC
Rodentia Cricetidae Oligoryzomys fulvescens LC
Rodentia Cricetidae Zygodontomys brunneus* LC
Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis LC
*Especie endémica
(Solari & al, 2013) (Asocentro, 2015)

Fuente: INGETEC, 2017

Asociacion con coberturas

Teniendo en cuenta que ninguna de las especies potenciales relacionadas al area tiene requerimientos especiales
de habitat, y los sitios recorridos se encuentran severamente intervenidos, las especies podrian hacer uso de las
coberturas disponibles de manera no exclusiva. No obstante, es de esperar que en los sitios que cuentan con
coberturas vegetales con menor grado de intervencidén y una mayor conectividad con otras coberturas similares,
se asocien mas especies.

Especies endémicas y/o en categoria de amenaza

Ninguna de las especies con presencia potencial del area de estudio se encuentra en alguna categoria de
amenaza. Habria una especie endémica, el Zygodontomys brunneus, ratdén de coli corta colombiano que habita
en pastizales, areas abiertas, bosques en crecimiento, y fragmentos boscosos rurales, y aunque no se encuentra
en categoria de amenaza, dentro de un area urbana o periurbana los micro habitats vegetales disminuyen,
ademas de encontrarse amenazada por competencia con especies como Rattus rattus y Rattus norvegicus (ratas
comunes).
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3.2.2.2 Fauna atropellada

Se encontré un individuo atropellado de la especie Didelphis marsupialis- chucha cercano al ID 13, al cual no se
le pudo determinar el sexo o la presencia de crias debido al estado en el que se encontraba el cuerpo (Ver
Fotografia 15). Esta especie es poco selectiva en cuanto al habitat, siendo comun encontrarla desde bosques
hasta plantaciones de platano adjuntas a casas rurales. Son importantes ecolégicamente debido a su variedad
de dieta que va desde aves, anfibios, insectos, tubérculos, semillas, frutos y carrofia, siendo reguladora de
muchas especies. Ademas, es dispersora de semillas ya que permanecen en un sitio por poco tiempo, (entre 2
dias los machos y 6 las hembras), recogen semillas de diversos sitios generando diversidad genética dentro de
los bosques. Es una especie cominmente atropellada debido a su comportamiento conspicuo, poca preferencia
del habitat y comportamiento némada.

Por otro lado, en las entrevistas (Ver ANEXO B4) los locales reportaron dos especies de serpientes atropelladas
recientemente, se trata de los elapidos Micrurus durmerilii y M. miparitus. Adicionalmente mencionaron que
algunas de las serpientes que se pueden encontrar en la carretera, no necesariamente han sido atropelladas y
se trata de individuos muertos que fueron arrojados a la via.

Fotografia 15 Chucha- Didelphis marsupialis atropellada en la UF5, ID 13 (Coordenada geografica: 977943
Norte — 965430 Este)

Ecosistemas acuaticos

La UF5 se encuentra enmarcada al interior del Orobioma bajo de los Andes en la zona de vida de Bosque humedo
premontano (Bh-PM) con temperaturas que varian entre 18 y 24°C y alturas entre los 1493 y 1558 msnm.

La UF5 se encuentra asociada a la cuenca del Rio Sumapaz que hace parte de la cuenca hidrografica del Rio
Magdalena. ElI comportamiento hidrolégico de las corrientes que componen el sistema hidrico de la subcuenca
del Rio Sumapaz y sus cuencas aportantes, estan claramente determinados tanto espacial como temporalmente,
por el uso y tipo del suelo, la cobertura vegetal, la morfometria, y basicamente por la ocurrencia de la precipitacion
a lo largo de su territorio, con un régimen hidrolégico de tipo bimodal y la ocurrencia de dos periodos humedos
intercalados por dos periodos secos, definidos por el paso de la ZCIT en la cuenca. (CAR, 2007a).

El curso del Rio Sumapaz sigue predominantemente en direccion sur norte hasta la confluencia con el rio Panches
en jurisdiccion de los municipios de Fusagasuga y Tibacuy, drenando una zona predominantemente quebrada
correspondiente a laderas de alta pendiente que convergen hacia un cauce principal, recibiendo en este tramo
las aguas del rio Juan Lépez por la vertiente occidental en el Departamento del Tolima y de los Rios Negro, Cuja
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y Panches por la margen oriental, la cual presenta mayor desarrollo de drenaje. En su tramo final el rio toma
direccion este — oeste aguas abajo de la confluencia del Rio Panches.

El Rio Cuja drena el Municipio de Fusagasuga limitando al norte con la subcuenca del Rio Panches.
Fisiograficamente, los paisajes mas representativos lo constituyen los valles y las montafias de la cordillera
oriental, los primeros estan formados por vegas, abanicos y terrazas aluviales que son la unidad mas importante
dentro de esta subcuenca y ocupan el sector del Municipio de Fusagasuga hasta el plano de Chinauta donde en
los escarpes del descenso hacia el Boquerdn se observan perfiles de la Terraza, los segundos por paisajes de
montafia y laderas estructurales que forman areas con topografia variable de ondulada a fuertemente quebrada
y escarpada, y un tercer paisaje con sector de colinas.

El Rio Panches drena entre otros, los municipios de Granada, Silvana, Fusagasuga y Tibacuy, y nace de la
confluencia de los Rios Barro Blanco y Subia, el primero drena en direccion este — oeste, recibiendo aportes de
mediana longitud sobre las dos vertientes, y, por otra parte, el Rio Subia drena noreste-suroeste hasta su union
con el Rio Barro Blanco a la altura del Municipio de Silvania. Aguas abajo de la formacion del Rio Chocho o
Panches, este drena en direccidén noreste — suroeste hasta su desembocadura en el Rio Sumapaz, recogiendo
las aguas de afluentes de menor importancia a lo largo de su recorrido, con buen desarrollo hidrico sobre las dos
vertientes, teniendo como caracteristica predominante el régimen torrencial de todas las corrientes que la
conforman. (CAR, 2007a).

Se observa de manera generalizada para las subcuencas anteriormente mencionadas una severa desproteccion
en las margenes de los rios y sus tributarios lo que ha originado un deterioro gradual a los mismos.

Con respecto a la ictiofauna del Rio Cuja, de las especies que probablemente estan presentes en la subcuenca,
ocho se encuentran en alguna categoria de amenaza de la UICN. En los apéndices de la CITES no se registra
ninguna especie. (CAR, 2007). (Tabla 81).

Tabla 81 Especies de peces de distribucion probable amenazados en la subcuenca del rio Cuja

Familia Especie Nombre comuin UICN
Pimelodidae Pseudop/astys'torja fasciatum Bagre pintado EN
Sorubim lima Bagre blanco, cuchara VU
Ageneisiosidae Ageneiosus caucanus Doncella EN
Pygidiidae Eremophilus mutisii Capitan, Chimbe NT
Curimata mivartii Vizcaina VU
Characinidae Prochilodus reticulatus Bocachico VU
Salminus affinis Dorada VU
Grundulus bogotensis Guapucha NT

EN: En Peligro; VU: Vulnerable; NT: Casi amenazada

Fuente: CAR, 2007.

De acuerdo con la revision de informacion secundaria de la cuenca del Rio Sumapaz y las subcuencas del Rio
Subia y Barro Blanco, se reportaron un total de treinta y tres (33) especies de ictiofauna de probable ocurrencia
en el area de estudio a nivel regional. Estas especies estan distribuidas en cinco érdenes y 12 familias, siendo
Characidae la mas relevante. (CAR, 2007a).

Con respecto a otras comunidades hidrobiolégicas asociadas al Rio Subia, es importante mencionar que no
existen reportes de estaciones de muestreo en el area, sin embargo, para la zona de la cuenca del Sumapaz, se
reportd la presencia del hemiptero Rhagovelia tenuipes, especie considerada como indicador biolégico de una
buena calidad del agua en lo que respecta a la pelicula superficial del agua. (Parra, et.al. 2014).
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3.2.3 Caracterizacion Socioecondémica

La caracterizacion se desarrolla a partir de los elementos definidos en la Guia de manejo ambiental de proyectos
de infraestructura subsector vial y aquellos que por las condiciones del territorio asociado a las obras es necesario
caracterizar para la adecuada identificacion del impacto socioeconémico. Las fuentes de informacién secundaria
utilizadas corresponden con la base de datos a corte 2017 desarrollada por DNP Departamento Nacional de
Planeacioén en el visor ficha municipal que contienen la informacién oficial a través de la consolidacion de otras
fuentes oficiales, plan de desarrollo municipal vigente de Fusagasuga y otros documentos municipales con
informacion disponible. Asi mismo se incluyen los aspectos relacionados con los escenarios de participacion
generados en el marco de la elaboraciéon del PAGA de la UF5, dentro de los aspectos denominados de
participacion comunitaria.

En consecuencia, el siquiente documento presenta en primera instancia una caracterizacion del contexto
socioeconémico del municipio donde se encuentra la UF5 (Fusagasugd) como unidad territorial mayor.
Posteriormente, se presenta la caracterizacion del AID, abordando aspectos demograficos de las
unidades territoriales menores vinculadas con el AID, el analisis del mercado laboral, y el inventario de
las construcciones que se encuentran a lado y lado de las obras proyectadas, asi como aquella
infraestructura socioecondémica _identificada dentro de las obras proyectadas de tercer carril
UF5.Contexto municipal

El municipio de Fusagasuga posee una poblaciéon proyectada de 139.805 personas que en su mayoria 81%
habitan en la cabecera municipal. Con una distribucion proporcional entre hombres y mujeres. La piramide
municipal muestra rasgos atipicos en lo que se encuentra disminucién de la base de las poblaciones de infantes,
disminucién en los rangos de adolescentes y adultos jovenes entre los 14 a 24 anos, fendmeno que puede
corresponder con la salida para el acceso a la educacion superior hacia otras ciudades. A partir de los 28 afios
de edad se muestra un ensanchamiento que permanece hasta los 38 afios. La piramide es atipica, con relacion
a las de otros municipios del pais, ya que, en los rangos de adultos mayores, no se evidencia una alta disminucién
de poblacién, lo que puede obedecer a que Fusagasuga es un municipio que atrae personas de edad que, aunque
no nacieron en el municipio lo escogen como sitio de residencia permanente por el climay la cercania con Bogota.

Tabla 82 Consolidado informaciéon demografica Fusagasuga

Total, poblacion en el municipio 139.805
Porcentaje poblacion municipal del total departamental 5,1%
Total, poblacion en cabeceras 112.616
Total, poblacién resto 27.189
Total, poblacién hombres 70.628
Total, poblacion mujeres 69.177
Poblacion (>15 o < 59 afos) - potencialmente activa 82.964
Poblacion (<15 o > 59 afos) - poblacién inactiva 56.841

Fuente: Ficha municipal DNP 2017 basada en DANE 2017
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Figura 58 Piramide municipal proyectada Fusagasuga
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Fuente: Ficha municipal DNP 2017 basada en DANE 2017

Servicios publicos

Las coberturas en servicio publicos urbanos se encuentra en alto niveles de satisfaccion cercanos al 100% para
el acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y prestacion del servicio de aseo. El gas natural domiciliario posee
un 47.5% de cobertura informacién que contrasta con las coberturas para area rural en el que la disponibilidad
de agua a través de un acueducto cubre solo el 5,5% del area. La electrificacion rural posee casi excelente
cobertura con el 97,5%. Cobertura de servicios publicos de Fusagasuga

Figura 59 Servicios publicos del municipio de Fusagasuga
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Fuente: Visor estadistico Gobernacién de Cundinamarca 2015

Aspectos econdmicos

~ El 16% de los valores agregados de Fusagasuga corresponden a la produccién pecuaria y caza, seguido de las
/. actividades de servicios a las empresas con el 10%. Existen ademas otros sectores en proporciones menores

que complementan las actividades que desarrolla el municipio que ha sido considerado polo subregional de la
Regién Bogota — Cundinamarca, por su tamafio poblacional, su cercania a la capital y sus actividades orientadas
al comercio; los sectores que complementan la condicién de polo subregional estan relacionados con el hotelero
y restaurantes, la industria manufacturera y el sector de la construccion el cual también se ha visto con crecimiento
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en el municipio. Los reportes de actividades econdmicas principales del municipio son coincidentes en reafirmar
sobre el acelerado crecimiento del tercer sector (servicios), especialmente el fortalecimiento de las actividades
del sector educativo, salud, recreacion, turismo, transporte y las politicas publicas locales de apoyo a la agro
tecnologia, lo cual genera un mayor empoderamiento del municipio como polo de desarrollo en la region del
Sumapaz.

Figura 60 Aporte al valor agregado municipal Fusagasuga
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Fuente: Ficha municipal DNP 2017

3.2.3.2 Contexto AID

Mercado laboral AID

La caracterizacion del mercado laboral se realiza a partir del analisis de los resultados del trabajo de recopilacién
de informacién primaria, el cual consistié en la aplicacién de una encuesta a una muestra de 30 personas
residentes en las unidades territoriales de la UF5, (Ver Anexo C2). La seleccidon de las 30 encuestas esta
relacionada con la teoria del limite central, cuyo enfoque permite usar estadisticas de muestras para hacer
inferencias con respecto a los parametros de la poblacion sin conocer la forma de la distribucién de frecuencias.

El instrumento disefiado, incluye preguntas sobre variables que permiten determinar las actividades realizadas
por los encuestados en la semana anterior, el sector en el que se encuentran laborando, la edad y el estrato
socioecondmico el grado de escolaridad, y el lugar de residencia, las cuales en conjunto son utilizadas a nivel
nacional para describir la dindmica del mercado laboral. Adicionalmente, se realizé el proceso de indagar sobre
los distintos indicadores de empleo en las unidades de servicio publico de empleo sin embargo en Fusagasuga
no se identificaron este tipo de servicios.

En consecuencia, los resultados evidenciaron que el 86,7% de los encuestados pertenecen a la Poblacién
Econémicamente Activa (PEA) y el 13,3% a la Poblacion econémicamente Inactiva (PEI). Asi mismo, la tasa de
desocupacion es del orden del 23,3% y la de ocupacion del 63,3%, hecho que es sustancialmente diferente a la
tendencia reportada por la GEIH del DANE, en la que para el primer trimestre del 2017 la tasa de desocupacion
fue del 9,7%.

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 155/352



PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL

Agencia Nacional de

ViA

Infraestructura  PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS
Tabla 83. Tipo de Poblacién - UF 5
Tioo de Poblacion en Poblacion Ecol:lg'r)r:?;;?nnente
Pol:?lacién Desocupacion Ocupada Activa Total, general
(PEAD) (PEAO)
(PEI)
Personas 7 19 4 30
Porcentaje 23,3% 63,3% 13,3% 100%

4opr

Fuente: Ingetec (2017) Encuesta de caracterizacion del mercado laboral UF 5
La poblacién encuestada es de alguna manera joven. Tal y como se puede apreciar en la tabla siguiente, si se

tiene en cuenta la distribucién por grupos etarios, el 100% es menor de 50 afios, de los cuales mas de tres cuartas
partes (80%) es menor de 40 afios.

Tabla 84 Tipo de Poblacion por grupos etarios - UF 5

Rango de PEAD PEAO PEI Total, | porcentaje
edad general
18- 20 1 - - 1 3,3%
20 -25 2 4 1 7 23,3%
26 - 30 2 3 1 6 20,0%
31-35 - 3 - 3 10,0%
36 - 40 - 5 2 7 23,3%
41-45 1 4 - 5 16,7%
46 - 50 1 - - 1 3,3%

Fuente: Ingetec (2017) Encuesta de caracterizacion del mercado laboral UF 5
De otra parte, la poblacién encuentra en el sector del comercio y servicios mayores posibilidades para hacerse a

un empleo. De acuerdo con la informacion consignada en el siguiente cuadro, el 73,68% dijo mantener un vinculo
laboral con este sector, el 26,32% con otros sectores.

Tabla 85. Ocupacion por sector econdmico de la Poblacion Ocupada (PEAO) UF 5

. Empleado - Total,
Sector Comercio Publico Otro Servicios general
Total, 12 1 4 2 19
general
Porcentaje 63,16% 5,26% 21,05% 10,53% 100%

Fuente: Ingetec (2017) Encuesta de caracterizacion del mercado laboral UF 5

Fue concluyente que hay un grado medio de cualificacion de la fuerza laboral del AID. EI 57,9 % de los
encuestados han terminado estudios de secundaria, y el 26,3% han hecho estudios superiores, siendo el 5,3%
de tipo universitario. Lo anterior tiene estrecha relacion con el desarrollo comercial alrededor del corredor vial, el
cual para su operacion no necesariamente se requiere de contratar mano de obra calificada.
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Tabla 86 Grado de escolaridad de la Poblacion Ocupada (PEAO) - UF 5

Grado de . . . .. . . Total,
escolaridad Primaria Secundaria Técnica Universitaria general
Total, 3 11 4 1 19

general
Porcentaje 15,8% 57,9% 21,1% 5,3% 100%

Fuente: Ingetec (2017) Encuesta de caracterizacion del mercado laboral UF 5

Por ultimo, las personas que laboran en el AID corresponden a una poblaciéon con un nivel bajo de ingresos. De
los 30 encuestados, 70% pertenecen al estrato dos, 20% al estrato uno, y 10% al tres. Igualmente, dentro de los
ocupados esta proporcion fue de 73,68%, 15,79%, y 10,53% respectivamente, tal y como se puede apreciar en
la tabla siguiente.

Tabla 87 Estrato socioeconémico poblacion encuestada - UF 5

Poblaciéon ocupada Poblacién Total
Estrato
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
E1 3 15,79% 6 20,00%
E2 14 73,68% 21 70,00%
E3 2 10,53% 3 10,00%
Total, general 19 100% 30 100%

Fuente: Ingetec (2017) Encuesta de caracterizacion del mercado laboral UF 5

Participacion comunitaria-conflictos con comunidades

Para la elaboracion de este estudio, se desarrollé un recorrido por el AID definida, la cual corresponde a la huella
de las obras a realizar, teniendo en cuenta que el area se encuentra inmersa dentro de una division politico
administrativa, asi mismo a través de cartografia oficial se identificaron los municipios y veredas, vinculadas.
Como primer analisis, se lista la division politica administrativa general de los municipios como unidades
territoriales mayores vinculada de acuerdo con los planes de ordenamiento territorial.

El municipio de Fusagasuga es reconocido como centralidad urbana regional dentro del departamento de
Cundinamarca, el concepto de ciudad regiéon como patrén de ordenamiento territorial indica una conurbacién de
los municipios cercanos a Bogota asociados en este caso a la movilidad existente en la doble calzada Bogota-
Girardot y la creacion de franjas a cada lado de este corredor en donde cambian las particularidades de suelo. Al
respecto la Mesa de planificaciéon Regional Bogota-Cundinamarca, de las ciudades a la regiones, Desarrollo
Integrado en Bogota Expone: “Todas estas formas de movilidad combinadas tienen consecuencias en la forma
de las ciudades y determinan la direccion de la expansion urbana, la segregacién de grupos humanos, las
variaciones de densidades y patrones de ocupacion del suelo y la especializacién de sectores urbanos” debido
a lo anterior, la participacién comunitaria y de las autoridades supera la capacidad de agencia de los municipios
y sus Juntas de Accién Comunal involucrando actores de relevancia en la escala nacional y regional asi como de
otros sectores econémicos.

La centralidad ejercida por Fusagasuga y la especializacion en los usos del suelo del municipio hace necesario
que se realice interlocucidn con otros actores dentro de los que se encuentran industria, gremios, organizaciones
de propiedad horizontal y que desdibujan el compartimiento tipico de la organizacion veredal a través de las juntas
de accion comunal.

Tabla 88 Organizaciones en la UF5

Departamento Municipio Vereda /Organizacion Nombre Teléfono Cargo
Bosachoque Luis Alberto Aya 3132850229 Presidente

Cundinamarca | Fusagasuga
Usatama Rio blanco Alfonso Gallo 3115424717 Presidente
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Departamento Municipio Vereda /Organizacion Nombre Teléfono Cargo
Usatama baja Martha Cuellar 3105791290 Presidente
Usatama centro Ramiro Vargas 3162668714 Presidente
Piamonte Nubia Amparo Torres | 3112483071 Presidente
San José de Piamonte | Sergio Polanco S.L Presidente
Resguardos Luis Ernesto Soto 3106290003 Presidente
Resguardos bajo Tomas Lopez C 3007979850 Presidente

COT - Comité de
Operadores turisticos

. Alirio Beltran 3142398523 Director
de Fusagasuga y la
region del Sumapaz
Asociacion de
Comerciantes de | Hingry Hernandez 3107831909 Lider
Fusagasuga y el
Sumapaz

Fuente. Construccion INGETEC 2017

Aspectos demograficos AID.

El AID de la UF5 esta ubicado en su totalidad en el municipio de Fusagasuga con la presencia de poblaciones
que reside con patrones de asentamiento nucleado en centros poblados y poblaciones rurales que comparten
asentamientos lineales de carretera siguiendo el curso de la variante que ingresa a la cabecera municipal como
es el caso de la vereda Usatama que posee un centro poblado y poblacion rural.

Tabla 89 Consolidado de habitantes en el AID de la UF 5

s Poblacioén .
Municipio Vereda/CP estimada Observaciones
Usatama Centro Calculada con la seccion
oblado 161 |urbana DANE 2005 vy
P proyectada a 2017
| Usatama rural Calculadas con la seccion
FUSAGASUGA rural DANE a 2005 vy
Bosachoque 744 | proyectada a 2017
Piamonte
Resguardo 282
Total 1.187

Fuente: Proyecciones de poblacion DANE a 2017, Calculos estimados por Ingetec.

Infraestructura aledafia UF5

En la UF5 han sido identificadas 199 infraestructuras aledafnas a la zona donde se realizaran las obras, sobre las
cuales no se realizaran intervenciones directas por la ejecucion de las actividades contempladas en el Contrato.
El 41% de las infraestructuras corresponden a viviendas y el 30% a viviendas con negocio y el 13% locales
comerciales. También han sido identificados los puentes peatonales existentes y su ubicacién como se evidencia
en las siguientes tablas.

Tabla 90. Infraestructura identificada aledafia a la obra

Tipo de infraestructura Fusagasuga | Porcentaje
Bodega 1 1%
Caseta y/o kioskos 6 3%
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Tipo de infraestructura Fusagasuga | Porcentaje
Conjunto residencial 2 1%
Estructura educativa 2 1%
Hoteles 3 2%
Infraestructura deportiva y recreativa privada 1 1%
Infraestructura productiva agropecuaria 4 2%
Infraestructura productiva no agropecuaria 9 5%
Infraestructura varia no especificada 3 2%
Local comercial 26 13%
Lote urbano no construido 2 1%
Vivienda 81 41%
Vivienda con negocio 59 30%
Total, general 199 100%

Fuente: campo INGETEC 2017.

Tabla 91 Puentes peatonales existentes

PUENTES PEATONALES Localizacion Abscisas (PR)
Puente Bosachoque 73+0600
OBRAS EXISTENTES -
Entrada Tibacuy - La Cascada 76+0100
Colegio Valsalice 76+0950

Fuente: Consorcio Ruta 40. Ao 2017.

En el Anexo C1 se encuentra la base de datos de la infraestructura aledana identificada y afectada, asi como su
respectivo registro fotografico.

Infraestructura afectada por las obras

Se identifica infraestructura ubicada dentro del poligono de obras del proyecto de la UF5, siendo mayormente
viviendas (24%) y viviendas con negocio (36%) como se evidencia en la Tabla 92; las 75 infraestructuras se
ubican en 69 predios identificados.

Tabla 92 Infraestructura afectada UF5

Tipo de infraestructura Fusagasuga | Porcentaje
Bodega 3 4%
Caseta y/o kioscos 1 1%
Complejo industrial 1 1%
Complejo turistico 1 1%
Conjunto residencial 1 1%
Infraestructura productiva agropecuaria 1 1%
Infraestructura productiva no agropecuaria 5 7%
Infraestructura varia no especificada 4 5%
Local comercial 13 17%
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Tipo de infraestructura Fusagasuga | Porcentaje
Vivienda 18 24%
Vivienda con negocio 27 36%
Total, general 75 100%

Fuente: campo INGETEC 2017.

Aspectos de ordenamiento territorial

De acuerdo con los usos del suelo del Plan de Ordenamiento Territorial afio 2007 de Fusagasuga, se identifica
que el area de la UF5 esta definida como zona de parcelaciones rurales con fines de construccion de vivienda
campestre y zona agropecuaria tradicional.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la UF5 tiene obras de ampliacion a tercer carrii en ambos sentidos,
construccion de obras complementarias y construccion de puentes peatonales nuevos, se identificd el uso actual
a partir de las coberturas existentes obteniendo como resultado que el area de intervencion definida, se encuentra
en un 48% en areas ya intervenidas a través de red vial y sus terrenos asociados, 13% de tejido urbano, lo cual
es coincidente con las 75 infraestructuras identificadas dentro de la obra y areas de pastos (pastos arbolados
9.4% y pastos limpios 6.8%).

Tabla 93 Coberturas UF5

Cobertura Ha Porcentaje

Bosque de galeria y ripario 0.67 2.3%
Mosaico de cultivos y espacios naturales 0.17 0.6%
Mosaico de pastos y cultivos 0.16 0.6%
Pastos arbolados 2.7 9.4%
Pastos enmalezados 0.05 0.2%
Pastos limpios 1.97 6.8%

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 13.93 48.1%
Tejido urbano discontinuo 3.76 13.0%
Tierras desnudas y degradadas 0.28 1.0%
Vegetacion secundaria 2.69 9.3%
Zonas verdes 2.54 8.8%

Total, general 28.93 100.0%

Fuente: Analisis INGETEC 2017.
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IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
41 ESCENARIO SIN PROYECTO

A partir de la linea base fisica, biética y social de la UF5, se identifican los impactos ambientales que se pueden
presentar bajo un escenario sin proyecto, asi como los impactos acumulativos presentes.

Los impactos acumulativos del escenario sin proyecto se desarrollaron siguiendo el marco conceptual del MADS
(2015), que define a los impactos acumulativos como el “efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en
el pasado o que estan ocurriendo en el presente. Su temporalidad se ve reflejada en acciones pasadas, presentes
y futuras. Los impactos acumulativos se limitan a aquellos impactos que suelen considerarse importantes
conforme a criterios cientificos.”

411 Componente Fisico

En la siguiente tabla se relaciona los impactos ambientales identificados del componente fisico para las obras
proyectadas de la UF5, a continuacion, se identifican los impactos ambientales que se pueden presentar bajo un
escenario sin proyecto, asi como los impactos acumulativos presentes.

Componente Impacto- Descripcion Impacto Acumulativo

Afectacién a la calidad del agua de cuerpos
superficiales- La calidad de agua de los cuerpos
hidricos susceptibles de sufrir afectaciones,
presentes en el tramo vial de la UF 5, registran
actualmente baja concentracion de alcalinidad,
nitrégeno total y conductividad. Los resultados
obtenidos de pH para los puntos P23 a P28 tienen
valores entre 4,03 y 8,41 unidades de pH.

En relacién con la concentracién de sdlidos
suspendidos totales el punto 23 (Quebrada
Sabaneta aguas arriba) presenta el mayor indice
de contaminacion.

Actualmente se presenta

La concentracion de DBO5 y Coliformes totales, | contaminacion de los cuerpos

Agua

en el punto 23 (Afluente Quebrada Sabaneta
Aguas Arriba) presentd un rango muy alto, el
punto 24 (Afluente Quebrada Sabaneta aguas
arriba) y punto 26 (quebrada La Parroquia Aguas
abajo) presentan un indice de contaminacion alta,
para los demas puntos P25, P27 y P28 el indice
de contaminacion es media.

Todos los puntos reflejan concentraciones de
fosforo total. Esto refleja fuentes diversas de
contaminacion organica.

De todos los cuerpos de agua evaluados el que
mayor indice de contaminacion presento,
respecto a todos los parametros evaluados
corresponde al punto 23 y 24 (Quebrada
Sabaneta aguas arriba y aguas abajo).

hidricos presentes en el area de
influencia directa del proyecto que
con el desarrollo del proyecto se
podrian alterar sus caracteristicas
actuales repercutiendo en su
calidad.

Geomorfolégico

Generacion de procesos erosivos- El area de
influencia de la UF 5, se localiza el Municipio de
Fusagasuga el cual tiene crestas en los

La ampliacion del tercer carril,
ampliacion y/o construccién de
obras complementarias genera la
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Componente

Impacto- Descripcion

Impacto Acumulativo

anticlinales, formadas por las capas gruesas de
areniscas del Guadalupe, sin embargo, la parte
central de los anticlinales se encuentra
erosionada en forma de "comba" en relacién con
las fallas y sobre todo con una superficie de
erosion terciaria que descubrieron las capas
blandas de Villeta.

intervenciéon de la morfologia
existente, modificando el paisaje
natural y esto sumado a otros
proyectos que se generen en el drea
de Fusagasuga puede convertirse
en un impacto acumulativo en la
zona de intervencion.

Suelo

Conflictos de uso del suelo

En la zona de estudio actualmente se presenta
conflicto de uso por subutilizacion moderada y
severa que ocupan gran parte del area de estudio
con 10,16 ha, para un 35,5%.

Por otra parte, de acuerdo con el Plan de
Ordenamiento Territorial en el Municipio de
Fusagasuga los usos actuales son compatibles
con la zonificacion de usos del suelo rural
reglamentados por el municipio en el POT.

Se puede presentar un impacto
acumulativo por la ejecucién de
actividades como la ganaderia y
agricultura, que por la dinamica
econOmica propia de la regién
pueden llevar a cambios en el uso
del suelo actual y por ende nuevos
conflictos de uso.

Atmosférico

Calidad del aire- Dentro de los monitoreos
realizados las concentraciones diarias de PM10
registradas en las dos estaciones, registraron
valores diarios por debajo del Iimite de 100 ug/m3
permisible para tiempos de exposicion diario. En
cuanto a la concentracién promedio del total de
las muestras actualmente existe cumplimiento
con el valor fijado en la norma para exposicion
anual que corresponde a (50 ug/m3).

Por otro lado, las concentraciones diarias de PST,
reportadas en las estaciones Fusagasuga y
Parador Silvestrista en su totalidad presenta
cumplimiento con el Iimite diario que fija en 300
ug/m3y los valores diarios en las dos estaciones
se encuentran por debajo del valor de referencia
anual que fija (100ug/m3) de acuerdo a la
Resolucién 610 de 2010.

En las estaciones monitoreadas, para los
parametros SO2, NO2 y CO, se presentaron
concentraciones promedio bajas que no
sobrepasan los limites establecidos en la
Resolucién 610 del 24 de marzo de 2010, dando
cumplimiento con el marco normativo.

Las actividades constructivas de las
obras en el tramo vial perteneciente
a la UF5, pueden incrementar las
concentraciones de material
particulado (PM1) y gases como
CO2 NO:2 que se convierte en un
impacto acumulativo teniendo en
cuenta que existe ya presencia de
estos contaminantes en la zona
aledafia a donde se desarrollara el
proyecto.

Niveles de ruido

Los niveles de ruido ambiental monitoreados en
la jornada diurna habil y no habil en la totalidad
de los puntos cumplen con la norma de ruido
ambiental.

La emision de ruido en el area del
proyecto es muy localizada vy
variable por lo cual no se considera
que exista un impacto acumulativo.
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El periodo nocturno en dia habil los niveles de
ruido ambiental obtenidos en los puntos de la UF5
no cumplen con los 70 dB(A) establecidos por la
Resolucibn vigente.

Respecto a los niveles en la jornada nocturna
para dia festivo se muestra cumplimiento en el
punto R12, pero los puntos R13 y R14 incumplen
con la normativa mencionada anteriormente.

Las principales fuentes de ruido ambiental en la
doble calzada Bogota- Girardot” de la UF5
corresponde al flujo vehicular a alta velocidad en
especial de vehiculos de carga pesada y motos
de alto cilindraje, ademas por el ruido producido
por la comunidad aledana.

Paisaje

Alteracion de paisaje: Para el area de influencia
del proyecto de la UF 5, el -Municipio de
Fusagasuga, presenta tres tipos de paisajes
geomorfolégicos, que corresponden a Laderas
(68%) que se localizan en relieve ondulado a
fuertemente ondulado, con sectores ligeros a
fuertemente quebrados

Los abanicos se originan por torrentes aluviales
que al cambiar de pendiente se explayan en
forma digital, este representa en el municipio el
22%.

El talud de abanicos (10%), corresponde a
superficies abruptas producto del entallamiento
del abanico

La construccion de viviendas
rurales, la  construccion de
infraestructura comercial y de
turismo aledafio a la via Bogota-
Girardot, generan cambios en las
caracteristicas del paisaje rural y
urbano sobre el corredor vial.

4.1.2 Componente Biotico

Considerando los antecedentes y la situacion actual, a continuacion, se sintetizan los impactos identificados para
el medio bidtico en el area de estudio en un escenario sin proyecto, al igual que los impactos acumulativos

asociados.

Componente Impacto Impacto acumulativo
Rondas de los cuerpos de agua como areas | La via actual en su momento de
protegidas bajo régimen juridico especial en el | construcciéon generé la

Areas de POT de Fusagasuga fragmentapién de los bosques de
. . galeria existentes en ese entonces
importancia ; s . ! .
ecosistémicas En el Ar_ea.c’ie Influencia D|.recta del proyecFo vial | y de I_os que aun per3|_sten en la
de ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y | actualidad. La tendencia general
de las obras complementarias, se encuentran | en la zona es hacia el incremento
areas de importancia ecosistémica a nivel local, | de la fragmentaciéon de las areas
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relacionadas con las rondas de los cuerpos de | boscosas, lo que trae consigo una

agua del Municipio de Fusagasuga. mayor discontinuidad de los
ecosistemas asociados a las

En la zona rural, se incluyen las rondas de los | coberturas naturales protegidas en

cuerpos de agua en las Zonas de conservacién | la actualidad y por tanto una menor

hidrolégica y de nacimientos, estableciendo | permeabilidad del ecosistema

franjas de suelo de por lo menos 100 metros a la | para aquellos componentes de la

redonda de la periferia del nacimiento, y no inferior | flora que requieren de dispersién y

a 30 metros de ancho a lado y lado del cauce | para las especies faunisticos de

natural o de la ronda hidraulica de los cauces de | alta movilidad. Adicionalmente, la

rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no | alteracion de las rondas merma la

y alrededor de lagos, lagunas, ciénagas, | capacidad de las cuencas para

pantanos, embalses y humedales en general. proveer los servicios
ecosistémicos basicos, y por tanto

El uso principal establecido para las Zonas de | repercute en el control de las

conservacion hidroldgica y de nacimientos es el de | inundaciones, los cambios en el

la conservacion de los suelos y restauracion de la | ciclo del agua y el reciclaje de

vegetacion adecuada para la proteccion de los | nutrientes, entre otros.

mismos.

Pérdida de la cobertura vegetal y habitats

terrestres

El Area de Influencia Directa de la UF5 tiene un

area total de 28,93 ha, con un rango altitudinal

aproximado entre los 1493 y 1558 msnm y se

localiza en el Municipio de Fusagasuga en

Cundinamarca. Los impactos acumulativos se
encuentran relacionados con la

El AID de la UF5 se encuentra en el Orobioma bajo | alteracion de los ecosistemas

de los Andes de la zona de vida de bosque | presentes y la calidad del habitat

humedo premontano (bh-PM). La interaccién de | donde se desarrolla la vegetacion

factores como precipitacion, latitud y altitud | natural, debido a las constantes

privilegiados hacen que estos bosques posean | presiones y transformaciones

una inmensa riqueza natural. Dentro de los | sufridas a lo largo del tiempo en la

ecosistemas andinos, la franja altitudinal | zona. Sin embargo, la presencia

correspondiente a los llamados bosques | de fragmentos boscosos

Vegetacion subandinos o premontanos presenta algunos de | principalmente representados por

los niveles mas altos de concentracion de | el Bosque de galeria o ripario,

especies por unidad de area, esto gracias a la | permiten en la actualidad y hacia el

confluencia de elementos tropicales y montanos | futuro la permanencia de la

(Gentry 1982, 1995, 2001; Rangel & Velasquez | composicion y estructura

1997), sin embargo, en la actualidad para la UF5 | fisionémico estructural de la flora

estos bosques se encuentran sometidos a una alta | nativa de la region, la persistencia

tasa de fragmentacion ya que gran parte de las | de la biodiversidad y la prestacion

tierras han sido explotadas de forma intensiva con | de servicios ecosistémicos.

diversos cultivos o con ganaderia, dado que sus

caracteristicas fisicas y climaticas han hecho de

esta formacion un lugar predilecto para los

asentamientos humanos.

De igual forma las diferentes formaciones

vegetales que caracterizan el Municipio de

Fusagasuga (Bosque Seco Tropical, Bosque Seco

Premontano, Bosque Humedo Premontano y
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Bosque Seco Montano Bajo) se encuentran
alteradas puesto que la agricultura intensiva y la
ganaderia han sustituido en gran parte la
vegetacion boscosa. (CAR, 2007).

De acuerdo con los resultados de Ila
caracterizacion de los ecosistemas terrestres
adelantada en el presente estudio, aun persiste en
el area vegetacion de tipo natural representada
por el Bosque de Galeria y la Vegetacion
secundaria, que ofrecen habitat para especies
nativas y de flora en veda, al igual que para los
diferentes grupos de fauna.

En términos generales el AID de la UF5 se
encuentra sometida a una elevada presion
antropica, la cual se evidencia en la
predominancia de las coberturas de origen
antrépico, especialmente las artificializadas y las
agricolas, por lo que es importante la proteccién
de las coberturas naturales que aun persisten, y
que proveen en la zona los diferentes servicios
ecosistémicos.

Fauna

Afectacion de la fauna silvestre y de su habitat.

Atropellamiento de fauna silvestre

La transformacién de los ecosistemas naturales
para su aprovechamiento econémico en areas con
pastos y cultivos, la expansién de la frontera
agricola y el uso de agroquimicos son algunos de
los factores con incidencia probable en Ia
diversidad de la fauna presente en el area de
estudio del proyecto.

Debido a la vocacion econdmica y agricola de la
region, las coberturas naturales se han reducido
tradicionalmente para dar paso a un cambio en el
uso del suelo, por lo que las areas cubiertas con
vegetacion nativa son muy pequefas. El impacto
en la vida silvestre en el area de influencia del
proyecto esta directamente asociado con la
pérdida de cobertura vegetal, que causa la
transformacion de los ecosistemas naturales y la
pérdida de habitat.

Ademas de esto, el alto transito vehicular de la via
Bogota-Girardot es causa de muerte faunisticos
por atropellamiento.

Existen otros factores asociados a la dinamica
urbana y suburbana que han incidido en el
desplazamiento y ausencia faunisticos en las
areas inmediatas al AID, tales como el uso cultural

La transformacién de las areas
boscosas en su mayoria a terrenos
con usos agropecuarios, ha
repercutido en las coberturas
naturales y en los habitats y los
grupos faunisticos asociados.

La tendencia general de la zona,
conduce hacia la expansion de la
dinamica urbana y suburbana,
siendo probable que se siga
produciendo cambio en el uso del
suelo, ocasionando perdida de
coberturas vegetales naturales y
transformacion del habitat de la
fauna silvestre.
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Componente Impacto Impacto acumulativo

y las interacciones derivadas de encuentros
accidentales.

Para el caso del Municipio de Fusagasuga, se ha
experimentado un rapido crecimiento poblacional
debido a su posicién geogréfica, disponibilidad de
agua, fertilidad de los suelos, clima y variedad de
ecosistemas; Sin embargo, esto, sumado a la
caceria indiscriminada y el uso excesivo de
agroquimicos ha llevado a la destruccion y
modificaciéon acelerada de los habitats naturales.
Especies emblematicas del municipio tales como
el tigrillo (Leopardus tigrinus, L. weidii, L. pardalis),
el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) y la danta
de paramo (Tapirus pinchaque) estan extintas
localmente o sus registros datan de hace mas de
50 afos. Actualmente sobreviven especies como
el armadillo (Dasypus novemcinctus), el conejo
(Sylvagus brasilensis), el zorro (Cerdocyon thous),
la ardilla (Sciurus granatensis), la fara o chucha
(Didelphis marsupialis) y en pocos sectores el
mono nocturno (Aotus lemurinus); muchas de
estas especies Unicamente estan asociadas a
relictos de bosque en buen estado, en zonas
remotas del municipio (Asocentro, 2015).

Afectacion de ecosistemas acuaticos  por
alteracion de la calidad del agua

Las cuencas presentes en la zona
y sus principales afluentes,
reciben vertimientos de aguas
servidas principalmente de los
centros urbanos ubicados a lo
largo de estas corrientes de agua.
Los aportes de elementos vy
compuestos en altas
concentraciones alteran la calidad
del agua y por ende el
establecimiento de las
comunidades hidrobioldgicas.

En la subcuenca del Rio Subia, la cual hace parte
de la del Rio Panches que junto con la del rio Cuja
drenan el Municipio de Fusagasuga, se
desarrollan actividades agropecuarias que al igual
que las que se realizan a nivel urbano y suburbano
generan vertimientos que son dispuestos
directamente a las corrientes de agua afectando la
calidad del agua. Los aportes de aguas residuales
sin tratamiento, al igual que el de agroquimicos,
son factores que inciden en la alteracion
fisicoquimica del agua, lo que repercute en el
normal establecimiento y desarrollo de las
comunidades hidrobioldgicas.

Ecosistemas
acuaticos
La tendencia en la zona, por tanto,
y hasta que se instauren sistemas
de tratamiento de aguas
residuales en los municipios, y se
ejecuten medidas de control, es
hacia que los vertimientos en los
cuerpos de  agua incidan
desfavorablemente en los habitats
de la hidrobiota y el normal
proceso de los ecosistemas
acuaticos.

Adicionalmente se observa de manera
generalizada para las subcuencas anteriormente
mencionadas, una severa desproteccion en las
margenes de los rios y sus tributarios lo que ha
contribuido con el deterioro gradual a los mismos.

De acuerdo con la revision de informacion
secundaria de la cuenca del Rio Sumapaz y las
subcuencas del Rio Subia y Barro Blanco, se
reporta un total de treinta y tres (33) especies de
ictiofauna de probable ocurrencia en el area de
estudio a nivel regional. Estas especies estan
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distribuidas en cinco 6rdenes y 12 familias, siendo
Characidae la mas relevante. (CAR, 2007a).

Con respecto a la ictiofauna del Rio Cuja, de las
especies que probablemente estan presentes en
la subcuenca, ocho se encuentran en alguna
categoria de amenaza de la UICN. En los
apéndices de la CITES no se registra ninguna
especie. (CAR, 2007).

Con respecto a otras comunidades hidrobiolégicas
asociadas al Rio Cuja es importante mencionar
que no existen reportes de muestreo en el area.

4.1.3 Componente Socioeconémico

El escenario sin Proyecto en el componente socioeconémico ha sido analizado acorde con la informacion del
contexto municipal disponible, con fuentes relevantes de orden nacional, municipal, asi como las problematicas
analizadas en los planes de desarrollo municipal 2016-2019, planes de ordenamiento territorial, asi como los
elementos identificados en el area de la UF5.

Componente

Impacto

Impacto acumulativo

Demografico

Generacion de empleo

En el escenario sin proyecto, el sector del
comercio y servicios es el que ofrece mayores
posibilidades para hacerse a un ingreso
ocasional o permanente, ya que el 73,68% de la
poblacidon encuestada en el AID tiene un vinculo
laboral con este sector y el 26,32% con otros
sectores. Sin embargo, la tasa de desocupacion
de la poblacion econdmica activa es del 23,3%
reflejando que actualmente en el AID hay un
porcentaje significativo de poblacién buscando
trabajando posiblemente. Adicionalmente esta
poblacién por estar ubicada cada vez mas cerca
de Bogota y de centros educativos como los de
Fusagasuga tienen acceso a la educacion por lo
que en el escenario sin proyecto se refleja que
la poblacién econdmicamente activa tiene algun
grado de estudio que llega hasta el nivel
secundario y universitario.

No se identifica

Politico
administrativo
Espacial

Reconfiguracién puntual sobre los usos del
suelo en las areas vecinas al proyecto.

En el escenario sin proyecto el uso del suelo que
se tiene dispuesto en areas aledafias a la via
Panamericana, esta relacionado con zonas de
parcelaciones para construccion de vivienda y
zona agropecuaria, es por ello que paralelo a la
via se identifica un importante numero de
infraestructuras asociadas a viviendas, porque

No se identifican
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asi se dispone desde el mismo Plan de
Ordenamiento Territorial y se identifican
negocios asociados a la  avicultura
principalmente. Es claro que el corredor vial se
convierte en una posibilidad para construir en su
area aledafa viviendas de descanso con
facilidades de acceso o viviendas con negocio,
o locales comerciales para ofrecer productos a
los viajeros o residentes del area lo cual indica
que la tenencia es hacia el crecimiento de este
escenario y potenciacion del uso definido desde
el POT.

Sin embargo, En cuanto al mercado de tierras,
la via siempre ha sido el principal punto de
referencia y el que determina los precios del
mercado. Si el uso comercial estd asociado a la
via, y el productivo cuanto mas lejos mejores
condiciones reune, se tiene un escenario donde
el precio de la tierra es relativamente
homogéneo en todo el territorio, y se caracteriza
por su alto valor. Practicamente, quién decide
realizar una inversion alli, debe disponer de
capital de inversion relativamente importante.

Por otra parte, es sobre este eje vial en el que
han venido en aumento los asentamientos
urbanos del municipio de Fusagasuga, y gran
parte del desarrollo econdémico deriva del
comercio que alli se genera.

Actualmente la via Panamericana y su
ampliaciéon por la concesion Bogota- Girardot,
con gran incidencia para los habitantes y/o
propietarios de los dos costados. Por un lado, se
ha tomado como punto de referencia para el
desarrollo de proyectos turisticos, que han
traido impactos demograficos para los servicios
basicos de la comunidad, cambios en los usos,
y aumentos en los valores del suelo, que derivan
en el incremento en los esfuerzos por parte de
la administraciéon municipal, tanto para proteger
las areas del derecho de via, como de la oferta
de todo tipo de servicios publicos y sociales a la
poblacion.

Politico organizativo

Generacion de expectativas y conflictos

La generacién de expectativas se expresa en
percepciones individuales o colectivas sobre el
area de interés. La movilidad, compra de
predios, traslados de poblacion, accidentalidad,
y afectaciones a las actividades econémicas son
los principales temas para los residentes de los
municipios por los cuales atraviesa.

Existen impactos acumulativos
relacionados con la construccion de
la doble calzada especialmente en
la compra de predios y restitucion
de actividades econdémicas.
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Componente

Impacto

Impacto acumulativo

Si bien en el desarrollo de la construccion de la
doble calzada, se generaron expectativas y
conflictos frente a los posibles traumatismos que
en ese momento podria traer el proyecto a este
sector, en las conversaciones realizadas en el
trabajo de campo, el cambio del escenario no ha
tenido efectos negativos importantes. La
percepcion general de los comerciantes ha sido
reiterativa en el sentido de que la transicion no
ha sido negativa, e incluso en algunos casos ha
traido otras oportunidades, basicamente porque
el flujo de vehiculos ha ido en crecimiento, y
mas importante aun porque en estos sectores
no se contemplaron variantes  que
desarticularan el comercio con los usuarios de
la via.

Los conflictos que de alguna manera se
identifican en el escenario sin proyecto estan
asociados a la presencia de avicolas en la zona,
ya que en los predios rurales de la UF5 existe
una vocacioén productiva orientada hacia la
avicultura comercial, cuyo desarrollo es casi tan
arraigado en el tiempo como el comercial en los
predios vecinos a la via.

Aqui se pueden encontrar grandes pequefas y
medianas empresas productoras avicolas,
articuladas en lo que pudiera denominarse
como una especializacion territorial hacia el
engorde de pollo. Es quiza esta condicién la que
en algunos casos desincentiva la construccion
de casas de descanso, puesto que ambos usos
no son compatibles, basicamente por temas de
bioseguridad para los productores, y la
generacion de externalidades que como el
trafico de vehiculos por las vias veredales, y los
olores que se generan de estas producciones.

Espacial

Posible afectacion a la infraestructura aledaia a
la obra

En el AID se observa en el escenario sin
proyecto un crecimiento en la construccion de
infraestructura a lado y lado de la via
Panamericana, con fines comerciales y con
fines de descanso. Infraestructuras que hoy en
dia no se ven afectadas a excepcion de las
posibilidades de afectacion por el transito de
vehiculos de manera permanente por la zona.
La construccién de la segunda calzada posibilitd
que se promoviera al lado y lado de la via la
instalaciéon de infraestructura, situaciéon que en
este sector de la UF5 genera ingresos a sus
habitantes los cuales se benefician del transito

No se identifica
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Componente Impacto Impacto acumulativo

permanente de viajeros que se movilizan en la
doble calzada Bogota- Girardot.
Afectacioén a la movilidad peatonal y vehicular

En términos de las variables asociadas a la
movilidad funcional de la via panamericana,
Fusagasuga presenta niveles importantes como
zonas generadoras y atractores de viajes,
siendo este valor el mas destacado para el caso
de la categoria de vehiculos, en los cuales se
movilizan normalmente viajeros, familias,
empleados, y en algunos casos el servicio
colectivo informal. En el caso de las zonas
generadoras, Fusagasuga tuvo un peso mas
Espacial importante, ya que se ubica en el rango de mas
de 7500 viajes declarados de acuerdo con la
informacion de estudio de trafico y demanda
realizado por INFRACON en 2015.

En el escenario sin proyecto se identifica una
alta movilidad desde y hacia la ciudad de Bogota
tomando como punto de referencia
Fusagasuga, con algunos indices de
accidentalidad y de dificultades de movilidad
principalmente los fines de semana en el sentido
Fusagasuga — Bogota, dado el alto movimiento
de vehiculos en dias festivos principalmente con
ocasion del ingreso a la ciudad.

Problematicas asociadas a la
movilidad entre Bogota -
Fusagasugda - Bogotd por
movimientos cotidianos.

4.2 ESCENARIO CON PROYECTO

Con base en la informacion obtenida en la linea base del Area de Influencia Directa del proyecto y mediante
trabajo interdisciplinario de los especialistas de las areas fisica, bidtica y social, se identificaron los impactos
ambientales en donde se interrelacionan las actividades de construccion y los componentes medioambientales.

Para la calificacién de los impactos fue utilizada la metodologia elaborada por INGETEC S.A. a partir de la féormula
original de Arboleda (1996), estableciendo los indicadores de vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad a fin de
reconocer y precisar los impactos atribuibles al proyecto. La féormula se basa en cinco criterios o parametros
caracteristicos de cada impacto integrando el analisis de nivel de vulnerabilidad (NV), la magnitud relativa (MR),
la probabilidad de ocurrencia (PO), la Duracién (DU) y la incidencia no cuantificable o nivel de riesgo (INC). Los
anteriores criterios, incluyen algunos de los sugeridos en la “Metodologia General para la presentacion de
estudios Ambientales”, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en 2010.

En este documento se hace mencién explicita a “Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y
cualitativa pueden ser entre otros, caracter, cobertura (atendido en este PAGA UF5 como entorno de afectacion),
magnitud, duracién, resiliencia, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de
ocurrencia”. Los criterios de periodicidad, reversibilidad, recuperabilidad y tendencia, son abordados en la
metodologia adoptada con los criterios: duracion, nivel de vulnerabilidad (NV), incidencia no cuantificable y en la
descripcion de cada impacto se hace mencién ampliada a los temas mencionados en la metodologia.

INGETEC ha utilizado la presente metodologia de calificacion de impactos (adaptada de Arboleda) durante mas
de dos décadas (Afo 1998), y ha tenido numerosas implementaciones en estudios ambientales en diferentes
sectores de infraestructura, lo que hace que precisamente esta experticia genere el valor agregado de la
Consultoria para proponer atributos y escalas que robustecen la metodologia de evaluacion ambiental.
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En esta evaluacién ambiental se ha dispuesto de una metodologia que da cuenta de las particularidades del
contexto en el que se desarrolla el Proyecto; siendo preciso mencionar que la Evaluacién Ambiental no radica en
la calificacion de impactos ni en la metodologia de calificacién. La evaluacién de impactos ambientales es un
concepto amplio que no se concentra en un proceso numérico de jerarquizacion. La experticia, el analisis de
condiciones y condicionantes, el entendimiento de los proyectos y sus efectos entre otros, que hacen parte de la
evaluacion ambiental.

4.2.1 Identificacion de impactos

Para la identificacion de impactos ambientales del proyecto, se realizé la desagregacion de las actividades que
cada una de las obras del proyecto implica, consideradas en el contexto espacial (localizacién) y temporal
(tiempo). La desagregacion de estos aspectos, sobrepuestos con las caracteristicas ambientales de la zona, es
la base para la identificacion de los impactos.

Los elementos de identificacion de impactos son los siguientes: enunciacidon de los impactos analizados, las
actividades que lo ocasionan y los factores medio ambientales que pueden llegar a ser impactados. A
continuacion, se describen cada uno de los componentes:

e Enunciacion del impacto ambiental: Se enuncian los impactos primarios o “externalidades” principales
ocasionados por el proyecto. Los impactos se constituyen en los principales puntos de conflicto entre las
actividades y el medio ambiente. En términos generales, son las alteraciones, cambios o modificaciones
que los estudios, la ejecucion, el funcionamiento y el desmantelamiento o abandono del proyecto
introducen en el medio ambiente.

e Acciones o actividades del proyecto: En este punto se identifican y enumeran las acciones que ocasionan
impactos, de acuerdo con la descripcion del proyecto. Las acciones especificas de las actividades del
proyecto se detallan en la tabla a continuaciéon. Cada una de las actividades del Proyecto, provocaran la
modificaciéon de determinados procesos que se llevan a cabo en el ambiente, que incluyen ademas de
las interrelaciones entre los elementos abidticos y bidticos naturales del ecosistema, aquellos introducidos
por el hombre.

e Elementos del medio ambiente potencialmente afectados: Se indican analiticamente los factores del
medio ambiente afectados por los impactos del proyecto. A continuacion, se presenta un listado de las
actividades y sujetos afectados para cada medio.

Tabla 94. Actividades y sujetos afectados para cada medio

ELEMENTO

AMBIENTAL ACTIVIDADES IMPACTO AMBIENTAL
Fase de preconstruccion:
Instalacion de infraestructura
temporal. (Sitios de acopio y
almacenamiento temporal de | Cambios en la calidad del agua superficial
materiales).

AGUA SUPERFICIAL

Fase de construccion:
construccion: Ampliacion a
tercer carril en ambos sentidos y | Cambios en la calidad del agua superficial
construccion de obras |y alteracion en la capacidad de transporte
complementarias, (Construccién | del agua.

y ampliacion puente Jordan;
ampliacion puente San Nicolas;
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

ampliacion puente Guayabos;
construccion y  adecuacién
retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de
construccion: Sefalizacion y
demarcacién, desmonte vy
limpieza, relocalizacion de
Infraestructura (permanente y/o

temporal) y servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,

colocacién de material granular,
colocacién de pavimento
flexible, transporte y colocacion
de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y
alcantarillas), construccién de
obras de arte, instalacion de

infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes,
empradizacion, pintura y

senalizacion horizontal y
vertical.

Cambios en la calidad del agua superficial
y alteracion en la capacidad de transporte
del agua.

Fase de cierre y abandono:
Limpieza final del sitio de los
trabajos.

Cambios en la calidad del agua superficial
y alteracion en la capacidad de transporte
del agua.

GEOMORFOLOGICO

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccion
de obras complementarias,
(Construccion 'y ampliacion
puente  Jordan; ampliacion
puente San Nicolas; ampliacion
puente Guayabos; construccion
y adecuaciéon retornos, pasos
deprimidos y puentes
peatonales).

Alteracion de la morfologia y activacion o
generacion de procesos erosivos o
remocion en masa.
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ELEMENTO

AMBIENTAL ACTIVIDADES IMPACTO AMBIENTAL

Actividades en la fase de
construccion: Desmonte vy
limpieza, relocalizacion de
Infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,
colocacién de material granular,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts vy
alcantarillas) instalaciéon de
infraestructura temporal,
estabilizacion de taludes,
transporte 'y colocacién de
concreto, hidraulico (rigido) vy
construccion de pilotes.
Actividades en la fase de
construccion: Desmonte vy
limpieza, excavaciones, rellenos
y terraplenes, ampliacion de
obras sobre cauces naturales
(puentes, pontones, box culverts
y alcantarillas) instalacion de | Activacion o generacion de procesos
infraestructura temporal, | erosivos o remocion en masa.
estabilizacion de taludes,
transporte 'y colocacién de
concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
construccion de obras de arte.

Alteracion de la morfologia

Fase de cierre y abandono:
Limpieza final de los sitios de | Alteracion de la morfologia
trabajo

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccién
de obras complementarias
(Construccion y ampliacién de | Cambios en la calidad del aire y cambios
los puentes Jordan; San |en los niveles de ruido.

Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacion
retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales):

Actividades en la fase de
construccion: Desmonte vy
Limpieza, relocalizacion de | Cambios en la calidad del aire
infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,

ATMOSFERICO
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

colocacién de material
(granular, concretos, asfaltos),
colocacién de pavimento
flexible, transporte y colocacion
de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
construccion de obras de arte,
instalacion de prefabricados,
Transporte de  materiales,
maquinaria y equipos, pintura de
senalizacion horizontal y
vertical, instalacion de
infraestructura temporal.

Actividades en la fase de
construcciéon: Desmonte vy
limpieza, relocalizacién de
infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,
colocacién de material
(granular, concretos, asfaltos),
colocacién de pavimento
flexible, transporte y colocacion
de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos, pintura de
senalizacion horizontal y
vertical, instalacion de
infraestructura temporal.

Cambios en los niveles de ruido

Fase de cierre y abandono:
Limpieza final de los sitios de
trabajo

Cambios en los niveles de ruido

SUELO

Fase de preconstruccion:
Instalacion de infraestructura
temporales. (Sitios de acopio y
almacenamiento temporal de
materiales).

Pérdida o ganancia del Suelo

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccién
de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion de
los puentes Jordan; San
Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacion

Pérdida o ganancia del Suelo, cambios en
la calidad de los suelos y cambio uso del

suelo.
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales):

Actividades en la fase de
construcciéon: Desmonte vy
limpieza, excavaciones

relocalizacion de
infraestructura, servicios
interceptados, rellenos y
terraplenes, empradizacion,

Instalacion de infraestructura
temporal, colocacion de material
granular, construccion de obras
de arte, ampliacion de obras
sobre cauces naturales
(puentes, pontones, box culverts
y alcantarillas) colocacién de
pavimento flexible, transporte y
colocacién de concreto
hidraulico (rigido) y construccion
de pilotes, estabilizacion de
taludes , transporte de
materiales, maquinaria y
equipos, pintura y sefalizacion
horizontal y vertical.

Pérdida o ganancia del Suelo

Actividades en la fase de
construccion: Desmonte vy
limpieza, excavaciones

relocalizacion de
Infraestructura, servicios
interceptados, rellenos y
terraplenes, empradizacion,

Instalacion de infraestructura
temporal, colocacion de material

granular, colocacién de
pavimento flexible, transporte y
colocacién de concreto

hidraulico (rigido) y construccion
de pilotes, ampliacién de obras
sobre cauces naturales
(puentes, pontones, box culverts
y alcantarillas, estabilizacion de
taludes, instalacion de
infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos, pintura y
senalizacion horizontal y
vertical.

Cambios en la calidad de los suelos

Actividades en la fase de
construcciéon: Desmonte vy

Cambio uso del suelo
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infraestructura vy
interceptados;  excavaciones;
rellenos y terraplenes;
colocacién de material granular;
colocacién de pavimento
flexible; transporte y colocacion
de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts vy
alcantarillas, construccion de
obras de arte, instalacion de
prefabricadas (incluye postes y

luminarias), instalacién de
infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes;
empradizacion, pintura y

sefalizacion
vertical.

horizontal y

Infraestructura  PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1

ELEMENTO

AMBIENTAL ACTIVIDADES IMPACTO AMBIENTAL
limpieza, empradizacién.
Fase de cierre y abandono: | Perdida o ganancia del suelo, cambio uso
Recuperacion de areas | del suelo y cambios en la calidad de los
intervenidas. suelos.
Fase de preconstruccion: | Afectacion de areas de importancia
Instalacion de infraestructura | ecosistémica, cambios en la cobertura
temporal (Sitios de acopio vy |vegetaly alteracion de habitat, afectacion de
almacenamiento temporal de|la fauna silvestre y afectacion de
materiales). comunidades hidrobioldgicas.
Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
Z(r:bozbizgtldoczrﬁ;g;i:::g:sn Afect_ac'ién_ de érgas de importancia
Construccién v ampliacién de’ ecosistémica, gamb|os e_:n la cob_ertura
I(osonspuentes y Jorgén' San vegetal y alteracion de habitat, afectacion de
. ’ la fauna silvestre y afectacion de
Nicolas; y los Guayabos; . . Co

- .. | comunidades hidrobioldgicas.

construccion y  adecuacion
retornos, pasos deprimidos,
puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.
Actividades en la fase de
construcciéon: Desmonte vy
limpieza; sefalizacion y

i demarcacion; relocalizacién de

BIOTICO servicios

Cambios en la cobertura vegetal y alteracién
de habitat, Afectacion de comunidades
hidrobioldgicas
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

Actividades en la fase de
construccion: Desmonte y
limpieza; senalizacion y
demarcacion; relocalizacion de
infraestructura y  servicios
interceptados;  excavaciones;
rellenos y terraplenes;
colocacién de material granular;
colocacién de pavimento
flexible; transporte y colocacion
de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y
alcantarillas, construccion de
obras de arte, instalacion de

infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes;
empradizacion, pintura y
sefializacion horizontal y
vertical.

Afectacion de la fauna silvestre

Fase de cierre y abandono:

Recuperacion areas
intervenidas; limpieza final de
los sitios de trabajo;
cerramiento.

Afectaciéon de areas de importancia
ecosistémica, cambios en la cobertura
vegetal y alteracién de habitat, afectacion de
la fauna silvestre y afectacion de
comunidades hidrobiolégicas.

PAISAJE

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccién
de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion de
los puentes Jordan; San
Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacion
retornos, pasos deprimidos,
puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.

Alteracion a las unidades de paisaje

Actividades en la fase de
construcciéon: Desmonte y
limpieza, relocalizacién de
infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,

Alteracion a las unidades de paisaje
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

rellenos y terraplenes;
transporte 'y colocacion de
concreto hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
instalacion de prefabricadas,
instalaciéon de infraestructura
temporal, estabilizacion de
taludes y empradizacion.

Fase de cierre y abandono:
Recuperacion de areas
intervenidas.

Alteracion a las unidades de paisaje

ESPACIAL

Fase de preconstruccion:
Instalacion de infraestructura
temporales (Sitios de acopio y
almacenamiento temporal de
materiales).

Compra de predios

Posible afectacién a la infraestructura
aledafia a la obra y a afectacion a la
movilidad peatonal y vehicular.

Reconfiguracion puntual sobre los usos del
suelo en las areas vecinas del proyecto.

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccion
de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion de
los puentes Jordan; San
Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacién
retornos, pasos deprimidos,
puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.

Posible afectacion a la infraestructura
aledafia a la obra y afectacion a la movilidad
peatonal y vehicular.

Actividades de la fase de
construccion: Sefalizacién vy
demarcacion, desmonte y
limpieza, relocalizacion de
Infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,
colocacién de material granular,
colocacién de pavimento flexible
transporte 'y colocacién de
concreto, hidraulico (rigido) vy

Posible afectacion a la infraestructura
aledafia a la obra y afectacion a la movilidad
peatonal y vehicular.
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y
alcantarillas), construccién de
obras de arte, instalacion de
prefabricadas (incluye postes y
luminarias), instalacion  de

infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes,
empradizacion, pintura y
sefializacion horizontal y
vertical.

Fase de cierre y abandono:
Recuperacion areas

intervenidas
Limpieza final del sitio de los
trabajos.

Afectacion a la movilidad peatonal y
vehicular.

DEMOGRAFICO Y
ECONOMICO

Fase de preconstruccion:
Instalacion de infraestructura
temporales (Sitios de acopio y
almacenamiento temporal de
materiales), socializacién
contratacion de personal,
entrega de terreno y replanteo y
compra de predios.

Generacion temporal de empleo

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccion
de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion de
los puentes Jordan; San
Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacién
retornos, pasos deprimidos,
puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.

Generacion temporal de empleo

Actividades de la fase de
construccion: Sefalizacion y
demarcacién, desmonte vy
limpieza, relocalizacion de
Infraestructura y  servicios
interceptados,  excavaciones,
rellenos y terraplenes,
colocacién de material granular,
colocacién de pavimento flexible
transporte 'y colocacion de
concreto, hidraulico (rigido) y

Generacion temporal de empleo
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ELEMENTO
AMBIENTAL

ACTIVIDADES

IMPACTO AMBIENTAL

construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y
alcantarillas), construccién de
obras de arte, instalacion de
prefabricadas (incluye postes y
luminarias), instalacién de
infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes,
empradizacion, pintura y
sefializacion horizontal y
vertical.

Fase de cierre y abandono:
Recuperacion de areas
intervenidas, limpieza final del
sitio de los trabajos, actividades
sociales de cierre, y
cerramiento.

Generacion temporal de empleo

POLITICO
ADMINISTRATIVO

Fase de preconstruccion:
Instalacion de infraestructura
temporales (Sitios de acopio y
almacenamiento temporal de
materiales), socializacion
contratacion de personal,
entrega de terreno y replanteo y
compra de predios.

Generacion de expectativas y conflictos

Fase de construccion:
Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccién
de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion de
los puentes Jordan; San
Nicolas; y los Guayabos;
construccion y  adecuacion
retornos, pasos deprimidos,
puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.
Actividades en la fase de
construccion: Sefalizacién vy
demarcacion, desmonte vy
limpieza, relocalizacién de
infraestructura y  servicios
interceptados, excavaciones,
rellenos y terraplenes,
colocacién de material granular,
colocacién de pavimento
flexible, transporte y colocacion

Generacion de expectativas y conflictos
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ELEMENTO

AMBIENTAL ACTIVIDADES IMPACTO AMBIENTAL

de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes,
ampliacion de obras sobre
cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y
alcantarillas), construccién de
obras de arte, instalacion de
prefabricadas (incluye postes y

luminarias), instalacion  de
infraestructura temporal,
transporte de materiales,
maquinaria y equipos,
estabilizacion de taludes,
empradizacion, pintura y
sefializacion horizontal y
vertical.

Fase de cierre y abandono:
Recuperacion de areas
intervenidas, limpieza final del | Generacion de expectativas y conflictos
sitio de los trabajos, actividades
sociales de cierre, y
cerramiento.

422

Fuente: INGETEC, 2017

Elementos de caracterizacion

Los elementos de caracterizacién describen, localizan y enuncian el impacto y sus efectos secundarios.

423

Descripcion del impacto: Define el impacto; explica en qué consiste la afectacion y ubica en el espacio,
la influencia de la misma. Se enumeran y explican los impactos secundarios o efectos indirectos
resultantes de los eslabonamientos generados por el impacto primario.

Elementos de calificacion de impactos

Como parametros de calificacion de importancia de los impactos, (insumos basicos para la evaluacién multi e
interdisciplinaria, de tipo cuantitativo) se tienen en cuenta los siguientes:

Calificacion de importancia (Cl): Indica la capacidad del impacto de generar alteraciones. Resulta de la
calificacién de los cinco elementos utilizados para la evaluacion del impacto.

Probabilidad de ocurrencia o certidumbre (PO): Puede ser segura, muy probable, probable, poco
probable, improbable.

Magnitud relativa (MR): Se refiere a la relacién comparativa entre la dimension del impacto y el entorno
de afectacion, expresada en porcentajes. Esta magnitud manifiesta el grado de alteracién de un impacto
sobre los factores ambientales afectados.

Incidencia no cuantificable (INC): Este elemento mide los efectos del impacto no cuantificables o de dificil
estimacion.

Nivel de vulnerabilidad (NV): Este parametro evallua el factor de riesgo interno de un elemento o grupo
de elementos expuestos a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado,
de ser susceptible a sufrir un dafio, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente.

Duracién (DU): Se refiere a la persistencia del impacto a lo largo del tiempo. Puede ser permanente,
temporal u ocasional.
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4.2.4 Procedimiento para la calificacion de importancia de los impactos

Con base en el procedimiento anterior y con ayuda de las matrices, se realizara la caracterizacion y evaluacion
de los impactos, mediante la férmula modificada por INGETEC (2005), a partir de Arboleda (1996).

La expresion definida para la calificacion de impactos, es la siguiente:

Cl = {PO [a ((MR + INC) x NV) + b (DU)]} X 10

Donde:
Cl: Calificacion de Importancia
PO: Probabilidad de Ocurrencia
MR: Magnitud Relativa del impacto (de acuerdo con Dimension)
INC: Incidencia no cuantificable o nivel de riesgo
NV: Nivel de vulnerabilidad
DU: Duracién
ay b: Constantes

a: 0,7. Pondera la magnitud relativa, la incidencia no cuantificable o nivel de riesgo y la vulnerabilidad. Asigna
a estas variables un porcentaje maximo del 70% sobre la totalidad de la calificacidon de importancia del impacto.

b: 0,3. Pondera la duracién del impacto. Asigha un porcentaje maximo del 30% sobre la totalidad de la
calificacion de importancia del impacto.

10: Constante

La formulacién asume que el 70% de la importancia del impacto, esta dada por la magnitud relativa, la incidencia
no cuantificable y el nivel de vulnerabilidad; el 30% restante corresponde en importancia a la duracién del impacto.
La escala de valores asignada a cada uno de los atributos del impacto es la siguiente:

Probabilidad de ocurrencia: establece qué tan probable es que ocurra el impacto.

INTERVALO DE 3
POSICION EN LA ESCALA
VALORES
0,9<PO <1 Seguro
PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA (PO) 0,7<P0O<0,9 Muy probable
0,3<PO<0,7 Probable
PO <0,3 Poco Probable
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Magnitud Relativa: Corresponde a la relacion entre la dimension del impacto y la dimensién del parametro
establecido como referencia en la respectiva area de influencia, siendo la dimensién, la unidad y cantidad del
elemento afectado. Manifiesta el grado de alteracidén de un impacto sobre los factores ambientales afectados en

un entorno dado.

MAGNITUD RELATIVA
(MR)

INTERVALO DE .
POSICION EN LA ESCALA
VALORES

0,6 <MR<1,0 Muy Alta
04<MR<0,6 Alta
02<MR<04 Media

0,06 <MR<=0,2 Baja

0,01 < MR =0,05 Muy Baja

La incidencia no cuantificable: Hace referencia a la calificacion del grado de incertidumbre sobre las
consecuencias del impacto, en cuanto a los efectos secundarios y terciarios que son de dificil cuantificacién, dado
que pueden trascender a otros componentes con consecuencias que sobrepasan las estimaciones cuantificadas
en la dimension del impacto. Este parametro varia entre 0,01 y 1,0. Para la aplicacion de la expresion de

calificaciéon de impactos se debe tener en cuenta que siempre:

MR+INC<1 MR+INC<1

INCIDENCIA NO
CUANTIFICABLE
(INC)

INTERVALO DE o
POSICION EN LA ESCALA
VALORES

0,5<INC=<1,0 Muy Alta
0,2<INC=0,5 Alta
0,1<INC=0,2 Media

0,05 <INC<0,1 Baja

0,01 <INC 0,05 Muy Baja

Nivel de vulnerabilidad: Se refiere al grado de exposicidén del elemento potencialmente afectado y de su capacidad
de asimilar el impacto. Este parametro varia mayora Oy 1,0

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

INTERVALO DE
VALORES

POSICION EN LA ESCALA
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EXPRE

(NV)

0,8<NV<1,0 Alto
0,4<NV<0,8 Medio
NV <04 Bajo

Duracion: estima la permanencia del impacto en el medio natural.

VariamayoraQOy 1,0

DURACION (DU)

INTERVALO DE

POSICION EN LA ESCALA

VALORES
0,8<NV=1,0 Permanente
0,4<NV=<0,8 Temporal (1 a 10 afios)
0<DU=04 Ocasional (hasta 1 afio)

10

El valor de la calificacién de importancia del impacto, varia entre los rangos mayor o igual a 0 y menor o igual a

CALIFICACION DE
IMPORTANCIA (CI)

INTERVALO DE ,
POSICION EN LA ESCALA
VALORES
8<Cl=<10 Impacto altamente Significativo
4<Cl<8 Impacto Significativo
1<Cl<4 Impacto medianamente
Significativo
0=Cl=1 Impacto poco Significativo

Ademas de los parametros de calificacion descritos en los parrafos anteriores se analizara también el caracter

del impacto C. Cada uno de los impactos pueden clasificarse como:

(+) Positivo: Al valor de la calificacion de importancia del impacto se antepone el signo positivo.
(-) Negativo. Al valor de la calificacion de importancia del impacto se antepone el signo negativo.
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4.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

4.3.1 Componente Fisico

4.3.1.2 Cambios en la calidad de agua superficial

Nombre del impacto

‘ Cambios en la calidad de agua superficial

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Fase de preconstruccioén: Instalaciéon de infraestructura temporales
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacion
puente Jordan; ampliacién puente San Nicolas; ampliacién puente
Guayabos; construcciéon y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Senalizacién y demarcacion

Desmonte y limpieza

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Ampliacion de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas).

Construccion de obras de arte

Instalacién de infraestructura temporal

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefializacién Horizontal y vertical.

Fase de cierre y abandono: Limpieza final del sitio de los trabajos.

Componente afectado

Agua

Sujeto afectado

Aguas superficiales
Comunidades acuaticas

Descripcion del impacto

fisicoquimicas actuales.

Durante las fases de pre construccion, construccion, cierre y abandono del proyecto de la UF5, se
pueden generar cambios en la calidad del agua superficial de los cuerpos hidricos presentes en el
area de influencia directa del proyecto como son las Quebradas Sabaneta, La Parroquia y Los
Guayabos a causa de la ampliacion de obras sobre cauces naturales, construccion de obras de arte,
excavaciones, transporte de materiales, maquinaria y equipos las cuales son actividades que
pueden causar accidentalmente derrames de aceites, combustibles, sustancias quimicas y
disposicion inadecuada de residuos sélidos y materiales constructivos, generando aumento en las
concentraciones de solidos, turbiedad, pH, alcalinidad y dureza, alterando las caracteristicas

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 185/352



Agencia Nacional de

ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL

YAV &

Infraestructura  PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1
s
e
ol
A
1\. i
i
1 {‘“""2{28'\
\4._..-" i 3
b
S
2
g
{
AN
NN
-\<,\ FUSAGASUGA Leyenda
‘\.:.\ ®  Funios_Mantoreo_Agua
L Via
. “26
‘1'l 1*25 ViaTipa 1
‘., ';.. Via Tipo 2
K ‘-\ Via Tipa 3
‘\'\.:\.. - ViaTipod
"‘:""H 4 Via Tipo §
o~
‘. —, ——— ViaTipo§
j i Camino, Sendero
i"' Peatonal Urbana
=-I "1 Ama_Influsncia UFS
Figura 1. Cuerpos de agua presentes en la UF 5
Vertimientos

Para las actividades de mejoramiento y construcciéon de la UF5, no se contempla la instalacién de
campamentos ni generacion de vertimientos de origen doméstico, esto teniendo que se alquilaran bafios
moviles para los frentes de obra y el manejo del material residual generado sera a través de la empresa de
alquiler, la cual contara con los respectivos permisos para su recoleccion y disposicion final.

Caracter del impacto

Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO)

Muy Probable (0,80)

Teniendo en cuenta que las obras de construccion del tramo de la UF5
(construccion y adecuacidon de puentes) ampliacion de obras
hidraulicas, incrementan la probabilidad de ocurrencia de situaciones
que alteren la calidad del agua superficial de los cuerpos hidricos que
atraviesan el eje vial.

Magnitud Relativa (MR)

Media (0,40)

Debido a la alteraciéon que pueden sufrir los cuerpos de agua que
atraviesan la UF5, por la incorporacion accidental de sustancias
contaminantes y sedimentos que modifiquen sus caracteristicas
fisicoquimicas actuales.

Incidencia cuantificable

(INC)

no

Alta (0,20)

Considerando la cantidad de cuerpos hidricos presentes en la zona y
a que los efectos del impacto sobre otros componentes ambientales
una vez estos ocurran son de dificil cuantificacion.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

Alto (0,9)
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Asociado al grado de exposicion de los cuerpos hidricos del Area de
Influencia Directa por construccion y ampliacion de obras para el
manejo de los drenajes presentes en la zona.

Duracién (DU)
Temporal (0,70)

Teniendo en cuenta que, en caso de presentarse afectacion sobre los
cuerpos de agua susceptibles de intervencion, esta seria de tipo
puntual.

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo (-4.70)

4.3.1.3 Alteracion en la capacidad de transporte de agua

Nombre del impacto ‘ Alteracion en la capacidad de trasporte del agua

( ]\)\ Escenario del sujeto con proyecto

Fase de preconstruccion: Instalaciéon de infraestructura temporales
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacién
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
Guayabos; construcciéon y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Sefalizacién y demarcacion

Desmonte y limpieza

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Ampliacion de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas).

Construccion de obras de arte

Instalacién de infraestructura temporal

transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefializacién Horizontal y vertical

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Fase de cierre y abandono: Limpieza final del sitio de los trabajos.
Componente afectado Agua

Aguas superficiales
Comunidades acuaticas

Sujeto afectado
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Descripcién del impacto

Los rios son sistemas naturales que trasportan agua y sedimentos de manera continua. Estos se encuentran
en ajustes permanentes frente a los constantes cambios que se presentan de manera natural y por
actividades antrépicas. Durante la construccion de obras sobre los cauces naturales, tales como puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas; se puede presentar alteracion de la dinamica hidrica de los cuerpos
de agua naturales que se encuentran en el area de influencia directa de la UF 5, como son las Quebradas
Sabaneta, La Parroquia y Los Guayabos. Las actividades constructivas en los cuerpos de agua pueden
provocar el movimiento de los sedimentos contenidos en la misma, la suspension y el arrastre de fondo del
lecho; condiciones que dan lugar a perturbaciones fisicas de las caracteristicas hidraulicas del cauce.
Asimismo, la alta turbidez generada por el trasporte de sedimentos, impide la penetracion de la luz solar en
la columna de agua, lo que limita el crecimiento de algas y plantas acuaticas, condicidon que afecta el
ecosistema acuatico por alteracién de su habitat.

Caracter del impacto Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO) | Muy Probable (0,80)

Teniendo en cuenta que las obras de construccion del tramo de la UF5
(construccion y adecuacidon de puentes) ampliacion de obras
hidraulicas, incrementan la probabilidad de ocurrencia de situaciones
que alteren la calidad del agua superficial de los cuerpos hidricos que
atraviesan el eje vial.

Magnitud Relativa (MR) Media (0,40)

Debido a la alteracidon que pueden sufrir los cuerpos de agua que
atraviesan la UF5, por el aporte de sedimentos durante la construccién
de las obras, lo que provoca alteraciéon de las caracteristicas
fisicoquimicas actuales de los cuerpos de agua del area de influencia.
Incidencia no cuantificable | Media (0,20)

(INC)

A través de estudios de modelacion de la calidad de las aguas que
trasportan los cuerpos de agua que se veran afectados por la
construccion de las obras en la UF5, se podra establecer la incidencia
y la alteracién que pueda presentarse a lo largo del tiempo durante y
posterior a la construccién del proyecto.

Nivel de Vulnerabilidad (NV) Media (0,50)

Asociado al grado de exposicion de los cuerpos hidricos del Area de
Influencia Directa por construccion y ampliacion de obras para el
manejo de los drenajes presentes en la zona.

Duracién (DU) Temporal (0,70)

Teniendo en cuenta que, en caso de presentarse afectacion sobre los
cuerpos de agua susceptibles de intervencion, esta tendra una
duracion, correspondiente al tiempo duracion de la construccion de las
obras.

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo (-3.36)
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4.3.1.4 Alteracion de la morfologia

Nombre del impacto

Alteracion de la morfologia

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Fase de construccién: Ampliacién a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacion
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
Guayabos; construcciéon y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados

Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Transporte y colocacidn de concreto, hidraulico (rigido) vy

construccion de pilotes

e Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones,
box culverts y alcantarillas).

e Construccién de obras de arte

¢ Instalacién de infraestructura temporal

e Estabilizacién de taludes

Fase de cierre y abandono: Limpieza final del sitio de los trabajos.

Componente afectado

Geomorfolégico

Sujeto afectado

Inestabilidad, sedimentacion, morfologia

Descripcion del impacto

La alteracion de las geoformas se presentara durante las actividades de construccion y ampliacion del tercer
carril, puentes vehiculares existentes de la UF5, adecuacion de puentes peatonales, que incluyen cortes y
excavaciones, desmonte, rellenos, terraplenes para la adecuacion de los sitios a intervenir por el proyecto
vial. Estos cambios en las geoformas afectan los procesos geomorfolégicos y como consecuencia, el
paisaje, la dindmica de los drenajes naturales y los habitats de las especies vegetales y animales dando
lugar a la alteracion de la morfologia de la zona expuesta.

Caracter del impacto

Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO)

Muy Probable (0,80)

Asociado a la intervencion que se realizara en las zonas destinadas
para la construccion vial de la UF5 genera alteracion de la morfologia
actual.

Magnitud Relativa (MR)

Media (0.30)

La ampliacién a tercer carril y construccion de obras complementarias,
requiere la nivelacion y adecuacion del terreno y por lo tanto la
modificacion actual de las geoformas existentes en el area de influencia
del proyecto. El area de intervencion para adecuacion de obras es
11,24 ha con un AID de 28,93 ha.

Incidencia no cuantificable
(INC)

Alta (0,40)
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La incidencia no cuantificable es alta, teniendo en cuenta que la
alteracion sobre la morfologia, constituye una alteracion que es dificil
reparacion.

Nivel de Vulnerabilidad (NV) Medio (0,40)

Se califica media, puesto que una vez sea intervenida las areas
dispuestas para ampliacion y construccién del tramo vial, sera
modificada la morfologia actual incrementandose el nivel de
vulnerabilidad de la zona reflejado en fenémenos de inestabilidad si no
se realizan adecuados manejos durante la construccion.

Duracién (DU) Permanente (0.9)

Considerando que la intervencién para la construccion del tercer carril
genera cambios en las geoformas de forma permanente en las areas
destinadas a cortes y excavaciones.

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo (-3,73)

4.3.1.5 Activacion o generacion de procesos erosivos o de remocion en masa

Nombre del impacto Activacién o generacion de procesos erosivos o remocién en masa

Escenario del sujeto con proyecto

Fase de Construcciéon: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos
y construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacion
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
Guayabos; construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y Limpieza

Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Transporte y colocacién de concreto, hidraulico (rigido) vy
construccion de pilotes

Construccién de obras de arte

Instalacién de infraestructura temporal

Estabilizacion de taludes

Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones,
box culverts y alcantarillas)

e Construccion de obras de arte

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Componente afectado Geomorfolégico

Sujeto afectado Suelo, geologia y geomorfologia

Descripcion del impacto

La activacién de procesos erosivos o de remocién en masa se encuentran asociados a las actividades de
descapote de suelo organico, movimientos de tierra, excavaciones y cortes, conformacioén del terraplén, las
cuales son acciones que dan lugar a que el suelo quede expuesto a factores climaticos como la lluvia y el
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viento, donde pueden ser transportados grandes cantidades de material suelto, generando de este modo la
degradacion la zona y propiciando la aparicién de procesos de inestabilidad y erosién.

Para las obras del tramo vial de la UF5, los sitios donde se realizaran excavaciones, colocacién de concreto,
hidraulico (rigido) y construccién de pilotes, rellenos y terraplenes necesarios para la conformacion de los
sitios donde se van a construir y ampliar el puente Jordan; ampliacién puente San Nicolas; ampliacién puente
Guayabos; construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales son actividades
susceptibles de generar procesos de inestabilidad y erosion.

Caracter del impacto Negativo
Probabilidad de ocurrencia (PO) | Probable (0,70)

Considerando que la intervencién para construccion vial, incrementa la
probabilidad de la activaciéon de procesos erosivos y de remocién en
masa en la zona intervenida.

Magnitud Relativa (MR) Media (0,30)

La magnitud del impacto se considera baja, teniendo en cuenta el grado
de alteracién que puede sufrir las areas expuestas una vez se inicie la
construccion del tramo vial y el grado de pendiente medio, asi como la
susceptibilidad que existe en la zona a sufrir procesos de remocién en
masa.

Incidencia no cuantificable (INC) | Media (0,20)

Existe un grado de incertidumbre respecto a la aparicién de procesos
erosivos o inestabilidades que se puedan presentar durante el proyecto
y las consecuencias del impacto que podria trascender a otros
componentes.

Nivel de Vulnerabilidad (NV) Media (0,60)

Debido a que podrian surgir procesos erosivos y de inestabilidad
durante el desarrollo del proyecto, por inadecuados manejos en la
conformacion de terraplenes.

Duracién (DU) Temporal (0,70)

Se califica temporal, teniendo en cuenta que se presentara durante la
etapa de construccioén (5 afos).

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo ( -2.94)

4.3.1.6 Pérdida de suelo

Nombre del impacto ‘ Pérdida o ganancia del suelo

Escenario del sujeto con proyecto

Fase de preconstruccion: Instalaciéon de infraestructura temporales
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fases y actividades del
proyecto que generan el

impacto Fase de construccion: Ampliacién a tercer carril en ambos sentidos y

construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacién
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
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Guayabos; construcciéon y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Excavaciones

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados
Rellenos y terraplenes

Instalacién de infraestructura temporal

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Estabilizacion de taludes

Colocacion de material granular

Construccion de obras de arte

Ampliacion de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas)

e Colocacion de pavimento flexible

e Transporte de materiales, maquinaria y equipos

e Pintura y sefalizacion horizontal y vertical

Fase de cierre y abandono: Recuperacion de areas intervenidas.

Componente afectado Suelo

Sujeto afectado Usos del suelo

Descripcion del impacto

El impacto sobre el recurso suelo se considera en esta evaluacién como la pérdida de su aptitud en las
areas que interviene el proyecto. Las actividades del proyecto tales como descapote, desmonte y limpieza,
excavaciones y cortes, colocacion de material granular, construccién de obras de arte generan pérdida de
suelo.

La pérdida de estructura de suelo se inicia con el retiro de la cobertura vegetal y posteriormente con el
descapote, el cual consiste en retirar el suelo haciendo que se presente un cambio o deterioro de la capa
organica. A continuacion, se presenta las unidades de suelo afectadas y el volumen de suelo estimado a
remover a causa de las obras del proyecto:

) ) Espesor Volumen de
UCS Asociacion| Area Ha Area m? Promedio H-A suelo
Asociacion (m) | estimado m3
MQK MQKc1 1,87 | 18.680,63 0,36 6.725,03
MQN MQNb1 4,38| 43.778,80 0,52 22.764,98
MQT MQTd1 5,00 49.973,89 0,51 25.486,68
Totales 11,24 | 112.433,32 - 54.976,69
Fuente: Elaboracion INGETEC, 2017 con informacién CONCESIONARIA ViA 40 EXPRESS S.AS, 2017 e

IGAC, 2000.

El proyecto contempla una zona de depédsito de material estéril; sin embargo, la zona de préstamo y el
suministro de materiales y disposicion final de los sobrantes de la obra se realizaran a través de sitios
autorizados que cuenten con la respectiva licencia ambiental para su manejo.

La zona de depdsito para almacenamiento de material sobrante de las obras constructivas quedara
localizada en las siguientes coordenadas:
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Fuente: Ingetec S. A

Caracter del impacto

Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO)

Seguro (1)

Se presenta de forma segura, puesto que se requiere la remocion de
cobertura vegetal para la construccién de obras del tramo vial.

Magnitud Relativa (MR)

Media (0,30)

La pérdida de suelos para la ejecucion de obras se estima en un area
aproximada de 11.24 ha que corresponde a 20.45% de los suelos del
area de influencia directa del proyecto que ocupa una extension de

28.93 ha.

Con un volumen estimado de suelo a retirar de 54.976,69 m3. para la

UF5.

Incidencia no cuantificable
(INC)

Media (0,20)

Se califica media, teniendo en cuenta que se puede establecer el
porcentaje de pérdida de suelos y las clases agrologicas intervenidas.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

Medio (0,50)

Teniendo en cuenta que las obras de infraestructura involucran pérdida
en mayor porcentaje en suelos de la clase agrologica 4p-2, que
corresponde al tipo de relieve de cuestas, caracterizado por laderas
medias y largas, rectilineas a ligeramente convexas con pendiente 12-
25 %. Los suelos son de baja evolucion, se han originado a partir de

rocas clasticas arenosas.
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Duracién (DU)

Permanente (0,9)

El mejoramiento y construccion del tercer carril vial de la UF5, requiere
la adecuacion de zonas y remocion de la cobertura vegetal, que
modifica el uso y aptitud del suelo.

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto significativo (-4,45)

4.3.1.7 Cambio en la calidad del suelo

Nombre del impacto

Cambios en la calidad de los suelos

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacién
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
Guayabos; construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales)

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Excavaciones

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados
Rellenos y terraplenes

Instalacién de infraestructura temporal

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Estabilizacion de taludes

Colocacion de material granular

Construccién de obras de arte

Empradizacion

Ampliacion de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas)

e  Colocacion de pavimento flexible

e Transporte de materiales, maquinaria y equipos

e Pintura y sefalizacién horizontal y vertical

Fase de cierre y abandono: Recuperacion de areas intervenidas.

Componente afectado

Suelo

Sujeto afectado

Uso del suelo

Descripcion del impacto

Durante la ejecucion de obras ampl

calidad de los suelos con la implementacion de actividades como aplicacion de liga asfaltica, colocacion de
material granular, intersecciones entre otras, esto debido a la incorporacion accidental de sustancias
quimicas usadas normalmente como insumos para maquinaria y equipos, combustibles y aceites utilizados

iacion a tercer carril vial de la UF5, se pueden presentar cambios en la
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para el mantenimiento de maquinaria. De igual forma esta alteracion se puede presentar también por
derrames accidentales de materia extrafia como pintura en el momento de realizar las actividades de
sefalizacion y/o demarcacion.

Estas acciones generan un cambio en la calidad del suelo alterando las caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas de los suelos por compactacion mecanica, degradacion de las particulas del suelo (estructura)
y contaminacién. La construccion de drenajes y la desapariciéon de puentes de agua alteran, el régimen
hidroldgico de los suelos.

Por otra parte, la disposicién inadecuada de los residuos sélidos puede causar alteraciones por infiltracion
de lixiviados o liquidos producidos por el contacto de aguas lluvias con los residuos sélidos.

Caracter del impacto Negativo

Probabilidad de ocurrencia | Muy Probable (0,80)

(PO)
El impacto es probable que ocurra debido a que se puede presentar
una eventualidad durante la construccion y mejoramiento vial de la UF
5, ocasionando cambios en su calidad.

Magnitud Relativa (MR) Baja (0,20)
Se considera una magnitud baja, puesto que, si se llega a presentar la
alteracion de suelo por algun derrame accidental de sustancias
contaminantes durante los trabajos constructivos, este seria en un area
puntual.

Incidencia no cuantificable | Media (0,20)

(INC)

Considerando que el grado de afectaciéon que pueden sufrir los suelos
por variaciéon de las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas, es de
dificil cuantificacién y depende de la ocurrencia de contingencias
durante la ejecucion de actividades, por tanto, no es un evento
planeado durante la ejecucion del proyecto.

Nivel de Vulnerabilidad (NV) Medio (0,50)

Teniendo en cuenta el grado de exposicion que presenta los suelos
donde habra manejo de sustancias para la operacion de maquinaria y
equipos para la obra de construccion vial y considerando que se limita
a areas puntuales.

Duracioén (DU) Temporal (0,70)
Asociado a que, en caso de presentarse alguna contingencia, estas

pueden ser manejadas oportunamente si se cuenta con los elementos
necesarios para su atencion inmediata.

Calificacién de Importancia (Cl) | 'Mpacto medianamente significativo (-2.80)

4.3.1.8 Cambio en el uso del suelo

Nombre del impacto Cambio uso del suelo

Escenario del sujeto con proyecto

F tividades del ¢ Fase de construccion: Ampliacién a tercer carril en ambos sentidos
LB/ 'V'I‘? S5 L IR y construccion de obras complementarias, (Construcciéon y
que generan el impacto ampliacion puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas;
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ampliacion puente Guayabos; construccion y adecuacién retornos,
pasos deprimidos y puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

e Desmonte y limpieza
e Empradizacién

Fase de cierre y abandono: Recuperacién de areas intervenidas.

Componente afectado

Suelo

Sujeto afectado

Suelo

Descripcién del impacto

El cambio de uso del suelo se encuentra relacionado con el proceso de remocién de la cobertura vegetal por
actividades como el desmonte generando transformaciones en el uso actual del suelo a lo largo de la zona
destinada para la ampliacion del tercer carril. El uso actual del suelo para la UF5 se encuentra definido por las
actividades a las que la zona esta sometida y se presenta a continuacion:

Cédigo Descripcion Uso actual Sigla | Area %
cobertura Grupo Subgrupo Uso | (ha)
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales Slst_erpas AGS | 0,17| 0,60
agrosilvicolas
242 Mosaico de pastos y cultivos Agroforestal S_lstemas . ASP | 0,16| 0,56
agrosilvopastoriles
232 |Pastos arbolados Sistemas SPA | 2,71| 9,38
silvopastoriles
2.31 Pastos limpi
astos mplos Ganaderia Pastoreo PEX | 2,02| 6,98
233 Pastos enmalezados extensivo
3.1.4 |Bosque de galeria y ripario Areas para la
9 Vegetacic : conservacion y/o
3.23 egetacion secundaria recuperacion de la | CRE | 3,64 | 12,58
3.3.3 | Tierras desnudas y degradadas Conservacion naturaleza,
recreacion
1.26 | Zonas verdes Sin Uso SUA | 2,54| 8,77
Agropecuario
11.2 Tejido urbano discontinuo Asentamiento Residencial ARE | 3,76 12,99
1.2.2 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados | Infraestructura Transporte ITR |13,93|48,15
TOTAL 28,93| 100

El area total a ser intervenida por las obras del Proyecto se estima en 28,93 ha, sin embargo, de estas habra
17,68 ha en las cuales no sera necesario el retiro de suelo, estas corresponden al espacio ocupado por la red
vial existente y los asentamientos urbanos.

Fuente: INGETEC, 2017

Caracter del impacto

Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO)

Muy probable (0.7)

Debido a que, durante la construccién de obras del tramo vial
correspondiente a la UF5, habra remocion de suelos, lo cual implica
cambios en su uso actual ya que se destinaran a uso de
infraestructura de transporte vial.

Magnitud Relativa (MR)

Baja (0,20)
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Asociado al porcentaje de cobertura vegetal que se requiere remover
que corresponde a 11.14 ha donde se presentara cambio en el uso
actual del suelo que actualmente corresponde a agroforestal,
conservacion y ganaderia.

Incidencia no cuantificable (INC)

Media (0,20)

La incidencia no cuantificable se califica como media, teniendo en
cuenta el porcentaje de area a remover, su uso actual y que es se
maneja cierto grado de incertidumbre sobre las consecuencias que
trae consigo el cambio en su uso actual.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

Medio (0,50)

Debido a que se puede producir cambio en el uso del suelo actual en
la zona de obras del proyecto vial de la UF 5.

Duracion (DU)

Permanente (1.00)

El impacto se presenta de forma permanente, una vez se intervenga
el suelo actual, este representara un cambio en su uso actual.

Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo (-3,08)

4.3.1.9 Cambios en la calidad del aire

Nombre del impacto

Cambios en la calidad del aire

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del proyecto
que generan el impacto

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacion
puente Jordan; ampliacién puente San Nicolas; ampliaciéon puente
Guayabos; construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales)

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y Limpieza

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y Terraplenes

Colocacion de material de construccion (Granular, concretos,
asfaltos)

Colocacion de pavimento flexible

Trasporte y colocacién de concreto hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Construccion de obras de arte

Instalacién de prefabricados

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Pintura de senalizacion horizontal y vertical.

Instalacién de infraestructura temporal.
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Componente afectado Aire

Sujeto afectado Atmoésfera

Descripcion del impacto

Durante los trabajos de construccion, las actividades susceptibles de generar cambios en la calidad del aire
corresponden a colocacion de pavimento flexible e hidraulico, instalacion de prefabricados transporte y
almacenamiento de material, traslado de materiales granulares desde las fuentes de material hasta los frentes
de trabajo, estas actividades son generadoras de material particulado.

De igual forma por las operaciones de los vehiculos y maquinaria empleada en el Proyecto que transporta el
material son fuente de emision de gases como SO2, NO2 y CO, lo cual incrementa la emisién de
contaminantes atmosféricos a partir de fuentes moviles.

Por otro lado, las zonas de acopio de material en los frentes de obra y depdsitos de material sobrante de
excavacion, se convierten en foco de emisién de material particulado, debido a la falta de cobertura vegetal,
que, por la accion del viento, son suspendidas en la atmdsfera causando su contaminacion.

Con base en el monitoreo de calidad del aire realizado en las estaciones Fusagasuga y Parador Silvestrista
actualmente las concentraciones de PST en el area de influencia del proyecto, en su totalidad presenta
cumplimiento con el limite diario y anual que fija (100 ug/m3) de acuerdo a la Resolucion 610 de 2010. En las
estaciones monitoreadas, para los parametros SO2, NO2 y CO, se presentaron concentraciones promedio
bajas que no sobrepasan los limites establecidos en la Resolucién 610 del 24 de marzo de 2010, dando
cumplimiento con el marco normativo.

Caracter del impacto Negativo
Probabilidad de ocurrencia (PO) | Seguro (1,0)

Relacionado con el incremento de fuentes méviles como vehiculos y
maquinaria y movimientos de tierra en los frentes de obra del proyecto.

Magnitud Relativa (MR) Media (0,40)

Asociado a que la emisibn de material particulado y gases
contaminantes se presenta en un area localizada y serd durante la
etapa constructiva del proyecto.

Incidencia no cuantificable (INC) | Alta (0,35)

Se maneja un grado de incertidumbre de las variables atmosféricas que
pueden incidir en el incremento de las concentraciones de los
contaminantes emitidos, PST, PM10 y gases contaminantes (SO2,
NO2 y CO) durante la ejecucion del proyecto.

Nivel de Vulnerabilidad (NV) Medio (0,40)

Considerando el grado de exposicidon de las comunidades aledafas a
la zona de influencia del proyecto que las hace mas vulnerables a sufrir
efectos si no se implementan acciones encaminadas a mitigar la
alteracion de la calidad del aire durante los trabajos de transporte de
material, operacién de maquinaria y equipos.
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Duracién (DU)

Temporal (0,60)

La emision de material particulado y gases contaminantes, se presenta
durante la etapa de construccion y cierre y abandono del proyecto.

Calificacion de Importancia (Cl)u

Impacto medianamente significativo (-3,90)

4.3.1.10 Cambio en los niveles de ruido

Nombre del impacto

Cambios en los niveles de ruido

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del proyecto
que generan el impacto

Fase de preconstruccion: Instalacion de infraestructura temporal

Fase de construccion: Construccion: Ampliacién a tercer carril en
ambos sentidos y construccion de obras complementarias,
(Construccion y ampliacion puente Jordan; ampliaciéon puente San
Nicolas; ampliacion puente Guayabos; construccién y adecuacion
retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales).

Actividades en la fase de construccion

Colocacion de pavimento flexible

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Desmonte y limpieza

Relocalizacién de Infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacién de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes de concreto

Instalacion de infraestructura temporal

Transporte de materiales, maquinaria y equipos
Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical

Fase de cierre y abandono: Limpieza final de los sitios de los
trabajos.

Componente afectado

Aire

Sujeto afectado

Atmosfera

Descripcién del impacto

El desarrollo de las actividades durante la ampliacion a tercer carril de la UF5 implica la alteracién de las
condiciones rutinarias en los municipios cercanos al area de influencia del proyecto y el corredor vial donde se
adelantaran los trabajos; debido la operacién y circulacién de vehiculos para el transporte de materiales
maquinaria, equipos y transporte de carga, traslado de personal e insumos hacia el proyecto que generan
incremento en los niveles de ruido actuales.
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Asimismo, actividades como desmonte y limpieza, relocalizacion de Infraestructura y servicios interceptados,
excavaciones, rellenos y terraplenes, colocacién de material granular, colocacién de pavimento flexible,
transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido), estabilizaciéon de taludes, empradizacion, pintura y
sefalizacion Horizontal y vertical, construccion de pilotes de concreto también generan incremento temporal
en los niveles de presién sonora.

Adicionalmente se suma la operacién de la maquinaria que se utilizara en el proyecto como son buldécer,
retroexcavadoras, retrocargador, minicargador, volqueta de dobletroque, grua, motoniveladoras,
vibrocompactador camioneta y otros equipos de soporte durante su operacion (piloteadora, planta eléctrica y
equipo de lanzamiento y grua), las cuales también se convierten en fuente de emision sonora,

Por todo lo anterior se espera un cambio en los niveles de ruido registrados actualmente en la zona, que
actualmente de acuerdo con los monitoreos realizados alcanzan en horario diurno habil y festivo valores de
78,73 dB y 77.49 dB en el punto R12 y valores para horario nocturno en dia habil y festivo de 77.28 dB en el
punto R13y 72,91 dB en el punto R14 donde se observa que los niveles de emisién sonora en horario nocturno
se encuentran en un nivel mayor al limite permitido en la normatividad.

Caracter del impacto Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO) Seguro (1,0)

Por la operacion de maquinaria y equipos, asi como el aumento de
transporte para manejo de insumos, son fuente directa de emision
sonora que incrementaran los niveles de ruido en la zona de
construccion y mejoramiento vial de la UF5.

Magnitud Relativa (MR) Media (0,25)

Considerando que existira aumento en los niveles de ruido actual en el
area de influencia del proyecto alterando las condiciones rutinarias, sin
embargo, este se presentara de una forma temporal e intermitente a lo
largo de la construccién del proyecto.

Incidencia no cuantificable (INC)
Alta (0,30)

Se califica alta debido a que no es posible cuantificar los efectos
secundarios que puede conllevar el incremento en la presidén sonora
en el area circundante a las actividades de construccion vial

Nivel de Vulnerabilidad (NV)
Medio (0,45)

Teniendo en cuenta que actualmente la emisiéon de ruido para el
horario diurno alcanza los 79 dB y en horario nocturno sobrepasa la
norma, se determina que el grado de exposicion de la poblacion de
Fusagasuga por la construccion del proyecto es medio.

Duracion (DU)
Temporal (0,50)

Considerando que el impacto se presenta durante todas las etapas del
proyecto de manera temporal e intermitente.

Para los alcances de las actividades de construccion del sector
comprendido desde la interseccién Cucharal hasta Silvania, esto
tendra una duracién aproximada de 12 meses (pre construccién) 60
meses para la etapa constructiva y 6 meses (cierre y abandono).
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Calificacion de Importancia (Cl)

Impacto medianamente significativo (-3,23)

4.3.1.11 Alteracion a las unidades de paisaje

Nombre del impacto | Alteracion a las unidades de paisaje

Escenario del sujeto con proyecto

Fase de construcciéon: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos
y construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliacién
de los puentes Jordan; San Nicolas; y los Guayabos; construccion y
adecuacion retornos, pasos deprimidos, puentes peatonales y
estabilizacion de taludes.

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Transporte y colocacién de concreto hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Instalacién de prefabricadas

Instalacién de infraestructura temporal

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Fases y actividades del proyecto
que generan el impacto

[ ]
Fase de cierre y abandono: Recuperacion de areas intervenidas.

Componente afectado Paisaje

Sujeto afectado Sociocultural

Descripcién del impacto

La pérdida de la calidad visual del paisaje se presenta debido a que muchos elementos y estructuras
desaparecen sin ser sustituidos, lo cual reduce el paisaje en diversidad.

La construccion del tramo vial correspondiente a la UF5, puede ocasionar la alteracién puntual de las unidades
del paisaje que conforman el area de influencia directa del proyecto, debido a la ejecucion de actividades para
la adecuacion vial durante las etapas de construccion y cierre del proyecto, que consisten remocion de la
cobertura vegetal, excavaciones, rellenos, terraplenes, relocalizacion de infraestructura y servicios
interceptados, instalacién de infraestructura temporal, estabilizacién de taludes, construccion de obras de arte
y recuperacion de areas intervenidas.

Las actividades mencionadas alteraran la calidad y fragilidad del paisaje y pueden cambiar la organizacién de
los elementos naturales y construidos que marcan y son referentes espaciales y que hacen parte de la identidad
y tienen incidencia en la percepcion del entorno y el paisaje por parte de la comunidad local.

Caracter Negativo

Probabilidad de ocurrencia (PO) Seguro (1,0)

Este impacto es seguro, puesto que se requiere la adecuacién de
zonas, que implica una alteracion sobre las unidades de paisaje
actuales de la zona de intervencion vial correspondiente a la UF5.
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Magnitud Relativa (MR)

Media (0,30)

Se callifica una magnitud media, debido a la intervencién que sufrira los
componentes paisajisticos y la fragilidad visual por parte de la
comunidad.

Incidencia no cuantificable (INC)
Alta (0,40)

No es posible calificar el grado de afectacion sobre el paisaje
intervenido y la percepcion en cuanto a la susceptibilidad visual de la
poblacién presente en el area del proyecto.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)
Bajo (0,40)

Ligado a que van haber cambios en la calidad del paisaje, que
incrementan el grado de vulnerabilidad de las zonas intervenidas.

Duracion (DU)
Permanente (1,00)

Las intervenciones sobre las unidades de paisaje son permanentes no
volveran a su estado inicial.

Calificacion de Importancia (Cl) Impacto significativo (-4,96)

4.3.2 Componente Biético

4.3.2.2 Afectacién de areas de importancia ecosistémica

Nombre del Impacto | Afectacion de areas de importancia ecosistémica
Fase/Actividades

Fase de preconstruccién: Instalacion de infraestructura temporal (Sitios de
acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carrii en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliacién puente
Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente Guayabos;
construccion y adecuaciéon retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales,
estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte de vegetacion y limpieza

Senalizacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacién de concreto, hidraulico (rigido) y construccién
de pilotes
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e Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones, box
culverts y alcantarillas

Construccion de obras de arte

Instalacion de prefabricadas (incluye postes y luminarias)

Instalacién de infraestructura temporal

Instalacion de prefabricados (Incluye postes y luminarias)

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefializacién horizontal y vertical

Fase de cierre y abandono: Recuperacion areas intervenidas; limpieza final de
los sitios de trabajo; cerramiento.

Componente Las rondas de los cuerpos de agua de proteccion municipal de Fusagasuga
Afectado

Descripcion del | El POT del Municipio de Fusagasuga en Cundinamarca, ha categorizado bajo
Impacto régimen juridico especial, a las franjas de las rondas de los cuerpos de agua

como areas de proteccion destinadas para la preservacion y manejo ecoldgico
del recurso hidrico.

En relacién con el proyecto vial de la UF5, las obras de ampliacion al tercer carril,
la adecuacion de obras hidraulicas y la construccion de los puentes Jordan, San
Nicolas y Los Guayabos intervendra las areas de importancia ecosistémica del
nivel municipal, las cuales seran afectadas a lo largo y de forma paralela a la
carretera actual, y a nivel puntual, en los sitios de cruce del proyecto vial con las
corrientes de agua, especificamente en las franjas de ronda de los cuerpos de
agua atravesados en donde se llevara a cabo la ampliacién, adecuacion o
construccion de las obras.

La intervencion por parte del proyecto vial de las rondas de los cuerpos de agua,
implica la disminucién del area del bosque de galeria o ripario y de las coberturas
de vegetacion natural; el aumento de la fragmentacion de los ecosistemas; la
remocion de habitat de especies de flora y fauna nativas; la disminucién de la
permeabilidad de las coberturas cuya incidencia es mas relevante en la
dispersion de los componentes estructurales representativos y el desplazamiento
de las especies faunisticos de mayor movilidad. De igual forma en estos lugares,
los cuales cuentan con mayor niumero de componentes de la biodiversidad, se
ampliara la discontinuidad por el aumento de la fragmentacion, mermando la
conectividad y la dispersién de las especies.

Considerando lo anterior, es preciso establecer medidas de tipo preventivo y
mitigatorio, para reducir al maximo la intervencién de estas 4reas de importancia
ecosistémica y la afectacion de los procesos ecoldgicos que cumplen las rondas
de los cuerpos de agua.

Caracter del impacto | Negativo (-)

Probabilidad de | Seguro (1,0)
ocurrencia (PO)

Debido a que se intervendran lugares especificos de las rondas en los sitios de
cruce con la via, las cuales resguardan los cuerpos de agua de proteccion
municipal de Fusagasugd. La afectacién estara dada por el mejoramiento de las
obras hidraulicas, de drenaje, box culvert y alcantarillas; y la construccién de los
puentes vehiculares de San Nicolas, El Jordan y Los Guayabos.
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Media (0,30)
Magnitud Relativa Considerando que estos ecosistemas son intervenidos a nivel puntual en varios
(MR) lugares a lo largo del area de influencia directa del proyecto de ampliacion al

tercer carril en ambos sentidos y durante la construccién de los puentes
vehiculares y adecuacion de obras hidraulicas.

Media (0,11)

Incidencia no

cuantificable (INC) La incidencia del proyecto es media, debido a que se realiza de manera marginal
en los ecosistemas ya fragmentados por la via existente
Alto (0,81)

Nivel de
vulnerabilidad (NV) Teniendo en cuenta que las franjas de las rondas se encuentran protegidas a

nivel municipal por la funcion que cumplen en la conservaciéon del sistema
hidrico.

Permanente (0,81)
Duracién (DU)
La intervencién directa en estas areas es de caracter permanente.

Calificacion de Impacto Significativo (-4,75)
Importancia (ClI)

4.3.2.3 Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitat

Nombre del Impacto Cambios en la cobertura vegetal y alteracién de habitat
Fase/Actividades Fase de preconstruccion: Instalaciéon de infraestructura temporal (Sitios de
acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccién: Ampliacion a tercer carrii en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliaciéon puente
Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliaciéon puente Guayabos;
construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales,
estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte de vegetacion y limpieza

Sefializacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados

Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y construccién

de pilotes

e Ampliacidon de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones, box
culverts y alcantarillas

e Construccion de obras de arte; Instalacion de prefabricadas (incluye
postes y luminarias)

e Instalacion de infraestructura temporal
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Instalaciéon de prefabricados (Incluye postes y luminarias)
Transporte de materiales, maquinaria y equipos
Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Fase de cierre y abandono: Recuperacion areas intervenidas; limpieza final
de los sitios de trabajo; cerramiento.

Componente Afectado | Flora y Fauna

Descripcion del | La ejecucion de las actividades de remocion de la vegetacion y el descapote,
Impacto causaran pérdida en el area de influencia directa del proyecto de coberturas
vegetales y por tanto afectaciéon de habitats terrestres, las cuales se encuentran
representadas en mayor proporcion por los territorios agricolas, en general por
Mosaicos y pastos; seguidas por los Bosques y areas seminaturales
conformadas por el Bosque de galeria o ripario y la Vegetacion secundaria. En
la siguiente tabla 1 se presenta la extension de cada una de las coberturas
existentes en el AID de la UF5.

Tabla 1 Coberturas presentes en el AID de la UF5

Cobertura Area (ha) Por?‘;’r;taje

Bosque de galeria y ripario 0,63 2,2
Mosaico de cultivos y espacios naturales 0,21 0,7
Mosaico de pastos y cultivos 0,16 0,6
Pastos arbolados 2,71 9,4
Pastos enmalezados 0,05 0,2
Pastos limpios 1,97 6,8
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 13,93 48,1
Tejido urbano discontinuo 3,76 13,0
Tierras desnudas y degradadas 0,28 1,0
Vegetacién secundaria 2,69 9,3
Zonas verdes 2,54 8,8

Total 28,93 100

Las coberturas naturales que seran intervenidas por el proyecto corresponden
a 2,69 ha de Vegetacion secundaria y 0,63 ha de Bosque de galeria o ripario.
Estas coberturas vegetales, ademas de constituirse como las de mayor
importancia a nivel ecosistémico por los servicios ambientales que presta, son
refugio para la fauna y flora, ofreciendo una mayor variedad de habitat,
estratificacion, valores medios a altos de diversidad de los componentes de
flora, especies nativas de origen neotropical y relaciones de mutualismo planta-
animal. La alteracion de esta cobertura, causara el desplazamiento de las
especies faunisticos que se distribuyen sobre la misma, generando disminucién
de la oferta alimenticia y de refugio para especies faunisticos silvestre, al
constituirse estas como las coberturas de origen natural con mayor estado de
conservacion para el area de estudio, a pesar de los procesos antropicos que
actualmente se desarrollan en inmediaciones.

De igual forma, la intervenciéon de las coberturas vegetales y su remocion
afectaran especies de flora con connotacién especial. Es asi, como resultado
de la caracterizacion adelantada en el area de estudio del proyecto, se
identificaron a nivel exploratorio 14 especies (no arbdreas o arbustivas) en
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veda, terrestres y epifitas tanto vasculares (orquideas y bromelias) como no
vasculares (liquenes y briéfitos), las cuales se enmarcan en lo contemplado en
la Resolucion 213 de 1977 del INDERENA.

Por otro lado, la regeneracion natural implica el desarrollo del bosque hacia un
estado mas productivo, esto quiere decir mayor numero de semillas viables, asi
como condiciones microclimaticas que permitan la germinacién, el desarrollo y
establecimiento definitivo de las mismas en los estratos bajos y medios del
bosque hacia la madurez reproductiva de cada una de estas. Para el caso de
la Vegetacién Secundaria en el area de estudio, Syzygium sp. es la especie
con mayor indice de regeneracién natural con un 20.38%, seguida por
Zanthoxylum rhoifolium, con un 17.17% de regeneracion natural, y la aparicién
de esta especie dentro de las 3 categorias de tamafio para la regeneracion
natural, indica una constante produccion de semillas viables en la cobertura y
por ende un recambio constante en el lugar. Finalmente, en el tercer lugar se
encuentra Clusia aff. multiflora, quien obtuvo un 11.96% en el estimador
aplicado para la regeneracién natural.

Por otro lado, el Bosque de galeria o ripario registré a Guadua angustifolia la
especie con mayor indice de regeneracién natural con un 37.52%, seguida por
Duranta erecta, con un 25.51% en el estimador de regeneracion natural.

De lo anterior se concluye, que en las coberturas naturales de vegetacion
secundaria y de bosque de galeria o ripario se registran procesos de
regeneracion natural, que dan cuenta de que al interior de las coberturas se
estan llevando a cabo procesos de sucesion vegetal hacia estados de
desarrollo mas avanzados asegurando una mayor productividad. Por tanto,
como efecto de la remocion de la cobertura vegetal de la Vegetacién secundaria
y el Bosque de galeria y ripario, se generara también afectacion a los procesos
de sucesion vegetal retardando por tanto la recuperacion natural de las areas
boscosas.

Con respecto a los pastos arbolados como los pastos limpios y enmalezados,
los habitats que ofrecen son propicios para la fauna generalista con un alto
rango de adaptacion, y por lo general, estas coberturas las utilizan como
lugares de paso o por su oferta alimenticia.

Finalmente, se encuentra que la calidad del habitat disminuira debido a las
repercusiones en la estructura y composicion de las coberturas naturales, lo
que generara una variacién en los procesos ecoldgicos que se dan sobre los
ecosistemas y en consecuencia la pérdida de sostenibilidad de los mismos. Por
su parte aumentara el grado de fragmentacion de las areas boscosas, lo que
generara el aislamiento de los parches restantes y por tanto la pérdida de
conectividad.

Caracter del impacto Negativo (-)
Probabilidad de | Segura (1,0)
ocurrencia (PO)

Debido a que se intervendra areas de pastos limpios, pastos arbolados, pastos
enmalezados, Mosaicos de cultivos con espacios naturales, Mosaico de pastos
y cultivos, Vegetacion secundaria y Bosque de galeria o ripario en el area de
influencia directa de la UF5, lo cual generara un cambio en el uso del suelo.
Magnitud Relativa | Media (0,25)

(MR)
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Considerando que los territorios agricolas (pastos y cultivos) conforman el
17,7% del AID, siendo del 12,5% los Bosques y areas seminaturales
(Vegetacion Secundaria y Bosque de galeria o ripario).

Media (0,11)

La incidencia que el proyecto tendra sobre el area con presencia de cobertura
vegetal esta asociada con el cambio de uso del suelo, al pasar de coberturas
que en la actualidad estan dedicadas a actividades antrépicas y de proteccién
Incidencia no | de los cuerpos de agua, a areas exclusivas para la movilidad vial, y, por tanto,
cuantificable (INC) las repercusiones que a nivel ecosistémico se daran por la pérdida de areas
boscosas y los efectos sobre la regeneracion natural, son a nivel local y por
ende a nivel regional. Adicionalmente, se tiene que el cambio en el uso del
suelo tiene efectos sobre la conectividad de los ecosistemas presentes en el
AID, lo cual producira cambios en la dinamica natural del ecosistema a nivel
local.

Alto (0,81)

El area requerida por el proyecto en su mayor parte corresponde a cobertura
vegetal de origen antropico con un bajo nivel de vulnerabilidad en cuanto
estructura, funcién y servicios de regulacion ecoldgica. Sin embargo, aunque
las coberturas de vegetacion natural representadas por las éareas de
Vegetacion secundaria y de bosque de galeria o ripario son las que tienen
menor extension de intervencion, son las que poseen la mayor importancia
ecosistémica y por ende mayor vulnerabilidad ante las presiones externas e
intervenciones, por lo que, al ser intervenidas marginalmente por el proyecto,
seran afectadas. De igual forma, la vulnerabilidad es mayor en las coberturas
naturales al afectarse los procesos de regeneracion natural, los cuales son de
vital importancia en la sucesion de la vegetacién. Del mismo modo, la presencia
de especies de flora en veda les da una connotacién mayor a las coberturas
naturales a intervenir.

Permanente (1,0)

Nivel de vulnerabilidad
(NV)

Debido a que se generard un cambio en el uso del suelo y la pérdida de la
Duracién (DU) cobertura vegetal en el AID es permanente, con secuelas de afectacién en la
vegetacion secundaria y el bosque de galeria o ripario ubicado en las areas
inmediatas al proyecto, por los efectos en la fragmentacion de los relictos
boscosos y los efectos de borde.

Calificacién de | Impacto Significativo (5,04)

Importancia (Cl)

4.3.2.4 Afectacion de la fauna silvestre

Nombre del Impacto Afectacion de la fauna silvestre
Fase/Actividades Fase de preconstruccion: Instalaciéon de infraestructura temporal (Sitios de
acopio y almacenamiento temporal de materiales)

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carrii en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliaciéon puente
Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliaciéon puente Guayabos;
construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales,
estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion
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Desmonte y limpieza

Sefializacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y construccion
de pilotes

Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones, box
culverts y alcantarillas

Construccion de obras de arte

Instalaciéon de prefabricadas (incluye postes y luminarias)

Instalaciéon de infraestructura temporal

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Fase de cierre y abandono: Recuperacién areas intervenidas; limpieza final
de los sitios de trabajo; cerramiento.

Componente Afectado | Fauna silvestre
Descripcién del | La afectacion faunisticos terrestre se presenta asociada a los siguientes
Impacto aspectos:

El desarrollo del proyecto requiere la transformacion de los ecosistemas
actuales eliminando la cobertura vegetal, lo que provoca perdida de habitat y
de la oferta de recursos existentes (fuentes de alimento, lugares de anidacion
y refugio, entre otros) de los que dependen directamente las especies
faunisticos silvestre. Adicionalmente la calidad de los habitats remanentes se
ve afectada por el efecto de borde que provoca la reduccién en el tamafio de
los parches de vegetacién natural.

Las actividades de tala y descapote pueden provocar la muerte faunisticos
terrestre, especialmente de las especies fosoriales o que tienen como
respuesta esconderse ante el peligro.

Durante las actividades de ampliacién del tercer carril y construccion de las
obras complementarias, se requiere la movilizacion de vehiculos y maquinaria
que pueden ocasionar lesiones o muerte de individuos por atropellamiento.
También se pueden generar encuentros de los trabajadores o pobladores
locales de la region con ofidios y otras especies animales consideradas como
peligrosas, agresivas o invasoras que pueden resultar en la muerte de algunos
ejemplares de fauna silvestre.

La actividad de construccion también puede generar ruido, vibracion, emisiones
de material particulado, que pueden afectar el comportamiento de las especies,
los ciclos de actividad y sus patrones de movimiento.

Los cambios en las condiciones del ecosistema por las actividades del proyecto
pueden favorecer la presencia de especies invasoras con adaptaciones para
aprovechar las nuevas caracteristicas del entorno, al crearse areas con mayor
nivel de intervencion, diferentes condiciones de luz, humedad y oferta de
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alimento; provocando competencia tanto intraespecifica como interespecifica,
lo que puede desfavorecer especialmente a las especies que necesitan
requerimientos mas especificos de habitat (como bosques y ambientes
acuaticos o humedos).

Por las condiciones de desarrollo, la transformacion antrépica de los
ecosistemas naturales ha generado la afectacion de las coberturas vegetales
naturales, modificando la configuracién de los ecosistemas presentes. Estos
cambios junto con los asociados al proyecto, generan alteraciones en la
estructura de los ensamblajes locales de fauna, produciendo el desplazamiento
y pérdida de especies.

Caracter del impacto Negativo (-)

Probabilidad de | Segura (1,0)
ocurrencia (PO)

El impacto se presenta de forma segura por la eliminacién de la cobertura
vegetal que sirve de habitat para la fauna terrestre. Igualmente, las obras
generaran muertes accidentales de individuos y desplazamientos.

Baja (0,20)
La relacién de ecosistemas de bosque y vegetacion secundaria con respecto a
Magnitud Relativa las coberturas de origen antrépico es pequefia. Sin embargo, precisamente las
(MR) coberturas naturales resguardan la mayoria de especies de los distintos grupos

faunisticos y las coberturas transformadas son aprovechadas por especies de
tipo generalista.

Media (0,20)

Aunque se puede cuantificar la intervencion en las unidades de vegetacion de
la zona, no es posible cuantificar los efectos sobre poblaciones de especies
propias de la regidon o aquellas de las que se conoce poco acerca de su
ecologia.

Incidencia no
cuantificable (INC)

Medio (0,70)

Aunque las especies faunisticos que podrian estar en la zona de estudio son
en su mayoria generalistas y estan adaptadas a las condiciones actuales de
Nivel de intervencion, es probable la pérdida de densidad poblacional de especies con
vulnerabilidad (NV) baja movilidad, como el caso de anfibios y reptiles. Por otro lado, las especies
de movilidad alta como aves y mamiferos, probablemente se desplacen a
ecosistemas contiguos que les sirvan de refugio por sus caracteristicas
generalistas. Por esta razén, se considera el nivel de vulnerabilidad como
medio.

Permanente (0,9)

La pérdida de habitats de la fauna terrestre sera permanente en las zonas
requeridas para las obras de ampliacion del tercer carril y la construccion de las
Duracién (DU) obras complementarias.

Respecto a la afectacion directa para ciertos individuos (atropellamiento,
desplazamiento) el impacto sera permanente.
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Calificacion

de | Impacto Significativo (-4,66)

Importancia (Cl)

4.3.2.5 Afectacion de comunidades hidrobiolégicas

Nombre del Impacto

Afectaciéon de comunidades hidrobioldgicas

Fase/Actividades

Fase de preconstruccion: Instalacion de infraestructura temporal (Sitios
de acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construcciéon: Ampliaciéon a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliacién puente
Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacién puente Guayabos;
construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y puentes
peatonales, estabilizacion de taludes):

Actividades en la fase de construccion

Desmonte de vegetacion y limpieza

Sefializacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) vy
construccion de pilotes

Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones,
box culverts y alcantarillas

Construccién de obras de arte

Instalacion de prefabricadas (incluye postes y luminarias)
Instalacién de infraestructura temporal

Instalaciéon de prefabricados (Incluye postes y luminarias)
Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Fase de cierre y abandono: Recuperacion areas intervenidas; limpieza
final de los sitios de trabajo; cerramiento.

Componente Afectado

Comunidades hidrobiolégicas de los ecosistemas acuaticos

Descripcion del Impacto

Los cambios en las condiciones fisicas o quimicas que puedan darse en las
corrientes de agua que atraviesan la via, bien sea por modificacién en su
caudal o por incorporacion de material suspendido o disuelto, pueden
provocar la alteracion de las comunidades acuaticas.

Durante la construccion del proyecto, la principal afectacion de los cursos
de agua que atraviesan la via sera el incremento de materia organica
arrastrada por las lluvias, procedente de las talas de vegetacion y remocion
de suelo, asi como el aporte de sedimentos. Igualmente, durante las
desviaciones temporales de las corrientes de agua, o como resultado de la
construccion de las obras hidraulicas, se generaran alteraciones de caudal,
en la calidad del agua y alteraciones del sustrato. Lo anterior sera evidente
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durante la adecuacién o construccion de los pontones, box culvert y
alcantarillas.

Durante la construccién y/o adecuacion de los puentes San Nicolas, El
Jordan y Los Guayabos, se intervendra parte del cauce y las riveras de los
rios durante las actividades de cimentacién, al construirse las
infraestructuras de apoyo, como lo son los estribos y los pilotes. Lo anterior,
genera durante la construccion, afectacion de los habitats de fondo y bordes
de las corrientes de agua, al igual que la remocion de sedimentos del cauce,
lo que afectara temporalmente a las comunidades hidrobioldgicas
asociadas a estos sustratos. De igual forma, la remocién de sedimentos
aumenta la concentracion de solidos disueltos como en suspensién
incrementando la turbidez del agua. Estos eventos afectan a los organismos
filtradores y del necton como los peces.

Las actividades de ampliacion del tercer carril en ambos sentidos como de
construccion de las obras complementarias, pueden afectar eventualmente,
los cuerpos de agua superficial que se encuentren en el area de
intervencién directa, por el aporte de sustancias contaminantes, lo que
altera la calidad del agua.

En el caso de las comunidades bénticas, pueden verse afectadas de
manera directa por los cambios en las condiciones fisicas o quimicas del
agua, de tal forma que reducciones de caudal que favorecen los procesos
de sedimentacion afectaran a los grupos funcionales de tipo filtrador
(tricopteros, efemerdpteros) favoreciéndose los desmenuzadores o
detritivoros, dependiendo de las condiciones particulares de los
ecosistemas. De otra parte, el incremento de material suspendido puede
provocar serios dafios en los sistemas de agallas respiratorias de los
odonatos, efemerdpteros, plecépteros o neurdpteros, e inclusive en los
peces. Igualmente, cambios en la temperatura superficial que alteren la
solubilidad del oxigeno, o la incorporacidon de sustancias que alteren la
tension superficial y viscosidad del agua generaran importantes problemas
sobre las comunidades de macroinvertebrados bénticos y del perifiton.

Para la comunidad de la ictiofauna, eventualmente se podrian afectar por
los cambios en las condiciones fisicas y/o quimicas del agua alterando la
dinamica de las poblaciones.

Caracter del impacto Negativo (-)
Probabilidad de | Segura (0,91).
ocurrencia (PO) Debido a la intervencién que se realizara en los cuerpos de agua, por la

construccion de los puentes vehiculares y adecuacion de las obras
hidraulicas, tales como box culvert, alcantarillas o pontones, en los lugares
de cruce de la via con las corrientes de agua,

Media (0,30)
Magnitud Relativa (MR) Teniendo en cuenta que es un proyecto lineal y que todos los cursos de

agua que actualmente estan atravesados por la via tendran alguna
afectacion por el proyecto de manera puntual.

Media (0,11)
e R Mientras duren las actividades constructivas se crean condiciones que
cuantificable (INC) pueden repercutir desfavorablemente en el ecosistema, que de acuerdo con

el grado de intervencién en el entorno pueden acarrear efectos mayores,
los cuales algunos de ellos son cuantitativamente impredecibles.
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WD IR e Afecta de modo diferencial a las comunidades del bento, perifiton, plancton
(Y y necton

Temporal (0,60)

La intervencion que se genera en las corrientes de agua a causa del

Duracién (DU) proyecto es temporal, y mi’entras duran las actividades Qe ampliacién del
tercer carril y la construcciéon de las obras complementarias, entre ellas la

construccion de los puentes y la adecuacion de las obras hidraulicas en el

sector de cruce con la via.

Calificacion de Impacto Medianamente Significativo (-3,73)
Importancia (ClI)
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4.3.3 Componente Socioeconémico

4.3.3.2 Generacion temporal de empleo

o

Nombre del impacto

‘ Generacion temporal de empleo

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades

Fase de preconstruccién: Instalacion de infraestructura temporal
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales),
socializaciones, contratacién de personal, entrega de terreno vy
replanteo y compra de predios.

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccion y ampliacion
puente Jordan; ampliacién puente San Nicolas; ampliacién puente
Guayabos; construccion y adecuacién retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales, estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Senalizacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Ampliacion de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas

Construccion de obras de arte

Instalaciéon de prefabricadas (incluye postes y luminarias)
Instalacién de infraestructura temporal

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefializacién horizontal y vertical

Fase de cierre y Abandono: Recuperacion de areas intervenidas,
limpieza final del sitio de los trabajos, actividades sociales de cierre y
cerramiento. UF

Componente afectado

Socioecondémico - Econdmico

Sujeto afectado

Poblacién Econdmicamente Activa del AID

Descripcién del impacto

Los avances de las obras de construccion del tercer carril suponen la demanda de mano de obra calificada
y no calificada para las actividades del proyecto en sus etapas.

Se habla entonces de un efecto directo sobre la dinamica propia del mercado laboral en el AID, dado que
para atender las demandas de mano de obra se ofertaran las correspondientes plazas laborales, que, por
las caracteristicas del proyecto, éstas seran de manera temporal. Las estimaciones sobre el avance del
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frente de las obras de la UF 5 indican que éstas seran de 1 ano para la preconstruccion, 60 meses para la
construccion y 6 meses de cierre y abandono.

Asi mismo, se proyecta hasta 100 plazas laborales que pueden llegar a generarse en el pico mas alto de
avance de obras durante estas fases del proyecto.

Caracter del impacto Positivo.

La generacion de empleo tiene la caracteristica de aportar al beneficio social, de
igual manera genera ingresos para un segmento de la poblacion contratada y
mejora las condiciones de contratacion en relacion a las que se presentan en la
zona. Parte del beneficio social se deriva indirectamente por el incremento en la
demanda de bienes y servicios por la poblacion contratada por el proyecto, lo
que impulsa a otros sectores de la economia local.

Seguro (1,00).

El proyecto requerira de mano de obra no calificada y calificada para su
construccion, que es posible ser contratada en la poblacion del AID.

Muy Baja (0,05).

La proporcion de plazas laborales ofertadas es marginal frente a la poblacién
econdmicamente activa del AID.

Baja (0,10).

Se puede establecer con precision la cantidad de plazas laborales generadas
por el proyecto; sin embrago, la llegada del proyecto impulsa indirectamente
otros sectores econdmicos que pueden absorber parte de la mano de obra
disponible.

Bajo (0,20).

Se considera que las fuentes de empleo generadas por la construccién del
proyecto son compatibles con las actividades de trabajos temporales que se
presentan en la zona, se estima que la comunidad esta en capacidad de
absorber el impacto sin mayores contratiempos.

Probabilidad de
ocurrencia (PO)

Magnitud Relativa (MR)

Incidencia no
cuantificable (INC)

Nivel de Vulnerabilidad
(NV)

Duracién (DU) Temporal (0,5)
Las plazas laborales ofertadas derivan directamente de la ejecucion de las obras
de construccién, las cuales tienen plazos de ejecucion definidos. La etapa
constructiva tiene una duracion de 5 afos (60 meses). Por tanto, se asume que
el impacto se ocasionara de manera ocasional.

Calificacion de
Importancia (Cl)

Medianamente Significativo (+1,71).

4.3.3.3 Reconfiguracion puntual sobre los usos del suelo en las areas vecinas al Proyecto

Reconfiguracion puntual sobre los usos del suelo en las areas vecinas
al proyecto.

Escenario del sujeto con proyecto
Fase de preconstrucciéon: Compra de predios

Nombre del impacto

Fases y actividades

Componente afectado Socioecondémico - espacial
Sujeto afectado Ordenamiento territorial
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Se entiende por reconfiguracion puntual sobre los usos del suelo en las areas vecinas al proyecto, como los
efectos que se pueden causar en las actividades que actualmente se desarrollan en dichos espacios, y que
estan permitidos y regulados por las administraciones municipales, mas precisamente en lo que se refiere
a las funciones frente al ordenamiento territorial, asi mismo el impacto esta relacionado con el cambio en
los usos actuales con ocasién de las obras relacionadas con la UF5.

El desarrollo del proyecto contempla la construccién de tercer carril, construccién de obras complementarias
y de puentes peatonales nuevos la ejecucién de dichas obras sugieren afectaciones puntuales en las areas
a intervenir, donde se presentaran nuevas configuraciones en términos de la definicién de las fajas de retiro
obligatorio, las cuales las Administraciones Municipales tienen la obligaciéon de proteger, para evitar
invasiones o nuevas construcciones en dichas zonas (art. 10, Decreto 2976 de 2010).

Es deber de la Administracion Municipal correspondiente llevar a cabo las acciones necesarias para definir
las fajas de retiro obligatorio o zonas de exclusion, prevenir la urbanizacion acelerada de los predios y el
detrimento de las areas productivas aledafas a la via, y desde alli procurar por la ocupacion racional y
sostenible del territorio, asi como de garantizar la normal operacién de la via (Decreto 2976 de 2010).

Por otra parte, las areas requeridas para las obras nuevas actualmente tienen un uso definido en los planes
de ordenamientos territorial y los propietarios de los predios a si mismo dan un uso especifico a los terrenos,
los cuales sufriran un cambio a uso de corredor vial generado por las obras del proyecto.

Caracter del impacto Negativo (-1)

Dado los cambios del uso del suelo, debido al tipo de proyecto lo cual implican
afectaciones a predios y areas cuyo uso actual no esta definido como de
corredor vial.

Probabilidad de | Seguro (1)
ocurrencia (PO)
El desarrollo del proyecto indica de manera explicita afectaciones puntuales
sobre areas rurales, las cuales tiene implicaciones directas en las acciones de
los entes territoriales donde sera ejecutado.

Magnitud Relativa (MR) | Muy Baja (0,02)

Las areas sobre las cuales se causaran las afectaciones son marginales frente
al territorio del Municipio de Fusagasuga. De igual manera los cambios de uso,
no suponen alteraciones mayores frente al ordenamiento del territorio, dado
que las obras seran paralelas a la via existente denominada Panamericana.

Incidencia no | Muy Baja (0,02)
cuantificable (INC)
La cuantificacion de las areas vecinas al proyecto sobre las que se presentaran
los procesos de reconfiguracion del uso del suelo se puede determinar con
bastante precision, hecho que deriva en un muy bajo grado de incertidumbre.

Nivel de Vulnerabilidad | Baja (0,2)
(NV)
Debido a que la magnitud de las areas afectadas y su implicacién sobre el
ordenamiento del territorio es marginal, se espera que las administraciones
municipales tengan una alta capacidad de absorber el impacto, dado que de
manera paralela a las obras proyectadas ya se encuentra el corredor vial de la
segunda calzada Bogota — Girardot.

Duracién (DU) Permanente (1)

Una vez implementado el proyecto, de acuerdo con las disposiciones legales,
las reconfiguraciones sobre el uso del suelo en las &reas vecinas al proyecto
se presentaran de manera permanente.

Calificacién de | Medianamente Significativo (-3,05)
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4.3.3.4 Generacion de expectativas y conflictos

Nombre del impacto

Generacion de expectativas y conflictos

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades

Transversal a todas las actividades del Proyecto en las etapas de
preconstruccion, construccion, cierre y abandono en las actividades
de construccion y ampliacion del Tercer Carril UF5

Fases de preconstruccion: Instalacién de infraestructura temporal
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales),
socializaciones, contratacion de personal, entrega de terreno y
replanteo y compra de predios.

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliacion
puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente
Guayabos; construccion y adecuacién retornos, pasos deprimidos y
puentes peatonales, estabilizacién de taludes).

Actividades en la fase de construccion

e Desmontey limpieza

e Sefializacién y demarcacion

¢ Relocalizacion de infraestructura y servicios interceptados

e Excavaciones

e Rellenos y terraplenes

e Colocacion de material granular

e Colocacién de pavimento flexible

e Transporte y colocacién de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

e Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas)

e Construccién de obras de arte

¢ Instalacién de prefabricadas (incluye postes y luminarias)

¢ Instalacion de infraestructura temporal

¢ Instalacién de prefabricados (Incluye postes y luminarias)

e Transporte de materiales, maquinaria y equipos

o Estabilizacion de taludes

e Empradizacién

e Pintura y sefalizacién horizontal y vertical.

Fase de cierre y Abandono: Recuperacion de areas intervenidas,
limpieza final del sitio de los trabajos, actividades sociales de cierre y
cerramiento.

Componente afectado

Econdmico, cultural y politico organizativo

Sujeto afectado

Poblacién de Fusagasuga, UF5
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e Cierres vehiculares

e Compra de predios

e Incomodidades para

La generaciéon de expectativas y conflictos durante las obras de ampliacién a tercer carril en la UF5
Municipio de Fusagasuga pueden surgir debido a los siguientes temas:

o Cierres temporales a accesos de infraestructura turistica, comercial servicios etc.

e Pérdida de actividades econdmicas en las areas requeridas por el Proyecto
o Retrasos en los tiempos de viaje

e Congestiones vehiculares

e Aumento de los indices de accidentalidad

la prestacion de servicios comerciales

Caracter del impacto

Negativo

Las expectativas por las obras de construccién y obras complementarias
pueden generar conflictos entre las comunidades, propietarios de predios, la
empresa constructora.

Probabilidad
ocurrencia (PO)

de

Seguro (0.95)

Las expectativas y percepciones son seguras debido a que se afectan las
dinamicas cotidianas del sector, actividades econdémicas, compra de predios, la
movilidad durante la etapa constructiva y la expectativa de obtener empleo.

Magnitud Relativa (MR)

Media (0,3)

La magnitud relativa es media debido a que el trazado de la UF5 se ubica en
zonas rurales dispersas, pero con presencia de liderazgos de Juntas de Accidn
Comunal en las veredas vinculadas; sin embargo, estos tramos no cuentan con
antecedentes fuertes de conflictos por proyectos en la zona.

Incidencia no cuantificable
(INC)

Alta (0,3)

No es posible predecir las reacciones de las comunidades y autoridades frente
a las obras que se van a llevar a cabo.

Nivel de Vulnerabilidad

(NV)

Media (0,5)

La vulnerabilidad es media debido a que son veredas que cuentan con sus
respectivas JAC, las cuales representan los intereses y se pronuncian frente a
las diversas expectativas y conflictos, haciéndolos menos vulnerables dado su
nivel organizativo.

Duracién (DU)

Temporal (0,8)

Las expectativas se presentan durante la preconstruccion y la etapa
construccion (60 meses) principalmente

Calificacion de
Importancia (Cl)

Significativo (-4,28)

4.3.3.5 Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular

Nombre del impacto |

Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular

Escenario del sujeto con proyecto

Fases y actividades del
proyecto que generan el
impacto

Fase de preconstruccién: Instalacién de infraestructura temporal (Sitios de
acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccién: Ampliacion a tercer carrii en ambos sentidos y
construccion de obras complementarias, (Construccién y ampliacion puente
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Jordan; ampliacion puente San Nicolas; ampliacion puente Guayabos;
construccion y adecuacion retornos, pasos deprimidos y puentes peatonales,
estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Sefializacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados

Excavaciones

Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y construccion de
pilotes

Ampliacién de obras sobre cauces naturales (puentes, pontones, box
culverts y alcantarillas

Construccién de obras de arte

Instalacion de prefabricadas (incluye postes y luminarias)

Instalacién de infraestructura temporal

Transporte de materiales, maquinaria y equipos

Estabilizacion de taludes

Empradizacién

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Fase de cierre y Abandono: Recuperacion de areas intervenidas y limpieza final
del sitio de los trabajos.

Componente afectado | Socioecondémico - Espacial

Comunidades de Fusagasuga aledafias a la via; autoridades locales y
municipales; y usuarios de la via

Sujeto afectado

Descripcion del impacto: la afectacion a la movilidad vehicular y peatonal tiene diferentes implicaciones de
acuerdo con las actividades de construccion del tercer carril y obras complementarias.

Para el Municipio de Fusagasuga, es constante el desplazamiento de distintos pobladores a Bogot4, bien sea
hacia sus sitios de trabajo, por vinculos comerciales, hacia sus lugares de estudio, sus sitios de descanso,
ademas de los vehiculos de carga y de pasajeros hacia otros municipios y departamentos del sur del pais.

Las vias que conectan a Fusagasugéa con los demas Municipios y la zona rural, funcionan también como ejes
principales urbanos a partir de los cuales se derivan las vias secundarias que entrelazan los diferentes sectores
y barrios. Dentro de las vias conectantes del municipio se encuentra la Avda. Panamericana que vincula al
municipio con Silvania, Granada, Arbelaez, Girardot, Ibagué, Soacha, y municipios de la sabana de occidente
y sabana centro de Bogota.

La via facilita el desplazamiento constante de los distintos pobladores de Bogota y Fusagasuga, reflejando un
fendmeno de migracion pendular, caracterizado por el movimiento de ciertos habitantes, dependiendo sus
lugares de trabajo o estudio y sus sitios de descanso o habitacién. Asimismo, la cercania con estas ciudades,
posibilita el contacto con una gran gama de productos y servicios que no se cuentan en el contexto rural, y de
igual manera los habitantes urbanos buscan en servicios propios del suelo rural, como turismo, esparcimiento
y recreacion, cada lugar se da como un “nodo abierto de relaciones, una articulacion, un entramado de flujos,
influencias, intercambios, etc. (Vargas, 2016)

Con ocasion de las obras de la UF5 se vera comprometida por tramos la movilidad de la calzada lo que
repercute en un cambio en la velocidad de operacion de la via y, por tanto, aumento en los tiempos de viaje y
congestiones vehiculares para los residentes del municipio de Fusagasuga y en general para los usuarios del
a via.
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Caracter del impacto Negativo (-1)

Las obras de construccion, complementarias, la ampliacion a tercer carril en
ambos sentidos y los movimientos de materiales, maquinaria y equipos pueden
ocasionar afectaciones en la movilidad especialmente en el aumento de tiempos
de viaje para las comunidades de Fusagasuga y los usuarios en general de la via.
Probabilidad de Seguro (’] )

ocurrencia (PO)

La movilidad vehicular y peatonal de la via se verd impactada durante las obras
complementarias y de ampliacién a tercer carril.
Magnitud Relativa (MR) | Media (0,3)

Es media, por cuanto el trayecto de obras de la UF5 esta sobre Gnicamente un
municipio y 4 veredas.

Incidencia no | Media (0,2)

cuantificable (INC) La incertidumbre frente a la movilidad es media puesto que se tiene definido las
areas que se afectarian con la movilidad por la construccién y obras en general
de la UF5.

Nivel de Vulnerabilidad | Media (0,6)

(NV) Las actividades constructivas hacen que las disminuciones en la velocidad de
operacion comprometan la movilidad, sin embargo, hoy se cuenta con la segunda
calzada que permite la movilidad del alto flujo vehicular.

Duracion (DU) Temporal (0,7)

Ocurren durante la construcciéon y desaparece por tramos a medida que se
avanza con el cronograma de obra.
Calificacion de Medianamente Significativo (-3,85)
Importancia (Cl)

4.3.3.6 Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra

Nombre del impacto ‘ Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra

Escenario del sujeto con proyecto

Fase de preconstruccion: Instalacion de infraestructura temporal
(Sitios de acopio y almacenamiento temporal de materiales).

Fase de construccion: Ampliacion a tercer carril en ambos sentidos
y construccién de obras complementarias, (Construcciéon vy
ampliacion puente Jordan; ampliacion puente San Nicolas;
Fases y actividades del proyecto ampliacion puente Guayabos; construccion y adecuacion retornos,
que generan el impacto pasos deprimidos y puentes peatonales, estabilizacion de taludes).

Actividades en la fase de construccion

Desmonte y limpieza

Sefializacién y demarcacion

Relocalizacién de infraestructura y servicios interceptados
Excavaciones
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Rellenos y terraplenes

Colocacion de material granular

Colocacion de pavimento flexible

Transporte y colocacion de concreto, hidraulico (rigido) y
construccion de pilotes

Ampliaciéon de obras sobre cauces naturales (puentes,
pontones, box culverts y alcantarillas)

Construccién de obras de arte

Instalacién de infraestructura temporal

Instalaciéon de prefabricados (Incluye postes y luminarias)
Transporte de materiales, maquinaria y equipos
Estabilizacion de taludes

Empradizacion

Pintura y sefalizacion horizontal y vertical.

Componente afectado

Socioecondmico - Espacial

Sujeto afectado

Infraestructura aledafa a los sitios de obra

Descripcién del impacto: Durante las labores de Transporte de materiales, maquinaria y equipos, ampliacion
a tercer carril, construccién de obras complementarias y de puentes peatonales, es posible que se presenten
afectaciones en la infraestructura aledafa a los frentes de obra de la UF5 dentro de lo que se encuentran:
la Infraestructura privada, social o comunitaria o las redes de servicios publicos. En la UF5 han sido
identificadas 199 infraestructuras aledafas a la zona donde se realizaran las obras en la que podria

presentarse algun tipo de afectacion.

Caracter del impacto

Negativo (-1)

Las actividades constructivas de ampliacion a tercer carril y construccion de
obras complementarias y puentes peatonales, asi como el traslado de
maquinaria, materiales y equipos pueden ocasionar afectacién sobre la
infraestructura aledafia ya sea privada, comunitaria o redes de servicios
publicos.

Probabilidad de
ocurrencia (PO)

Probable (0,5)

Dado que aledafio a la via existente y en el lugar de las obras se identifica
infraestructura socioecondmica principalmente asociada a viviendas, las
cuales cuentan con redes de servicios publicos principalmente relacionados
con redes eléctricas.

Magnitud Relativa (MR)

Muy Baja (0,02)

Las construcciones identificadas aledafias corresponden 199, las cuales no
todas van a ser requeridas por el proyecto, en su mayoria son dispersas, por
lo que cual con relacién al numero de infraestructuras de cada municipio y las
ubicadas sobre el area del proyecto hacen que su magnitud sea muy baja.

Incidencia no
cuantificable (INC)

Media (0,2)

La incertidumbre es media porque si bien las obras a desarrollar estan
definidas sobre un corredor especifico pueden ocasionarse afectaciones
sobre la infraestructura o los servicios publicos.

Nivel de Vulnerabilidad

(NV)

Alta (0,81)

El mayor porcentaje de infraestructura aledafa corresponde a viviendas y
viviendas con negocio, lo cual hace mas vulnerable el nivel del impacto.

Duracién (DU)

Temporal (0,5)
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Ocurren durante la construccion y desaparece por tramos a medida que se

avanza con el cronograma de obra.

Calificacion
Importancia (Cl)

de

Medianamente Significativo (-1,37)
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PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas de manejo ambiental que se presentan a continuacion, corresponden a las acciones que se
implementaran para controlar, mitigar, prevenir y/o compensar los diferentes impactos que se presentaran con la
ejecucion de las obras de construccién y ampliacién. Se presentan medidas para abordar los aspectos fisicos,
bidticos y sociales que seran impactados por el proyecto con sus correspondientes indicadores para su
seguimiento y monitoreo, ademas de los proyectos relacionados con la aplicacion de la gestion ambiental. Los
proyectos se presentan agrupados por programas, segun como se establece a continuacion.

Tabla 95 Programas de Manejo Ambiental

PROGRAMA PROYECTO CODIGO
1 Desarrollo y 1. Conformacion del grupo de gestién ambiental DAGA-1.1-01
Aplicacion de la | 2. Capacitacidn y concienciacion para el personal de obra DAGA-1.2-02
Gestion Ambiental 3. Cumplimiento requerimientos legales DAGA-1.3-03
1. Proyecto de manejo integral de materiales de construccién PAC-2.1-04
2. Proyecto de explotacion de fuentes de materiales. (No aplica) PAC-2.2-05
i-ctividades Programa 3. Proyecto de sefializacién frentes de obras y sitios temporales PAC-2.3-06
Constructivas 4. Proyecto de manejo y disposicion final de material proveniente
: PAC-2.4-07
de excavaciones y lodos
5. Proyepto de manejo y disposicion final de residuos sélidos PAC-2.5-08
convencionales y especiales
. 1. Proyecto de manejo de aguas superficiales PGH-3.1-09
3. Programa Gestion - - — —
Hidrica 2. Proyecto de manejo de residuos liquidos domesticos e PGH-3.2-10
industriales.
1. Prpyecto de manejo de la cobertura vegetal y habitats faunisticos PBSE-4.1-11
asociados
4. Programa de | 2. Proyecto de recuperacion de areas afectadas PBSE-4.2-12
giod_iv_ersidad Y | 3. Proyecto de proteccion de fauna PBSE-4.3-13
ervicios
Ecosistémicos. 4. Proyecto de proteccion de areas de importancia ecosistémica PBSE-4.4-14
5.Proyecto de proteccion de comunidades hidrobiolégicas PBSE-4.5-15
6.Proyecto manejo para la integracion paisajistica del proyecto PBSE-4.6-16
1. Proyecto de instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de
" : PMIT-5.1-17
5. Programa Manejo de campamentos y sitios de acopio temporal
!Pstalaculmes d 2. Proyecto de instalacién, funcionamiento y desmantelamiento de
Memp_ora es, Equi € | las instalaciones para la planta de trituracion, asfalto o concreto. PMIT-5.2-18
aquinaria y Equipos (No Aplica)
3. Proyecto de manejo de maquinaria, equipos y vehiculos PMIT-5.3-19
1. Proyecto de atencién al usuario PGS-01
2. Proyecto de informacion y participacion comunitaria PGS-02
.. 3. Proyecto de manejo de la infraestructura de predios y servicios PGS-03
GS.OI:’:;':Frama de Gestion publicos.
4. Proyecto de apoyo a la capacidad de gestion institucional PGS-04
5.Proyecto de cultura vial PGS-05
6. Proyecto de vinculaciéon de mano de obra. PGS-06
7. Proyecto de gestién socio predial PGS-07
8. Proyecto de arqueologia preventiva PGS-08
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A continuacion, se presentan los programas de manejo ambiental segun el orden establecido en el cuadro
anterior. En primera instancia aparece la gestion ambiental, seguida de los manejos de las actividades
constructivas, de la gestion hidrica, del programa de biodiversidad y servicios ecosistémicos, de los manejos para
las instalaciones temporales y de maquinaria y equipos, para finalizar con el programa de gestién social.

5.1 DESARROLLO Y APLICACION DE LA GESTION AMBIENTAL

5.1.1 Conformacién del grupo de Gestiéon Ambiental

CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION AMBIENTAL DAGA-1.1-01

OBJETIVO

Garantizar el cumplimiento y desarrollo eficaz de las acciones propuestas en cada programa del Plan de
Adaptacion de la Guia Ambiental — PAGA, a través de la conformacion de un grupo interdisciplinario encargado de
la implementacion de las acciones de manejo ambiental.

TIPO DE MEDIDA

Control Prevencion . Mitigacion - Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Este programa aplica para todos los impactos posiblemente generados por el proyecto

ACCIONES A DESARROLLAR

La Gestidon Socio-Ambiental que se desarrollara en las obras de la UF5 estara liderada por el director de obra quien
establecera todas las politicas y lineamientos, de conformidad con lo solicitado por la ANl y la Interventoria. Teniendo
en cuenta los requerimientos de personal para el desarrollo de las obras y la aplicacion del Plan de Manejo Ambiental,
el Concesionario Via 40 Express S.A.S a través del Consorcio Ruta 40, contara con la presencia de residentes en
las areas ambiental, social y SST, actividades que estaran direccionadas y dirigidas por la coordinacion y direccién
del grupo de Gestion Ambiental y Social.

El minimo de profesionales que estara en el desarrollo de las obras de la UF5 seran entre otros:

¢ Ingeniero Civil

e Topdgrafo

e Ingeniero Ambiental

e Bidlogo

¢ Ingeniero Forestal

e Trabajador Social

e Arquedlogo

e Profesional en Salud Ocupacional

El coordinador ambiental sera el encargado de desarrollar las siguientes actividades:

Formulacidn y elaboracién del PAGA.

Confirmar la implementacion del PAGA.

Realizar el respectivo seguimiento e inspeccion de las actividades ambientales.
Atender visitas de la autoridad ambiental.
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CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION AMBIENTAL DAGA-1.1-01

Responder los requerimientos de las autoridades ambientales, de la ANI e interventoria.

El residente Ambiental estara a cargo de los siguiente:

Implementar los programas de gestion ambiental del PAGA.

Realizar verificacion y control a las actividades ambientales.

Atender visitas de la autoridad ambiental.

Brindar capacitaciones al personal de obra.

Elaborar la metodologia del seguimiento ambiental definida en conjunto con la interventoria.

Responder los requerimientos de las autoridades ambientales, de la interventoria y de la Agencia Nacional
de Infraestructura (ANI).

Se contara con un profesional en el area SST quien realizara las siguientes actividades:

Supervisar que se cumpla con los requerimientos definidos en los términos de referencia del contrato.
Ejecutar las labores de seguridad y salud en el trabajo acorde con el marco legal del contrato.

Ejecutar y garantizar el cumplimiento en cuanto a medicina preventiva y del trabajo, higiene industrial,
seguridad industrial, y estilos de vida saludables, dentro del proyecto.

e Divulgar normas de seguridad y de gestion ambiental al personal pertinente.
e Realizar capacitaciones al personal.
e Velar por el cumplimiento de la sefializacion en el frente de obra.
e Todas las funciones presentadas en el SG-SST.
ETAPA
PRECONSTRUCCION PRECONSTRUCCION
CONSTRUCCION CONSTRUCCION

LUGAR DE APLICACION

Area de influencia de la UF5, actividades de construccion a ejecutar entre la interseccion Cucharal y el Puente Rio
Blanco Silvania PR 71+000 al PR 77+0560

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccidn, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Cierre y

ACTIVIDAD PRECO:LSFL':;J CCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)

1 1 6 12 18 24 | 30 36 | 42 | 48 54 60 [1[3 |6

Elaborar el Plan de Adaptacion de la Guia
Ambiental “PAGA” y del Sistema de Gestion
Ambiental, cumpliendo con los requerimientos
legales y operativos del contrato.

Formular y dar cumplimiento a todos los
programas de gestidon socio ambiental que
conforman el PAGA.

Presentacion de los informes establecidos,
indicando el avance del cumplimiento de cada
uno de los programas que conforman el PAGA,
con los registros correspondientes, para
aprobacion de la Interventoria.
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CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION AMBIENTAL DAGA-1.1-01
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
. Descripcion del Indicador de de Tipo de Registro de
Indicador . e o e oo . L
Indicador calificacion verificacion | Indicador cumplimiento
Equipo contratado No
para garantizar el .
cumbplimiento Profesionales
No. Profesionales P y contratados
desarrollo
propuestos para la . No . s Informe
) ; eficaz de las . Trimestral Cuantitativo | , .
Gestion Ambiental y . profesionales trimestral .
. acciones propuestas
Social del proyecto. propuestos
en cada -
Optimo
Programa del =100%
PAGA. °
5.1.2 Capacitacidon y concienciacion para el personal de obra
CAPACITACION Y CONCIENCIACION PARA EL PERSONAL DE OBRA DAGA-1.2-02

OBJETIVO

Capacitar al personal vinculado al proyecto en todas las areas en temas relacionados con las medidas de
manejo ambiental y social del Proyecto. Disminuir el grado de desinformacion y generacion falsas expectativas
a la comunidad por informacion suministrada por el personal vinculado a las obras.

TIPO DE MEDIDA

Control

Prevencién - Mitigacion - Compensacion
IMPACTOS A MANEJAR

Este programa aplica para todos los impactos generados por el proyecto que se identificaron en el capitulo 4.

ACCIONES A DESARROLLAR

Con el animo de concienciar al personal vinculado al proyecto se brindara capacitaciones para sensibilizar y
evitar acciones que atenten contra los recursos naturales de la zona, basado en el temario que se relaciona a
continuacion. En el informe de Gestién Socio-Ambiental se incluird una descripcion del avance y cumplimiento
de esta actividad.

AREA TEMATICA PARTICIPANTES RESPONSABLE
_— Personal operativo, tanto
- Alcance técnico del : ’ Responsables de
[ECRIE 2 proyecto, tipo de obra, profgs!onal_ los frentes de obra
administrativo como
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especificaciones técnicas,
cronograma de actividades.

técnico y mano de obra
no calificada.
Personal administrativo

AMBIENTAL

Manejo de materiales de
construccion 'y concreto,
atencién a derrames,
contaminacién de aire, ruido
y aguas, manejo de vedas,
manejo faunisticos y flora

Manejo integral de residuos
liquidos, residuos
reciclables y basuras.

Manejo de sefalizacién y
manejo de trafico.

Normatividad ambiental vy
sus sanciones por el
incumplimiento.

Ahorro y uso eficiente de
agua: disponibilidad y uso
del agua. Socializacion del
plan de contingencia
ambiental.

Capacitaciones acerca de la
proteccion a cuerpos de
agua durante el proceso
constructivo.

Capacitaciones de
sensibilizacion dirigidas a
los  colaboradores  del
proyecto, sobre la
Proteccion de la fauna
silvestre presente en la via
(por ocurrencia de
accidentalidad ylo
atropellamiento), junto a la
identificacion de los pasos
de fauna (los cuales se
daran a conocer en la fase

1)

Proteccion de las areas de
importancia

ecosistémica: Mediante
charlas periodicas, el
profesional especialista
informara a todos los
trabajadores del proyecto,
vinculados directamente y a
subcontratistas, acerca de

Las capacitaciones van
dirigidas a todo el
personal vinculado al
proyecto

Responsables
Ambientales,
forestales y
bidlogos del
proyecto
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la localizacién y valor
ecolégico de las areas de
importancia  ecosistémica
que se encuentran en el
tramo vial en ampliacion y
de construccién de las
obras complementarias.

De igual forma transmitira
de forma clara y precisa las
prohibiciones y
restricciones que deben
tener en cuenta los
trabajadores en los
diferentes frentes de
trabajo, durante la ejecucién
de sus labores.

Informacién sobre especies
de flora en veda, y fauna
endémica y vulnerable
predominantes en la zona.

Capacitacion y educacion
ambiental para la
proteccion de la fauna

Se requiere capacitar antes
y durante el transcurso de la
construccion de las obras a
todo el personal vinculado
al proyecto, para crear
conciencia sobre la
necesidad de proteger la
fauna. Los temas
especificos en que se
profundizara la capacitacion
son:

- Caracterizacion Vl
estado de conservacién de
las especies faunisticos
predominantes en el area
de influencia directa del
proyecto

- Importancia de I3
preservacion de las|
especies de fauna.

- Comportamiento |
manejo a seguir frente a los

individuos faunisticos|
encontrados.
- Metodologia Vi

procedimientos para el
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rescate y relocalizacién a
implementarse.

- Normatividad
ambiental y sanciones|
estipuladas para los|
infractores.

- Medidas de
precaucion para el manejo
de la fauna (sitios de
nidificacion,
ahuyentamientos, rescate,
relocalizacién, etc.).

- Capacitaciones
dirigidas a la Proteccién de
la fauna silvestre presente
en la via por parte de los|
colaboradores (por|
ocurrencia de
accidentalidad y/o
atropellamiento).

- Importancia de las
comunidades

hidrobiolégicas y las
medidas preventivas a
aplicar en los cuerpos de

agua

SOCIAL

Respeto por los bienes de la
comunidad.

Canales establecidos para
recepcion de las peticiones
Usuarios y Vecinos.
Procedimiento a seguir en
caso de hallazgos
arqueologicos.

Sensibilizacion de la
seguridad vial.

Las capacitaciones van
dirigidas a todo el
personal vinculado en la
construccion del
proyecto

Profesional social,
antropélogo

SST

Estas capacitaciones daran
cumplimiento a lo
establecido en la legislaciéon
nacional vigente

Personal operativo, tanto
profesional como
técnicos y mano de obra
no calificada.

Personal administrativo.

Residente SST

ETAPA

PRECONSTRUCCION

CONSTRUCCION

LUGAR DE APLICACION

OPERACION

DESMANTELAMIENTO

Area de influencia de la UF5 actividades de construccion a ejecutar entre la interseccién Cucharal y el Puente

Rio Blanco Silvania PR 71+000 al PR 77+0560
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Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo
CRONOGRAMA DE EJECUCION
p Cierre y
ACTIVIDAD PRECONS:I-RUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1|6 (12|18(24|30(36|42(48|54(60| 1 |3 |6
Proyecto 2. Capacitacion y concienciacion para el personal de obra
Capacitaciones a desarrollar con el
personal interno de la obra cada dos
meses, en temas ambientales y
sociales.
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
. Descripcion Indicador de . _de ‘s . Registro de
Indicador b P verificacion Tipo de A
del Indicador calificacién - cumplimiento
Indicador
Capacitar a No. de'TrabaJadores - Registros de
Capacitados. ) .
todo el x 100= asistencia,
personal de la | S=rn0- Trimestral Cuantitativo | “Ctas de reunion
obra en temas - Soportes
. No. Total de e
ambientales y . fotograficos.
o : trabajadores
Capacitaciones | sociales.
: del proyecto.
realizadas -
o - Registros de
No de capacitaciones ) .
o asistencia,
Capacitaciones | programadas / No de .,
. e . I -Actas de reunion
Socio capacitaciones Trimestral Cuantitativo s
- . _ - Soportes
ambientales ejecutadas X 100= fotoaraficos
100% 9 '
No de charlas - Registros de
Charlas programadas / No de asistencia,
. . Trimestral Cuantitativo | - Soportes
preoperativas charlas ejecutadas X fotoarafi
100= 100% otograficos.
No de trabajadores - Registros de
participantes / No total asistencia,
Inducciones Inducciones de trabajadores Trimestral Cuantitativo | - Soportes
nuevos en el periodo X fotograficos.
100=100%
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5.1.3 Cumplimiento de requerimientos legales

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES DAGA-1.3-03

OBJETIVO

Contar con todos los permisos, autorizaciones, licencias y/o concesiones por uso e intervencion de recursos
naturales que requiere el proyecto.

Cumplir con la normatividad vigente, en relaciéon con los mecanismos de participacion, control social, atencion a
los derechos de peticién y las solicitudes de informacién.

Garantizar, en todos los casos que de insumos (materiales pétreos, recoleccién de residuos soélidos, RESPEL,
suministro de agua en bloque, USP), requeridos por la obra provengan de un proveedor externo, que cuenten
con las autorizaciones, acreditaciones y soportes legales vigentes.

Cumplir todos y cada uno de los requerimientos impuestos en los actos administrativos por las autoridades
ambientales.

TIPO DE MEDIDA

Control Prevencidén - Mitigacion - Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Este programa aplica para todos los impactos posiblemente generados por el proyecto

ACCIONES A DESARROLLAR

Antes del inicio de las obras de construccion de la UF5, se verificara que para el desarrollo de las mismas se
cuente con los permisos, concesiones, licencias y/o autorizaciéon que se requieran.

Teniendo en cuenta las actividades a ejecutar, el Concesionario Via 40 Express SAS, a través del Consorcio
Ruta 40, no tramitara los siguientes permisos menores ante la autoridad ambiental: suministro de los materiales
de construccidn, disposicion final del material sobrante de excavaciones, demoliciones, suministro de agua, el
manejo adecuado de residuos sodlidos, residuos liquidos e industriales y peligrosos, se tramitara a través de
terceros.

Respecto a los permisos de ocupacién de cauce, aprovechamiento forestal y arqueologia se contempla
desarrollar en esta fase del PAGA.

RECURSO TIPO DE NECESITA | pesoLucion | TTULAR
NATURAL PERMISO PERMISO No DEL OBSERVACIONES
SI/NO PERMISO
A la fecha se adelanta
Permiso de el estudio de hidrologia,
ocupacion de hidraulica y socavacion
Cauce -Temporal 0 S| para definir la cantidad

Permanente. de ocupaciones de
cauce a solicitar

En caso de ser
necesario el
Concesionario Via 40

Permiso de NA NA
concesion de NO
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Agua aguas de tipo Express SAS, a través
industrial. del contratista
Consorcio Ruta 40,
adquirira agua en las
Empresas de Servicios
Publicos de los
diferentes municipios
que estén dentro del
corredor vial de
Girardot-Bogota. Seran
incluidas las
respectivas
certificaciones en los
informes de
seguimiento
Se contara con bafos
portatiles para el
Permiso de NA NA personal de la ot')ra, los
L NO cuales provendran de
vertimientos.
un proveedor con el
cumplimiento de los
requerimientos legales
. A la fecha se adelanta
Permiso de . .
Forestal aprovechamiento el inventario forestal
. Sl para la solicitud del
forestal y/o manejo .
de la vegetacion. permiso.
. . A la fecha se adelanta
Especies de Permiso de . .
. . el inventario forestal
flora silvestre | levantamiento Sl .
en veda temporal de veda para !a solicitud del
permiso.
Permiso de
emisiones NO No se hace necesario ya que los materiales seran
atmosféricas para suministrados por un proveedor que cuenta con todos los
Aire el funcionamiento permisos para el funcionamiento de su infraestructura.
de la planta de
triturado.
NO No hace necesario este tramite ya que los materiales seran
Titulo minero. suministrados por un Proveedor (Ver Anexo A1)
Licencia ambiental NO No se hace necesario este tramite ya que los materiales
para la explotacion seran suministrados por Proveedores (Ver Anexo A1)
de materiales.
NO El Concesionario Via 40 Express SAS, realizo la consulta
Consulta previa antg fel Ministerio del Interi.or yal Incodfer, las cuales
certificaron la NO presencia de comunidades en el AID (Ver
Anexo C2)
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Autorizacion de
Suelo sitios de NO Se empleara un sitio de disposicion final que cuente con los
disposicion de correspondientes permisos (Ver Anexo A2).
materiales
sobrantes.
ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION

CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

Area de influencia de la UF5, actividades de construccién a ejecutar entre la interseccion Cucharal y el Puente
Rio Blanco Silvania PR 71+000 al PR 77+0560.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccidn, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDAD PRECONSTRUCCION Construccién meses (Semestre) (ST 17 A 1R [
(afios) (Meses
1 1]6[12]18]24[30[36[42][48]54]60] 1 | 3 6

Proyecto 3. Cumplimiento de los requisitos legales
Cumplimiento de los
requisitos legales.

El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Consorcio Ruta 40

SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO

Indicador Descripcion del Indicador de Frec::ncla Tipo de Registro de
Indicador calificacién verificacion Indicador cumplimiento

Contar con todos los
pe[m!sos: No. De Permisos Redqistro fotoarafi
?u on;amo/nes, obtenidos / al No. de Aetgls (rjo otografico.
lcencias yio permisos requeridos | ? as de (rjeunlon
conceslones por uso por el proyecto X 100 ntormes de

Cumplimiento e intervencion de =100% seguimiento y

de recursos naturales monitoreo

requerimientos que requiere el Cuantitativo

q proyecto. Trimestral

legales.
Cumpl!m!ento de 1= Cumplimiento en Actos Administrativos
requerimientos ) .

las proporciones, sobre aprovechamiento
legales en el Acto . I
s - cantidades y forestal emitidos por la
Administrativo que . : f . -
) directrices dispuestas autoridad ambiental
determine el
aprovechamiento y la en el. ACtO . competente
Administrativo que
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compensacion
forestal

determina el
aprovechamiento y la
compensacion
forestal

< 1 Incumplimiento en
las medidas
establecidas por el
acto administrativo en
lo referente al
aprovechamiento y
compensacion
forestal

No de requerimientos
cumplidos del acto
administrativo / No de
requerimientos
establecidos en el
acto administrativo
X100 = 100%

Cumplimiento de
requerimientos
legales en el Acto
Administrativo que
determine el
levantamiento
temporal de veda

1= Cumplimiento en
las proporciones,
cantidades y
directrices dispuestas
en el Acto
Administrativo que
determina el
levantamiento de
veda.

< 1 Incumplimiento en
las medidas
establecidas por el
acto administrativo en
lo referente al
levantamiento de
veda

No de requerimientos
cumplidos del acto
administrativo / No de
requerimientos
establecidos en el
acto administrativo
X100 = 100%

Cumplimiento de
requerimientos
legales en el Acto
Administrativo que
determine las
ocupantes de cauce

No de requerimientos
cumplidos del acto
administrativo / No de
requerimientos
establecidos en el
acto administrativo
X100 = 100%

Actos Administrativos
de la autoridad
ambiental competente
que determine el
levantamiento de veda

No de proveedores
contratados / No de

Proveedores con los

Trimestral Cuantitativo | requerimientos

provegdores ambientales
requeridos X 100

Proveedores Documentacion y
soporte de Licencias
proveedores / Trimestral Cuantitativo Permisos ambientales
Documentacion y Autorizaciones
soportes aprobados X ambientales

100=100%
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5.2 PROGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

5.2.1 Proyecto manejo integral de materiales de construccion

-

| PROYECTO DE MANEJO INTEGRAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PAC-2.1-04

OBJETIVO

Establecer los procedimientos que seran implementados para el adecuado manejo del material de construccién, desde
el almacenamiento temporal, transporte hasta su disposicién final, esto con fin de prevenir, controlar y minimizar los
posibles impactos que se generen sobre el ambiente.

Garantizar la minima incidencia ambiental, producto del empleo de diferentes insumos, materiales, y dispositivos para
las obras.

TIPO DE MEDIDA

Control - Prevencién - Mitigacion - Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Cambios en la calidad del aire

Cambios en los niveles de ruido

Cambios en la calidad de los suelos

Cambios en la calidad del agua superficial

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitats
Alteracion en las unidades de paisaje

Alteracion en la capacidad del transporte de agua
Afectacion a las areas de importancia ecosistémicas
Afectacién a comunidades hidrobiolégicas

Afectacién a la movilidad peatonal y vehicular
Afectacion a la fauna silvestre

Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra
Generacion de conflictos y expectativas

Generacion temporal del empleo

ACCIONES A DESARROLLAR

Acciones generales

El proyecto requiere la utilizacion de los siguientes materiales de construccién:

e Materiales granulares
e Concreto
e Materiales pétreos y asfalto

Los materiales para la ampliacién a tercer carril y construccion de obras complementarias requeridos para la ejecucion
de las actividades en la UF 5, seran adquiridos a través de terceros, que tengan los respectivos permisos y
autorizaciones de acuerdo con la normatividad vigente.

Los sitios que requieren licencia ambiental son las explotaciones mineras que produzcan mas de 600 toneladas de
materiales al mes — esto de acuerdo con la normatividad ambiental vigente. Asi mismo requieren titulo minero todos los

sitios de explotacién de recursos minerales, incluyendo agregados pétreos, arenas, gravas, arcillas).
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Los proveedores que se tienen contemplados a utilizar en el proyecto son los siguientes:

- Ubicada en el), cuenta con un contrato de concesion GEO-081 con una vigencia del 18-1-2008 hasta el 14-01-
2038, amparados bajo las Licencias Ambientales, Resolucion No, en Melgar Tolima y la Resolucién No 1550 del
31-5-2016, asi mismo dentro de este acto administrativo se encuentra incorporado el permiso de emisiones

atmosféricas.
Fuentes de materiales
Nombre del | Concesion | Resolucion Area Vigencia Autoridad Ubicacion
proveedor ambiental
1628 del 9 30 aios Municipio de Nilo
s BGH-101 | 30/07/2007 | hectareas CAR Cundinamarca
|NGEN|ER|A 30 anos Munigipio de Nilo
YCIASENC | pK-11 2288 del 38 ] (desde el CAR Cundinamarca
07/10/2014 | hectareas | 20/11/2003-
20/11/2033)
AGREGADOS 30 afos Municipio de
EL VINCULO 1167 del 209 (desde el Soacha
LTDA 14103 10-6-2009 | hectareas §jj8§ﬁ;8§j) CAR
CAYTOR 30 anos Municipio de
TRACTOR (desde el Coello 'y EI
SAS (Planta | 781-73 2202 del 40 20/11/2003) | CORTOLIMA | Espinal Tolima
de trituracion y 03/09/2013 | hectareas
asfalto.)
AGREGADOS Municipio de
SUMAPAZ Melgar, Tolima
(para la
explotacion  de
1231 del materiales de
13-6-2014 cantera (Gravas
y arenas), para
30 afios los sectore_s
GEO-081 233 (1812008 | cocrolma | Semerkandey
) hectareas | hasta el 14- amarkanda)
Para la
01-2038) .
explotacion  de
materiales de
1550 del cantera (Gravas)
y arenas
31-5-2016 sectores 1,2,3,4
en el predio
Samarkanda en
Melgar Tolima,
AGREGADOS (30) anos, Municipios de
LA PENA DE Arbeldez y
zore de ot |
FHK-121 de octubre hects CAR Cundi
de 2007 ectareas undinamarca, e
Icononzo, ente
territorial que

hace parte del
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Departamento
del Tolima

En el frente de obra, sdlo se podran tener los materiales que se utilizaran durante la jornada de trabajo; estos deben
estar resguardados del agua y el viento, cubiertos con plastico o lona.

Se prohibe el almacenamiento y acopio de los materiales de construccion (concreto, pétreos y asfalto) en las zonas de
manejo especial o areas de importancia ecosistémicas, aledafos al AID que fueron identificados en la linea base del
documento.

Se verificara trimestralmente que los proveedores de materiales cuenten con los permisos ambientales requeridos
vigentes

No se podran almacenar materiales en areas como andenes, espacios publicos, retiros de quebradas o zonas verdes.

Para el manejo de materiales de construccidn durante las actividades de mejoramiento y construccion vial de la UF5 se
deben seguir las siguientes medidas de manejo ambiental:

Manejo de materiales de construccién (granulares, concreto, asfalto, prefabricados):

e Control en el transporte y disposicion de materiales

Para el transporte desde la fuente de material hasta los frentes de obra se deben seguir los requerimientos establecidos
en la Resolucion 541/1994 1994 y/o Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de Medio Ambiente, y/o la norma que la
sustituya o derogue, para el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de los materiales y
agregados sueltos de construccién, demolicion y capa organica, suelo y subsuelo. A continuacion, se presentan algunos
items establecidos para los vehiculos relacionados con el transporte de materiales.

Los vehiculos destinados para tal fin deberan tener involucrados a su carroceria los contenedores o platones apropiados,
a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida
del material o el escurrimiento de material hUmedo durante el transporte.

Es obligatorio cubrir la carga transportada con el fin de evitar dispersion de la misma o emisiones fugitivas. La cobertura
debera ser de material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y debera estar sujeta firmemente a las paredes
exteriores del contenedor o platén en forma tal, que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior
del contenedor o platén.

No se podra modificar el disefio original de los contenedores o platones de los vehiculos para aumentar su capacidad
de carga en volumen o en peso en relacidon con la capacidad de carga del chasis.

¢ Almacenamiento temporal de materiales
Para el almacenamiento de materiales durante la construccion, deberan disponerse de areas localizadas de forma
estratégica que favorezcan la cercania entre el sitio de almacenamiento y los sitios de obra. Es necesario cubrir el
material almacenado, a fin de evitar arrastre de material por efecto del viento y de la lluvia.
En caso de ser necesario se dispondra de uno a mas sitios debidamente demarcados para el almacenamiento de
materiales prefabricados y tuberia, el apilamiento de estos materiales no debe superar una altura total de 1,5 m. Se
debera realizar el cerramiento de en los sitios de obra.

El sitio de almacenamiento debe ser de facil acceso y no debe interferir con el trafico vehicular ni peatonal.
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Se prohibe el almacenamiento temporal de materiales de construccion (materiales pétreos, concretos, asfaltos) cerca de
zonas verdes, rios, quebradas, canales y cafios 0 en zonas de importancia ecosistémica.

En frentes de obra el contratista podra ubicar volimenes para 1 o 2 jornadas laborales, debidamente cubiertos,
demarcados y sefializados, podran igualmente acordar con la Interventoria otras consideraciones al respecto dadas las
condiciones propias del proyecto.

Los prefabricados y tuberia se deben almacenar ordenadamente en un area demarcada y se debe apilar a una altura
superior a una altura de 1.5 mts.

El hierro debera ser protegido por medio de un plastico y no debe tener contacto directo con el suelo. Se aislara este
material mediante un cerramiento y contara con la ficha técnica del acero

Medidas de manejo para concreto

El procedimiento para el vaciado del concreto debe realizarse considerando una adecuada regulacion de la mezcla,
controlando la presion para evitar pérdidas por derrame del concreto en las areas de trabajo.

Se utilizaran formaletas adecuadas para la fundicién de obras en concreto la cual permitira el vertido y secado adecuado
de la mezcla, de modo tal que garantice su no contacto con el suelo.

El sitio de obra donde se realizara la mezcla, debe contar con los elementos necesarios (pala, balde, escobas) para
atender un derrame de este material en caso de presentarse y no alterar las condiciones de la zona.

La mezcla de concreto en los frentes de obra, debe hacerse sobre una plataforma metélica o sobre un geotextil que
garantice el aislamiento de la zona, de tal modo que el sitio no sufra alteraciones sobre el medio, se prohibe realizar la
mezcla directamente sobre el suelo.

El lavado de las mezcladoras de concreto no sera en el frente de obra, esta actividad se realizara en un sitio autorizado
para tal propésito, con el fin de evitar contaminacion de los suelos, cuerpos de agua superficiales y subterraneos
cercanos al frente de obra.

El personal de obra utilizara los respectivos elementos de proteccion personal para la manipulacién del concreto, pasta
de cemento o el hormigén con el fin de prevenir accidentes de trabajo.

En caso de presentarse un evento donde haya el derrame de la mezcla en el sitio de obra, se debera recoger
inmediatamente y el area debe ser limpiada dejando registro de esta actividad.

Manejo de materiales pétreos

En caso que los materiales pétreos no puedan ser utilizados inmediatamente en la obra se realizara un almacenamiento
temporal donde podran ser acopiados sobre una franja de proteccion perimetral en cada zona, el material dispuesto
deberé cubrirse con polietileno para que estos materiales no se vean afectado por las condiciones climaticas del lugar,
y asi mismo se eviten las emisiones de material particulado a la Atmdsfera o arrastre de materiales a los cuerpos de
agua.

El sitio escogido para la ubicacién de la zona del acopio temporal debera localizarse en un sitio de facil acceso para que
sea trasportado cémodamente a los sitios que se requiera.

Teniendo en cuenta las condiciones climaticas del lugar y en caso de ser requerido, se debera hacer humectacion sobre
las areas desprovistas de acabados con el fin de evitar emisiones de material particulado a la Atmésfera y la vegetacion
del lugar. El agua requerida para humectacion sera adquirida del municipio o a través de la empresa prestadora del
servicio.

Medidas de manejo para asfalto
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Para el sello de juntas de pavimentos rigidos o para riego adhesivos cuando se trabaje con pavimentos flexibles, el
calentamiento de estas mezclas se realizara con el método mas acorde establecido por el &rea técnica con el fin de no
generar impactos a los diferentes recursos naturales Los residuos de asfalto deberan ser recogidos una vez sea posible
en los frentes de obra.

Después de realizar las actividades, los residuos sobrantes de asfalto se dispondran en una zona de acopio destinada
para el almacenamiento de este tipo de residuos, para asi realizar un buen manejo de este material, evitando que se
dispersen o sean arrastrados a los cuerpos de agua.

En caso que durante la obra resulten sobrantes de asfalto, estos podran ser empleados en obras menores del proyecto
(por ejemplo, senderos peatonales provisionales en los frentes de obra, accesos, etc.) o se dispondran en las zonas de
depdsito, también podran ser llevados a la escombrera autorizada por el proyecto. En todo caso se debe evitar que su
dispersion o arrastre a cuerpos de agua.

El personal de obra utilizara los respectivos elementos de proteccion personal para sello de juntas de pavimentos rigidos
0 para riego de adhesivos.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

Sitios de manejo de materiales de construccién y durante las actividades constructivas

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
, Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

. Cierre y
ACTIVIDAD AdFEEl R IE Construccion meses (Semestre) Abandono

e (Meses)
1 1] 6[12]18]24[3036[42[48[54[60[1][3[6
Proyecto 1. Manejo integral de materiales de construccién
Identificacién y obtencion de los
materiales de construccion.
Transporte y disposicion de materiales
Medidas de manejo para materiales
granulares
Medidas de manejo para materiales
concretos
Manejo de materiales para
prefabricados

El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Consorcio Ruta 40

SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO

Descripcion del Indicador de z;ecuenma Tipo de Registro de
Indicador calificacion e indicador | cumplimiento
verificacion

Indicador
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Cumplir con los
procedimientos
propuestos para el
manejo de materiales de
construccion durante el
proyecto

Numero de fuentes
licenciadas
proveedoras de
material del proyecto

(Numero
fuentes que
cuenten con
licencia
/NUmero de
fuentes
utilizadas en el
proyecto) *100

Trimestral

cuantitativo

Informe trimestral

Cumplir con el 100%
de las acciones
propuestas para el
manejo de
materiales de
construccion.

Ndmero de
acciones
realizadas en
obra para el
manejo de los
materiales de
construccion /
numero de
acciones
establecidas) *
100

Trimestral

cuantitativo

Informe trimestral

Aprovechamiento de
material de
construccion.

Cantidad de
material
obtenida de
fuentes
autorizadas /
Cantidad total
de material
utilizado en
obra) *100

Trimestral

cuantitativo

Informe trimestral

Quejas y reclamos

No de quejas y
reclamos
solucionadas/No
de quejas y
reclamos por
manejo de
materiales de
construccion
recibidas*100

Trimestral

cuantitativo

Comunicaciones
recibidas y enviadas

5.2.2 Proyecto de explotacion de fuentes de materiales PAC-2.2-05

El presente proyecto no aplicara para las obras a ejecutar en la UF5 ya que los materiales de construccion
necesarios seran suministrados por los proveedores T.S INGENIERIA, CAYTO TRACTOR S.A, Agregados
Sumapaz SAS, Agregados El Vinculo Ltda. y Agregados la Pefia de Horeb SAS, entre otras fuentes adicionales
que con el avance sean identificadas y cumplan con todos los requisitos, tales como el Registro Unico de
Comercializadores de Minerales RUCOM de la Agencia Nacional de Mineria y que estén autorizados para
comercializar, vender minerales para transformarlos, beneficiarlos, distribuirlos, intermediarlos, exportarlos o
consumirlos. Se anexa copia de las licencias ambientales otorgadas por la autoridad ambiental de las fuentes con

la que se dispone actualmente. Ver Anexo A1.
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5.2.3 Proyecto de senalizacién en frentes de obra y sitios temporales

PROYECTO DE SENALIZACION EN FRENTES DE OBRA Y SITIOS TEMPORALES PAC-2.3-06

OBJETIVO

Prevenir los impactos que se generen por la inadecuada sefializacion en los sitios donde se realicen las obras
de construccion y mejoramiento de la UF5; a fin de garantizar la seguridad de los peatones, conductores y
trabajadores.

TIPO DE MEDIDA

Control Prevencién Mitigacion - Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

- Afectacion / intervencion temporal de la movilidad vehicular, y en menor proporcién peatonal y animal
y de maquinaria agricola.

- Incremento temporal en los riesgos de accidentalidad por la presencia de elementos, equipos y
maquinaria sobre la calzada, con afectacién potencial sobre peatones, vehiculos y semovientes.

- Afectacién temporal de la accesibilidad a predios, viviendas, instituciones, otros.

- Generacién de empleo.

- Generacion de conflictos con comunidades, autoridades y/o instituciones.

- Alteracion temporal en la cotidianidad de las actividades econémicas.

- Incremento relativo del numero de vehiculos ocupando las vias, debido a la presencia de equipos
de la obra.

- Incremento en los tiempos de viaje por la ocurrencia de suspensiones temporales del trafico mientras
se desarrollan determinadas actividades de Rehabilitacion

ACCIONES A DESARROLLAR

Este programa de manejo sera desarrollado segun las actividades definidas en el Plan de Manejo de Trafico del
proyecto, sin embargo, se presentan las siguientes definiciones y esquemas se sefalizacion de acuerdo al
Manual de Senalizacion Vial vigente.

El desarrollo de la etapa de Rehabilitacién de la UF 5., se ejecutara manteniendo la via abierta al trafico regular
que circula por el corredor vial existente.

La simultaneidad de ambas actividades (obra y circulacién vehicular) constituye un factor de riesgo con tendencia
a incrementar eventos de accidentalidad, los cuales desde todo punto de vista son indeseables. Esta situacion
amerita que durante la ejecucion de las obras en la etapa de Rehabilitacion del corredor vial existente de la UF
5., la Concesionaria adopte rigurosos controles para reducir y minimizar los factores de riesgo, estos incluyen
desde el cumplimiento estricto de la sefializacion en las areas de intervencion vial, hasta el fortalecimiento de los
mecanismos de educacién, capacitacion y observancia de las normas de conduccién y seguridad vial para los
usuarios del corredor vial, y por supuesto los propios operarios de vehiculos, maquinaria y equipos al servicio de
la Concesionaria.

Al interior de la obra, esta gestion conlleva actividades centradas en la ubicacion en los sitios estratégicos de
sefalizacion, incluyendo las areas urbanas en las cuales se dispondran mayores precauciones, atendiendo de
manera particular cada caso. Por consiguiente, esta actividad se refiere a la utilizacion de elementos, dispositivos
y sistemas de sefializacion, orientacion, manejo de flujo vehicular, peatonal y animal durante la realizacion de las
actividades constructivas de la etapa de Rehabilitacion del corredor vial existente de la UF 5, en funcién de
garantizar, en forma adecuada y segura, la circulaciéon vehicular, peatonal y de semovientes a lo largo del
corredor vial a cargo de el Consorcio Ruta 40 y las conexiones entre las fuentes de materiales, y de apoyo
logistico, y la via existente objeto de intervencion.
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Fundamentalmente mediante esta sefalizacion se propone prevenir y advertir acerca de las interferencias que
las actividades de obra de la etapa de Rehabilitacion y mejoramiento de la UF 5, puedan afectar el normal
desarrollo de las actividades productivas y de movilidad en el area, por causa de las obras. Ademas, se busca
adoptar medidas y condiciones para generar las menores obstrucciones y riesgos, para la circulacion vehicular
en el corredor existente.

Para cumplir con este objetivo, durante la etapa de Rehabilitacién y mejoramiento, el Consorcio Ruta 40
implementara la sefalizacion obligatoria, conforme a lo estipulado en el Manual de Sefalizacién Vial vigente.

Cada tipologia de sefales y su cantidad constituyen una unidad por punto de intervencion. La cantidad de
unidades a emplear depende del nimero de puntos intervenidos. El tipo de sefializacién depende de los tramos
a ejecutar.

En cuanto a la demarcacion, aislamiento y sefializacion de los frentes de obra en intervencion, se desarrollé una
tipologia basica que orienta sobre la disposicion tanto de las sefales informativas, como aquellas relativas a los
aislamientos y demas dispositivos que garantizan el adecuado manejo de los frentes de obra en ejecucién. Con
ello se busca orientar sobre la mejor disposicion de las areas aisladas, la eficiencia en el empleo de las mismas,
y las caracteristicas que tipifican su accionar.

Para tal fin se presenta el esquema tipico de sefalizacién y demarcacién del frente de obra, el cual resulta
aplicable a la situacion lineal que caracteriza el proyecto vial, asi como a la aplicaciéon en paralelo, en caso de
existir uno (1) o dos (2) frentes de obra al mismo tiempo y en sujecion a la secuencia constructiva recomendada.

La informacién aportada por la sefializacion y demarcacién de la via en intervencion, y frentes de obra, se indica
a continuacion :

- Senales de Proteccion : Con elfin de evitar que se presenten interferencias significativas en el
transito de vehiculos, la Concesionaria suministrara, instalara y mantendra en buen estado la
totalidad de las sefales y protecciones que sean necesarias, de acuerdo con lo estipulado en las
Especificaciones Técnicas de Construccion del INVIAS y el Manual de Sefializacién Vial vigente,
adoptado por el Ministerio de Transporte.

- Vallas de Identificacién : La Concesionaria instalara las vallas de identificacion relativas al
proyecto, de acuerdo con las condiciones contractuales y los detalles establecidos en los planos en
cuanto a cantidad, tamafio, contenido, formas y tipos de letras.

- Senales de Transito : La Concesionaria garantizara la aplicacion de las normas vigentes para uso
y cantidad minima de sefiales. Para guiar el transito nocturno se utilizaran sefiales luminosas que
demarquen la calzada de transito, distanciadas no mas de 5 m y con una intensidad suficiente para
que su visibilidad sea efectiva. Para todos los casos la Concesionaria desestimara la utilizacion de
mecheros o antorchas alimentadas con kerosene o similares.

- Conos de Guia : La Concesionaria suministrara los conos de guia de acuerdo con lo previsto en el
Manual de Sefializacion Vial vigente, para el respectivo control de flujo vehicular.

- Aislamientos con Cinta Plastica de Demarcacion : La Concesionaria aislara con cinta plastica de
demarcacion y delineadores tubulares los espacios que asi lo requieran, siguiendo para el efecto las
especificaciones del Manual de Sefializacion Vial vigente.

- Barricadas : Las barricadas estaran formadas por listones horizontales adosados a parales
verticales. La longitud de los listones, anchos, separaciones y altura de las barricadas cumpliran las
especificaciones previstas en el Manual de Sefalizacion Vial vigente, para la ejecuciéon de obras en
calles y carreteras. Los listones horizontales se pintaran con franjas alternas negras y naranjas
reflectivas, que formen un angulo de 45 grados con lavertical. Durante la noche estaran
acompafiadas de sefiales luminosas con luces intermitentes (tipo licuadora).

- Vallas de Informacion : Las dimensiones, contenido y las especificaciones de fabricacion, cumpliran
las especificaciones indicadas en los pliegos de condiciones o el contrato de concesion.

- Bandereros : Se emplearan personas que porten banderolas para que indiquen los desvios y guien
la organizacion del transito en el sector o sectores donde se haya interrumpido. Estas personas
tendran minimo cuarto afio de bachillerato y estaran dotadas de chalecos reflectivos, una banderola,
cascos plasticos, capa impermeable, pito y una linterna con luz roja.

- Los sitios de obra estaran sefalizados mediante barreras flexibles de plastico (dos unidades), para
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canalizar el tréfico vehicular al inicio y al final de la obra. Asi mismo, el &rea de intervencion estara
demarcada mediante delineadores tubulares con cinta plastica de demarcacion.

- Los materiales que sea necesario ubicar temporalmente en los frentes de obra estaran ubicados y
acordonados dentro de la sefalizacion del frente de obra y no obstaculizaran el transito vehicular,
del personal de obra o las actividades en el frente.

- Las sefiales preventivas estaran colocadas con suficiente anticipacién (50 m a 100 m), cuando se
restrinja el paso por la via durante la ejecucién de las obras, a fin de advertir al conductor de la
restriccion y el riesgo existente en la zona. Las sefales preventivas, por su caracter de seguridad
para el transito, el equipo y el personal de obra, requieren que su disefio y utilizacion tengan especial
importancia, con un tamafo representativo y con fondo de color anaranjado. Las sefales preventivas
a ubicar antes y después del sitio de intervencién seran las indicadas en las graficas presentadas a
continuacion, dando cumplimiento de manera particular y estricta a los Capitulos 4 del Manual de
Senalizacién Vial de 2015.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

Area de influencia de la UF5, actividades de construccién a ejecutar entre la interseccion Cucharal y el Puente
Rio Blanco Silvania PR 71+000 al PR 77+0560.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccidn, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo
CRONOGRAMA DE EJECUCION
PRECONSTRUCCION e
ACTIVIDAD (afios) Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)
1 1]6[12]18]24[30[36[42][48[54]/60] 1 | 3 | 6
Proyecto 3. Senalizacion frentes de obras y sitios temporales
Cerramiento de las areas de
trabajo y sefalizacion.
Instalacion de sefiale
preventivas, reglamentarias e
informativas
Aislamiento de areas
excavadas
Establecimiento de pasos
peatonales
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
. Descripcion del Indicador de AR Tipo de Registro de
Indicador h ips oo de . . .
Indicador calificacién e L. indicador | cumplimiento
verificacion
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Los indicadores que
aplican al presente
programa seran los NA NA NA NA NA
definidos en el PMT del
proyecto.

5.2.4 Proyecto manejo y disposicion final de material sobrante de excavaciones y lodos

PROYECTO MANEJO Y DISPOSICIOON FINAL DE MATERIAL SOBRANTE DE PAC-
EXCAVACIONES Y LODOS 2.4-07
OBJETIVO

Evitar y controlar los impactos que se puedan generar al ambiente por el inadecuado manejo y disposicion
final de material proveniente de excavacién y/o material sobrante y lodos que se generen por las obras de
construccion del proyecto de acuerdo con las normas legales vigentes para el manejo, transporte y
disposicion de los mismos de acuerdo con las normas legales vigentes para el manejo, transporte y
disposicion de los mismos.

TIPO DE MEDIDA

Control - Prevencion - Mitigacion Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Activacion o generacién de procesos erosivos o remocion en masa
Alteracion en la morfologia

Alteracion en las unidades de paisaje

Alteracion en la capacidad del transporte de agua
Afectacion a las areas de importancia ecosistémicas
Afectacion a comunidades hidrobiolégicas

Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular
Afectacion a la fauna silvestre

Cambios en la calidad del aire

Cambios en los niveles de ruido

Cambios en la calidad del agua superficial

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitats
Cambios en la calidad de los suelos

Generacion de conflictos expectativas

Generacion temporal del empleo

Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra
Perdida del suelo

ACCIONES A DESARROLLAR

Las obras de construccion del tercer carril de la UF5, generan residuos como material sobrante y lodos,
provenientes de la remocion de la cobertura vegetal, demolicion y adecuacién de obras hidraulicas y
construccion de obras complementarias, a continuacién, se describen caracteristicas generales para cada uno
de estos materiales:
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Material proveniente de excavacién y sobrante: Material arcilloso, rocoso o granular proveniente de las
excavaciones y que no cumple con las especificaciones técnicas para ser utilizado como material de obra,
residuos de demoliciones de estructuras existentes y cortes de perforacion, material proveniente de derrumbes.

Se refiere al material organico proveniente de las actividades de desmonte y descapote. Se consideran
residuos aprovechables biodegradables.

Lodos: Residuos soélidos provenientes de: limpieza de alcantarillas y cunetas, residuos de lavado de las
mezcladoras de concreto o de las mixers, residuos provenientes de las excavaciones para la instalacion de
puentes pontones o box culvert, residuos provenientes de las plantas de trituracion, asfalto y concreto. Estos
residuos se caracterizan por tener alto contenido de humedad.

Sitios de disposicion final de sobrantes

Para la disposicién del material sobrante que se va a generar el subcontratista del Concesionario Via 40
Express SAS, Consorcio Ruta 40; utilizara ZODMES previamente autorizados por las autoridades ambientales
competentes, asi mismo su funcionamiento sera soportado por la documentacién legal vigente. Por lo tanto, se
continuan estudiando nuevas opciones para la disposicion final de estos materiales, cuya caracterizacién
ambiental y social seran incluidos en la version actualizada en la Fase Il del PAGA, del mismo modo que se
incorporara la informacion asociada a la vulnerabilidad y riesgo de las zonas segun su ubicacion.

Respecto a los residuos de materiales generados por las actividades de demolicién, estos podran ser llevados
a escombreras municipales autorizadas y avaladas para tal fin, los cuales seran dados a conocer previamente
a la Interventoria

Sin embargo, si los municipios del area de influencia del proyecto no cuentan con sitios debidamente
autorizados, la Concesionaria Via 40 Express realizara la gestion ante las autoridades competentes para
disponer en las ZODMES autorizadas.

Figura 1. Localizacion ZODME UF5

SILVANIA

FUSAGASUGA

TIBACUY.

Manejo de material proveniente de excavacion y/o sobrante

Para el almacenamiento del material sobrante se debe adecuar un sitio de almacenamiento temporal el cual
no debe interferir con la movilidad vehicular y peatonal, sin causar ninguna afectacién a coberturas vegetales
presentes en el area contigua a la obra. Estos materiales deberan ser cubiertos y acordonados con cinta de
sefalizacion y sefalizadores tabulares de manera temporal antes de ser transportado al sitio de disposicion
final. Se debera cumplir con las condiciones que se mencionan a continuacion:

e Ladisposicién temporal de material se hara en areas sin cobertura vegetal
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e Serestringe el uso de andenes y vias para la disposicion temporal de materiales producto de las obras

* No se debe disponer material en cercanias a drenajes, sumideros, pozos

o El material debe ser aislado para evitar contacto con aguas de escorrentia o mezclas con otros
residuos, y no podra ser ubicado sobre drenajes o cunetas existentes.

o El material dispuesto debera protegerse con elementos tales como plastico, lonas impermeables o
mallas, asegurando su permanencia, y evitando la dispersion del material.

e Los materiales no pueden interferir con el trafico peatonal y/o vehicular, deben estar apilados, bien
protegidos y ubicados para evitar tropiezos y/o accidentes.

o Esta prohibido depositar material en zonas verdes o zonas de ronda hidraulica de rios, quebradas y
humedales.

Es importante considerar, de acuerdo a las condiciones de material de excavacién y su homogeneidad, este
podra utilizarse como lleno estructural o no estructural, previa analisis y aprobacién de la interventoria.

El material de excavaciones que se almacene temporalmente, no podra interferir con el trafico peatonal y/o
vehicular, debe estar apilado, bien protegido, acordonado. Se debe cubrir con elementos como plastico, lonas
impermeables o mallas, a fin de evitar la accion erosiva del agua y del viento.

Los materiales de excavacion y escombros permaneceran en los sitios donde se originan, un tiempo inferior a
24 horas. Si operativamente es necesario superar las 24 horas, los materiales se apilaran y cubriran en la
superficie, mediante el empleo de plasticos o materiales similares que proporcionen resistencia y total
envolvimiento. En la base de los acopios se ubicaran elementos pesados que confinen el area e impidan la
desproteccion del acopio provisional. Ademas del confinamiento, se garantizara que no haya riesgo de arrastre
de materiales por causa de la lluvia o el viento.

Transporte de los materiales de excavacion

Los vehiculos que realizaran el transporte del material, deberan contar con carrocerias en buen estado y con
carpas, a fin que la carga depositada quede contenida en su totalidad, y asi evitar derrames, pérdida de material
o escurrimiento de material hUumedo durante el transporte. La carga debe cubrirse con una lona o plastico, que
baje no menos de 30 centimetros contados de su borde superior hacia abajo, de acuerdo a las medidas de
manejo enunciadas en la Resolucion 541/94 del Ministerio del Medio Ambiente o en la norma vigente.

El transporte se realizara en vehiculos (volquetas doble troque y sencilla), equipos que se encuentran en buen
estado y cumplen con las caracteristicas técnicas para el transporte de materiales de manera que este se
encuentre confinado durante su traslado al sitio de disposicion final, evitando derrames, escurrimiento o perdida
de material.

La carga transportada sera cubierta con el fin de evitar dispersién de la misma o emisiones fugitivas. La
cobertura sera de material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y estara sujeta firmemente a las
paredes exteriores del contenedor o platon.

Manejo de lodos

Los lodos generados en las etapas de construccion deberan ser entregados a un tercero, el cual se encargara
de larecoleccion, trasporte y disposicion final y/o en la etapa de construccion podran ser manejados procurando
su confinamiento y retiro de humedad, mezclandolos con material seco y disponiéndolos en zonas de
disposicion autorizadas. Su transporte se hara siguiendo las pautas de la normatividad aplicable.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION

CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO
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LUGAR DE APLICACION
Sitios autorizados para la disposicion de material sobrante - ZODMES
CRONOGRAMA DE EJECUCION
- Cierrey
ACTIVIDAD PRECONS_TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1]6]12[18]24|30|36]42]48]54]/60] 1 | 3 | 6
Proyecto 4. Manejo y Disposicién Final de material sobrante de excavacion y lodos
Medidas de manejo
de material sobrante
Medidas de manejo
de lodos
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Indicad Registro
Indicador Deslcripcién :2] or_(.ie Frecy?nci_a’ e Tipo de indicador de_ .
ndicador califica verificacion cumplimi
cion ento
(Volume
n de
material
sobrant
ede
Cumplir con excavac
las acciones iones
propuestas Aplicacion de acciones de | dispuest
para manejoy | manejo para el control de | os/ Trimestral Cuantitativo Informe
disposicion de | material sobrante de volumen trimestral
material excavaciones de
sobrante de material
excavaciones sobrant
e de
excavac
iones
generad
0s) *100
(Volume
n de
Cumplir con lodos
las acciones Avlicacié . dispuest
plicacion de acciones de
propuestas . | trol de | S Trimestral Informe
para manejo y Imanejo para el con /Volume trimestral
. L odos
disposicion de n lodos
lodos generad
os)*
100.
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. autoridades, Interventoria . Trimestral Seguimiento
requerimientos supervision autorida entos
ambientales ysup des
ambient
ales =0
Quejas
Quejas_ yreclamosdelas |y Trimestral Seguimiento Requerimi
comunidades reclamo entos
s=0

5.2.5 Proyecto manejo y disposicion final de residuos sélidos convencionales y especiales

_/

e

PROYECTO MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CONVENCIONALES Y ESPECIALES PAC-2.5-08

OBJETIVO

Prevenir y controlar la contaminacion de los recursos: agua, suelo y aire, asi como la afectacion a la salud de
las personas, mediante un manejo integral de los residuos sélidos convencionales y especiales generados
durante el desarrollo de las obras de ampliacién y construccion.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién . Mitigacion Compensacioén

IMPACTOS A CONTROLAR

Activacion o generacion de procesos erosivos 0 remocion en masa
Alteracion en la morfologia

Alteracion en las unidades de paisaje

Alteracion en la capacidad del transporte de agua
Afectacion a las areas de importancia ecosistémicas
Afectacién a comunidades hidrobiolégicas

Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular
Afectacion a la fauna silvestre

Cambios en la calidad del aire

Cambios en los niveles de ruido

Cambios en la calidad del agua superficial

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitats
Cambios en la calidad de los suelos

Cambio uso del suelo

Generacion de conflictos expectativas

Generacion temporal del empleo

Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra
Perdida del suelo

ACCIONES A DESARROLLAR

Residuos sélidos ordinarios
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Producto de las actividades diarias en las zonas donde se encuentra la infraestructura temporal, se generan
residuos soélidos convencionales con diferentes caracteristicas. A continuacion, se definen los tipos de residuos
que se pueden generar durante las etapas construccion del proyecto.

e Reciclables: Son aquellos que no se descomponen faciimente y pueden volver a ser utilizados en
procesos productivos como materia prima. Dentro de estos residuos se encuentra papeles, plasticos,
chatarra, vidrio y telas.

o Biodegradables: Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen facilmente en el
ambiente. Entre estos residuos se encuentran: vegetales, residuos alimenticios, papel higiénico, jabones
y detergentes biodegradables y madera.

e Inertes: Son aquellos que no permiten su descomposicion, ni su transformaciéon en materia prima, su
degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre estos se encuentran: icopor, papel
carbdn y algunos plasticos.

e Ordinarios: Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas comunes y cafeterias.

Separacion en la fuente:

Es la operacién que debe realizar el generador de residuos sélidos para seleccionarlos y almacenarlos en
recipientes de diferentes colores, segun sea: aprovechables, de alimentos o similares, o contaminados.

La identificacion de los recipientes y los colores usados se regiran bajo la siguiente clasificacion:

e Canecas m En este tipo de canecas se depositan los residuos de alto riesgo como aquellos que son
peligrosos, como son los residuos contaminados con hidrocarburos tales como estopas, envases, filtros
entre otros generados de la actividad de mantenimiento de maquinaria pesada, vehiculos y equipo
menor.

e Canecas yverdes: Los residuos que se depositan en canecas de basura de este color, son aquellos no
peligrosos, inertes y comunes. En este se debe disponer los residuos ordinarios tales como residuos de
paquete, servilletas, empaques impregnados de comida, entre otros.

e Canecas m El vidrio, carton, papel y el plastico, seran los materiales que deben ubicarse dentro
de canecas de reciclaje. Importante que estén limpios.

e Canecas Beige: Alli van los residuos organicos y biodegradables (sobrantes de comida y de barrido).

En los diferentes frentes de obra, se realizara la recoleccion de todos los residuos que se generan durante las
actividades diarias, los residuos generados deberan ser dispuestos en cada uno de los puntos donde se
localizaran los recipientes de almacenamiento de residuos debidamente identificados con el tipo de residuo a
almacenar. Por otra parte, se capacitara a los trabajadores para que no arrojen ningun tipo de residuos en la
via, zonas aledafnas y fuentes hidricas

Acopio temporal de residuos

Los sitios de almacenamiento temporal de los residuos deberan disenarse para un periodo de tiempo
determinado de acuerdo a lo establecido en la Guia Técnica Colombiana GTC 24 del ICONTEC. Los residuos
debidamente identificados seran entregados a empresas recicladoras y a la empresa de servicios publico de
aseo que se encuentren ubicadas dentro del area de influencia del proyecto.

Se evitara sobrecargar los contenedores o canecas para el almacenamiento de los residuos y éstos deberan
permanecer el menor tiempo posible dentro de la obra.

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 248/352




R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O /‘
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

Diariamente, al finalizar la jornada, se debera realizar una limpieza general de la zona donde se realicen las
obras

Recoleccion de residuos y disposicion final

Dependiendo de la cantidad de residuos que se genere, de la capacidad de almacenamiento, se debera
programar la recoleccién de los residuos con una frecuencia minima de dos veces por semana. El transporte y
disposicion final de los residuos se llevara a cabo a través de terceros especializados y certificados por la
autoridad ambiental.

El transporte y disposicion final de los residuos sélidos lo realizara la Empresa de Servicios Publicos de los
municipios del area de influencia del proyecto o por medio de terceros especializados y certificados por la
autoridad ambiental.

Residuos solidos especiales

De acuerdo al decreto 4741 del 2005, Residuos o desecho peligroso: es aquel residuos o desecho que, por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar
riesgo o dafo para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se consideran residuos o desechos peligrosos los
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos”; es por esto, que dentro del proceso
de ejecucion de las obras se encontraran residuos de tipo peligroso como los siguientes:

- Residuos de combustibles inflamables, grasas y lubricantes (semisdélidos)

- Compuestos voldtiles téxicos o patdogenos.

- Residuos de productos quimicos y envases de aceites, pinturas, combustibles, lubricantes,
solventes, y cemento.

- Residuos provenientes de botiquines

- Materiales utilizados para contener o recoger derrames de combustibles o aceites o elementos
contaminados como guantes, overoles, trapos y otros textiles.

- Baterias secas utilizadas en equipos de comunicacién o en aparatos electrénicos

- Filtros de aceite de combustible

- Baterias de los vehiculos y maquinaria pesada.

Estos residuos seran almacenados en un recipiente de color rojo, sin combinarlos con los residuos sélidos
convencionales y seran retirados lo mas pronto posible de las plataformas de trabajo hacia los lugares de
tratamiento o disposicion final. Los recipientes destinados para su almacenamiento, presentaran alta resistencia
a la corrosién y seran impermeables.

De acuerdo con el articulo 2.2.6.1.2.5 del Decreto 1076 de 2015, “Los residuos o desechos peligrosos se deben
envasar, embalar, rotular, etiquetar y transportar en armonia con lo establecido en el Decreto N° 1076 de 2015
o por aquella norma que la modifique o sustituya.” EI Decreto 1076 de 2015 hace referencia al transporte de
mercancias peligrosas, para lo cual, se tendran en cuenta, entre otros aspectos, los siguientes.

- Los residuos peligrosos seran manejados por firmas autorizadas por parte de las Autoridades
Ambientales, para la manipulacion, transportes y disposicion de este tipo de residuos.

- Eltraslado y manejo se haréa en bolsas de polipropileno de alta densidad, desechables, de color rojo,
calibre mayor de 1.8.

- El vehiculo transportador no compactara las bolsas de residuos, estara debidamente identificado y
su bodega de almacenamiento estard completamente cubierta para prevenir que se extravien o
derramen desechos en el recorrido.

- Los sitios de tratamiento y/o disposicion final estaran autorizados por Autoridades Ambientales.

En el manejo de los residuos peligrosos, adicionalmente se cumpliran las indicaciones consignadas en el Decreto
1076 de 2015 en cuanto a las obligaciones y responsabilidades del generador, la gestion y manejo de los
empaques, envases, embalajes y residuos de productos o sustancias quimicas con propiedad o caracteristica
peligrosa, registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, importaciéon, exportacion y transito de
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residuos o desechos peligrosos, prohibiciones y disposiciones finales.

Las empresas encargadas de recoger, transportar y disponer los residuos peligrosos que se generen durante las
actividades de obra de la etapa de Rehabilitacién del corredor vial existente de la UF 5, cumpliran con lo
estipulado en el Decreto 1076 de 2015 en sus articulos 2.2.6.1.3.7 y 2.2.6.1.3.8 donde se especifican las
obligaciones y responsabilidades del receptor de estos residuos.

El mantenimiento de la maquinaria se debera realizar en estaciones de servicio cercanas a los sitios de trabajo,
o en lugares que cuenten con las condiciones necesarias para llevar a cabo esta actividad sin afectar el medio
ambiente.

Por tanto, en el desarrollo de las diferentes actividades constructivas, se garantizara que estos residuos no sean
dispuestos en cuerpos de agua, zonas verdes o areas ecosistémicas sensibles, dandoles el manejo adecuado,
con el fin de evitar afectacion a los recursos aire, suelo y agua.

LUGAR DE APLICACION

Sitios de almacenamiento y disposicion final de residuos

ETAPA
PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO
CRONOGRAMA DE EJECUCION
. Cierrey
ACTIVIDAD PRECONS_TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1/6]12(18[24|30[36|42(48|54/60| 1 | 3 | 6

Proyecto 5. Manejo de residuos sélidos convencionales y especiales
manejo para separacion
en la fuente de residuos
solidos domésticos
Recoleccion de residuos
domésticos y
disposicion final
Recoleccion de residuos
especiales y disposiciéon
final

El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Consorcio Ruta 40

SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO

Frecuencia
L . de . .
Indicador De§cr|pC|on del Ind_lt_:ado_r’de verificacion :I'lpp de Reglst_ro_de
Indicador calificacion indicador cumplimiento
Trimestral
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entregados
Cantidad de gestor
Volumen de residuos ordinarios | ambiental . e .
. . Trimestral Cuantitativo | Informe Trimestral
residuos ordinarios | generados en la /volumen
obra residuos
generados en
el periodo X
100
Volumen de
RESPEL
Cantidad de entregados a
Volumen de residu_os empresa . o .
residuos especiales especiales autorizada/ Trimestral Cuantitativo | Informe Trimestral
generados en la Volumen
obra RESPEL
generado en el
periodo X 100
Volumen
residuos
reciclables
Cantidad de entregados a
residuos empresas
Volumen de . recicladoras . s .
. . reciclables Trimestral Cuantitativo | Informe Trimestral
residuos reciclables /volumen
generados en la id
obra residuos
reciclables
generados en
el periodo X
100
No de puntos
. ecoldgicos )
Cumplimiento de la | Medidas | instalados/No . ., .. | Informe Trimestral
esti6n ambiental gmblenta es de puntos Trimestral Cuantitativo ] o
ecoldgicos
requeridos*100
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5.3 PROGRAMA GESTION HIiDRICA

5.3.1 Proyecto manejo de aguas superficiales

PROYECTO MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES PGH-3.1-09

OBJETIVO

Evitar y minimizar la alteracion de la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua, en las corrientes de agua
superficiales que seran intervenidos por el desarrollo de las obras de ampliacion y construccion.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién . Mitigacion - Compensaciéon

IMPACTOS A MANEJAR

Afectacién de areas de importancia ecosistémicas
Afectacién a comunidades hidrobiolégicas

Alteracion en la capacidad de transporte del agua
Cambios en la calidad del agua superficial

Generacion de expectativas y conflictos con la comunidad
Posible afectacion a la infraestructura aledafia a la obra

ACCIONES A DESARROLLAR

Etapa constructiva

Para el area de influencia directa donde se llevaran a cabo las obras de construccion y mejoramiento del tramo
vial de la UF 5, se localizan tres cuerpos de agua importantes que se identificaron como afluentes Quebrada
Sabaneta, La Parroquia y Los Guayabos, los cuales fueron monitoreados para establecer la calidad de agua. En
general todos los puntos evaluados sobre estas fuentes reflejaron contaminacion por DBOS5 y Coliformes totales
en una grado medio y alto, se observaron concentraciones por fosforo total, el cuerpo de agua que mayor
contaminacion refleja corresponde a la Quebrada Sabaneta donde los valores mas altos hacen referencia a
cuerpos de agua en los cuales se realizan vertimientos de aguas residuales de tipo agroindustrial y doméstico.

En la etapa de preconstruccién, se debe hacer una revision de los sumideros que se encuentren en el AID del
tramo vial de la UF 5, con el fin de establecer la necesidad de implementar las medidas para proteger los cuerpos
de agua durante la construccion de los nuevos puentes, y evitar asi aportes de sedimentos a las redes de drenaje
presentes en la zona del proyecto.

Se prohibe disponer cualquier tipo de material de construccion o material de residuo de la obra en la ronda de
los rios, o en cercanias a los cuerpos de aguas superficiales que se vean intervenidos durante la construccion
de los puentes nuevos. Asi mismo, se prohibe arrojar basuras y materiales sobrantes de la construccion de las
obras, en las areas de coberturas de vegetacién ubicadas en las zonas anexas a las obras.

Como principal medida de manejo para evitar afectacién sobre las corrientes de agua del AID del proyecto, de
requerirse se deberan adoptar las acciones necesarias para aislar completamente las obras de las corrientes de
agua; para esto se instalard malla sintética que cubra la totalidad del frente de la obra, la altura de la malla no
puede ser inferior a 1.5 m; se debe proteger la ronda y evitar el aporte de sedimentos al lecho del cauce.

El contratista debera garantizar el adecuado manejo de aguas superficiales y de infiltracion durante las etapas
de preconstruccién, construccion, y cierre de la obra, en todas las areas del proyecto donde se puedan generar
cauces de escorrentia de aguas superficiales que arrastren material sedimentable. Las aguas de escorrentia
deberan ser canalizadas, de tal forma que se evite el aporte de sedimentos hacia los cuerpos de agua
superficiales del AID. Se debe prever la colocacién de desarenadores antes de la entrega a las fuentes
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PROYECTO MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES PGH-3.1-09

superficiales, para sedimentar por gravedad arena y particulas de mayor tamafno; cuando las particulas no
puedan ser sedimentadas por gravedad, debe ayudarse el proceso con productos quimicos.

Cuando se inicien las actividades de cortes y excavacion, se debera hacer una apropiada coordinacién entre los
avances de dichas actividades y la construccion de drenajes; tales como alcantarillas, descoles de cunetas y la
construccion de filtros o subdrenajes, para evitar tanto dafios al ambiente como al entorno de la obra. Para la
entrega de agua de canales a cuerpos de agua natural, se deberan disefar estructuras de disipacion de energia
y lechos de amortiguacién con el fin de prevenir la formacién de procesos erosivos o desestabilizacion del terreno
natural.

Durante la construccion de los puentes, el profesional encargado, debera hacer un seguimiento del estado de
las areas de importancia ecosistémica anexas a las zonas de obra, con el fin de verificar que no haya intervencion
por actividades del proyecto tales como parqueo de maquinaria, disposicion de residuos soélidos, acopios
temporales de materiales de construccion, entre otros.

Una vez finalicen las obras en zonas aledafias a cualquier cuerpo de agua, y sin importar el estado de los cuerpos
de agua en el momento de inicio de la obra; se debera entregar libre de material sobrante de excavaciones y
cualquier material residual de las actividades constructivas. Asi mismo, a partir de la evaluacion geotécnica se
podra efectuar una estabilizaciéon de los taludes que conforman la quebrada o cuerpo de agua superficial, y
establecer la plantacién de arboles si el area y las condiciones lo permiten.

Con respecto a los sectores inmediatos al AID que se encuentren con coberturas de vegetacion secundaria y de
bosque de galeria o ripario, el manejo a implementar es de tipo preventivo, por lo que es prohibido ubicar sitios
de disposicion temporal de cualquier tipo de material de construccion o de desecho, o la ubicacion de maquinaria
o de plantas moviles de concretos o asfaltos para la ejecucion de las actividades de ampliacion de la via y de
construccion de las obras complementarias. De igual forma, se debe restringir su intervencién a lo necesario,
delimitando el area de obras con cinta de sefializacion, para evitar de esta manera el ingreso de personal o la
realizacién de cualquier tipo de actividad relacionada con el proyecto, en los terrenos con coberturas naturales.

Las acciones de manejo en los sectores del AID anexos a las areas de importancia ecosistémica, deben estar
orientadas a evitar la intervencion innecesaria y la afectacion de los ecosistemas protegidos asociados con las
areas de ronda de los cuerpos de agua. Los manejos de tipo preventivo y de acciones mitigatorias en estos
sectores, se amplian respectivamente bajo los titulos de “Medidas preventivas para la proteccion de las areas de
importancia ecosistémica” y de “Medidas Mitigatorias por la intervencion de areas de importancia ecosistémica”
presentadas en la ficha de manejo: Proyecto de proteccién de areas de importancia ecosistémica.

Los proyectos de manejo planteados en el de “Gestion Hidrica” incluyen actividades de tipo preventivo y
mitigatorio que previenen la afectacion de los cuerpos de agua superficial y por ende la afectacién de las
comunidades hidrobiolégicas. Como complemento a las medidas o acciones de manejo a implementar durante
la ejecucion de las actividades de ampliacién vial al tercer carril y la construccion de puentes y de obras
hidraulicas en los sectores de cruce con los cuerpos de agua, se plasman directamente en la ficha PBSE-4.5-15
Proyecto de Proteccion de Comunidades Hidrobioldgicas.

Se prohibe el lavado de maquinaria y equipos en los cuerpos de agua del AID del proyecto. No se permite realizar
vertimientos de aguas residuales domésticas a las calles o sistemas de drenaje pluvial de las zonas urbanas o
fuentes superficiales presentes en el area donde se desarrollaran las obras. Para el manejo de las aguas
residuales domésticas se debe instalar servicios sanitarios portatiles con tratamiento de excretas, los cuales
deberan ser manejados de acuerdo con las especificaciones del proveedor y las disposiciones ambientales
vigentes.

Se prohibe el vertimiento de residuo liquido proveniente de la obra, a las calles, calzadas, canales y cuerpos de
agua. Asi mismo se prohibe el vertimiento de aceites usados a las redes de alcantarillado o su disposicién directa
al suelo. En el proyecto no se contempla la disposicion final de aguas residuales a ningun tipo de corriente hidrica,
ni se contemplan vertimientos a suelos. No se debe disponer ningun tipo de residuos alrededor de los cuerpos
de agua.
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Con el fin de identificar la alteracion de la calidad del agua en las corrientes superficiales que seran intervenidas
por la construccion de las obras, se debera realizar un monitoreo de calidad fisico quimica y bacteriolégica del
agua previo a la intervencion. Los principales parametros de calidad del agua que deberan ser medidos son:
Temperatura, turbiedad, color, grasas y aceites, solidos suspendidos, soélidos totales, DQO y DBO5. En general
la toma de la muestra se hace en dos puntos ubicados cada uno a 50 m aguas abajo y aguas arriba del sitio
donde se va a construir la obra. Es importante realizar un muestreo de calidad del agua durante y al final de la
obra, con el objetivo de definir el tipo y magnitud de los impactos generados por la ejecucién del proyecto. El
alcance del monitoreo y la ubicacion de los puntos de muestreo deben ser acordados previamente con la
interventoria.

De acuerdo a la ampliacion del tercer carril y las obras complementarias de esta UF, posiblemente se
intervendran los siguientes cuerpos de agua, informacién que sera confirmada través de los informes trimestrales
de gestiébn ambiental que seran entregados a la interventoria:

Quebrada Sabaneta

Quebrada La Parroquia/Jordan
Quebrada San Nicolas
Quebrada Los Guayabos

En la linea base se dio a conocer las fuentes hidricas que fueron monitoreadas, teniendo en cuenta que estos
cuerpos de agua se cruzan con las actividades constructivas del proyecto. Sin embargo, se realizara el
seguimiento correspondiente a la alteracion de la calidad de agua en las corrientes superficiales que seran
intervenidas, de acuerdo a la metodologia que hace mencién el parrafo anterior.

Durante la etapa de preconstruccién y construcciéon de las obras, no se contempla hacer captaciones de aguas
superficiales, ya que el volumen de agua estimado para las actividades de construccion no amerita realizar
captacion de agua. En caso que se requiere consumo de agua para el desarrollo de algunas actividades menores,
se realizara la solicitud de suministro a la Empresa Servicios Publicos autorizada en la zona, se debe obtener
certificacién, en la cual se constate que la empresa que suministra el servicio de agua, cuente con la capacidad
suficiente para abastecer la demanda de agua estimada para el proyecto. El abastecimiento de agua potable
para consumo de los trabajadores, se hara mediante bolsas con agua.

En el proyecto no se contempla la disposicion final de aguas residuales a ningun tipo de corriente hidrica ni se
contemplan vertimientos a suelos.

Obras sobre cauces naturales

Para garantizar el buen funcionamiento y la vida util de un proyecto vial es necesario disefiar y construir un
adecuado sistema hidraulico y de drenaje, por tanto, la Concesionario Via 40 Express realizara el tramite
correspondiente al permiso de ocupacion de cauce ante la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-
CAR.

Las fuentes hidricas sobre las cuales ser solicitara el respectivo permiso de ocupacion de cauce, son objeto de
remision en la FASE I, donde se dara a conocer el manejo hidraulico, las especificaciones técnicas y demas
actividades propias de este permiso, ajustandose el documento de solicitud del permiso de ocupacion de cauce
radicado ante la autoridad ambiental.

ETAPA
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CONSTRUCCION

LUGAR DE APLICACION

PGH-3.1-09

Es importante tener en cuenta lo sefialado en el numeral anterior, sin embargo, en el AID del proyecto se tienen
identificadas las siguientes corrientes de agua superficial:

- Quebrada Sabaneta
- Quebrada La Parroquia y
- Quebrada Los Guayabos

CRONOGRAMA DE EJECUCION

< Cierre y
ACTIVIDAD PRECO;‘IaSﬁ'le;J igiiel] Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)
1 1]6[12]1824[30|36[42]48]54]60] 1 [ 3] 6
PROGRAMA 3. GESTION RECURSO HIDRICO
Proyecto 1. Manejo de Aguas Superficiales
Medidas de manejo de
cuerpos de agua superficial
durante las etapas de
construccion de las obras
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
Indicador Descripcién Ind_ic_:ado.r’de \c::rificaci()n :I'ip_o de Regist.ro_de
del Indicador calificacién indicador cumplimiento
Numero de
medidas
de proteccién de
Cumplir con las Aplicacion de porrientes de agua . I .
medidas de manejo | acciones implementadas/ Trimestral Cuantitativo | Informe trimestral
para evitar y preventivas NL]m_ero de
minimizar alteracion | para la medlda_s’de
de la calidad proteccion de proteccion
. . necesarias*100
fisicoquimica y los cuerpos de No. de obras de
bacteriologica de las | agua dre.na'e con
aguas superficiales superficiales J€ CO
mantenimiento Trimestral
efectuado / No. de Cuantitativo | Informe trimestral
obras con
mantenimiento
programados* 100
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No. de obras
construidas para
manejo de
sedimentos y
disipacién de
energia / No. de
obras de obras
proyectadas en los
disefios*100

Trimestral

Cuantitativo

Informe trimestral

Medidas
implementadas

Capacitaciones

No de medidas
implementadas /
No de medidas
requeridas * 100

Trimestral

Cuantitativo

Informe trimestral

Registro
fotografico
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5.3.2 Proyecto manejo de residuos liquidos domésticos e industriales

PROYECTO MANEJO DE RESIDUOS LiQUIDOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES PGH-3.2-10

OBJETIVO

Evitar y controlar los impactos generados por los vertimientos de residuos liquidos domésticos y residuos
industriales generados durante el proyecto

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién - Mitigacion Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Alteracion a las unidades de paisaje

Alteracion de la morfologia

Afectacion a la fauna silvestre

Afectacion a las comunidades hidrobiolégicas
Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular

Cambios en la calidad de los suelos.

Cambios en la calidad del agua superficial.

Cambios en la calidad del aire

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitats
Generacion temporal de empleos

Generacion de expectativas y conflictos con la comunidad.
Perdida del suelo

Posible afectacion a la infraestructura aledana a la obra

ACCIONES A DESARROLLAR

Etapa constructiva- manejo de aguas residuales domésticas

El proyecto no contempla el vertimiento de residuos liquidos domésticos, ya que en los frentes de obra se
instalaran bafios portatiles, los residuos liquidos generados en estos seran manejados, trasladados y
dispuestos finalmente por una empresa autorizada para su recoleccion y disposicion final.

Manejo de residuos liquidos industriales

En caso de presentarse algun tipo de mantenimiento de maquinaria o vehiculos en obra, y que generen
residuos liquidos, estos seran almacenados temporalmente para ser entregados a un tercero, el cual se
encargara de la recoleccion, traslado y disposicion final.

Si se presentan derrames accidentales de aceites, grasas y lubricantes, se recogera inmediatamente; debera
removerse el suelo contaminado en su totalidad y restaurar la zona afectada. Cuando el derrame se presenta
en cantidades menores, se utilizan absorbentes sintéticos, trapos, aserrin y arena; estos residuos deberan ser
dispuestos separadamente en canecas de

55 galones hasta que sean entregados al gestor especializado. Se debera generar un reporte del derrame
accidental; en el cual se especifique tipo de residuo, cantidad, fecha de generacién del residuo y fecha de
recoleccion por parte de la empresa especializada en el manejo y disposicion final.

El lavado, mantenimiento y reparacion de vehiculos involucrados en la obra, no se realizara en los frentes de
trabajo; esta labor sera en centros de lavados de vehiculos adecuadamente dotados. Se prohibe el lavado de
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vehiculos en los cuerpos de agua; asi como el vertimiento de aceites, combustibles y desechos de todo tipo en
los cuerpos de agua, o en el sistema de alcantarillado.
Los aceites usados seran entregados a un gestor externo, quienes se encargara del manejo, transporte y
disposicion final
ETAPA
PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO
LUGAR DE APLICACION
Frentes de obra donde se encuentran bafos portatiles y maquinaria
CRONOGRAMA DE EJECUCION
. Cierre y
ACTIVIDAD PRECONS_TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 116/12[18 |24 (3036|4248 (5460 1 | 3 | 6
Proyecto 2. Manejo de Residuos Liquidos, Domésticos e Industriales
Cumplir con las
medidas de manejo
de residuos liquidos,
domeésticos e
industriales.
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
s . de . .
Indicador Des_crlpcwn del Ind_lt_:ado_r’de verificacién :I'lpp de Reglst_ro.de
Indicador calificacién indicador cumplimiento
Numero de
bafios moviles
con
Indicador bafio mantenimiento
Cumplir con las movil en el periodo/ | Trimestral Cuantitativo | Informe Trimestral
actividades propuestas Numero de
para controlar la bafios méviles
totalidad de los utilizados en el
vertimientos generados periodo X 100
durante el proyecto
Prey Nt(')l'dedUS/PN Registro
utilizadas/ No i itativo | fotografico
de USP Trimestral Cuantitativo 9 '
requeridas*100 Informe trimestral

CONTRATO APP No 004 DE 2016

Pagina 258/352




Agencia Nacional de
Infraestructura

ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL
PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1

YAV &

PROYECTO MANEJO DE RESIDUOS LiQUIDOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES

PGH-3.2-10

Manejo de
Residuos
liquidos,
Domésticos e
Industriales.

(Numero de
medidas
Implementadas/
Numero de
medidas
Programadas)
*100

Trimestral

Cuantitativo

Informe Trimestral
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54 PROGRAMA DE BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

5.4.1 Proyecto de manejo de la cobertura vegetal y habitats faunisticos asociados

PROYECTO DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL Y HABITATS FAUNISTICOS

ASOCIADOS PBSE-4.1-11

OBJETIVO

Prevenir la pérdida innecesaria de cobertura vegetal y de los habitats faunisticos asociados
Reutilizar el mayor volumen de material producto del descapote

Mitigar la intervencion de las areas de importancia ecosistémica, de habitat de flora y fauna, y de procesos
ecolégicos generados principalmente por la pérdida y afectacion de las coberturas naturales.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién - Mitigacion - Compensacion -

IMPACTOS A MANEJAR

Afectacién de areas de importancia ecosistémica
Afectacion a la fauna silvestre

Afectacioén a las comunidades hidrobioldgicas
Afectacion a la movilidad vehicular y peatonal
Alteracion a las unidades del paisaje

Alteracion de la morfologia

Activacién o generacién de procesos erosivos
Cambios en la calidad del aire

Cambios en la calidad del ruido

Cambio uso del suelo

Cambios en la calidad de los suelos

Cambios en la calidad del agua superficial

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitat
Generacion de expectativas y conflictos

Generacion temporal de empleo

Pérdida de suelo

Posible afectacion a la infraestructura aledafia a la obra

ACCIONES A DESARROLLAR

Manejos preventivos en las coberturas de vegetacion natural

Considerando los resultados de la caracterizacion de la vegetacion muestreada en la UF5, la vegetacion
secundaria y el bosque de galeria o ripario representan las coberturas naturales con mayor importancia
ecosistémica en el AID, sin desconocer que aun otras coberturas transformadas como lo son los pastos
enmalezados, los pastos limpios y los pastos arbolados poseen rasgos ecolégicos y de oferta alimenticia que son
aprovechados por la fauna local para su subsistencia.

La vegetacion secundaria con 2,69 ha en el AID, al igual que el bosque de galeria o ripario ubicado en las
margenes de cursos de agua (permanentes o temporales) con 0,63 ha, son las coberturas naturales que se
constituyen en las areas con mayor importancia a nivel ecosistémico por los servicios ambientales que presta,
ademas de ser refugio para la fauna y flora de la regién en la actualidad.
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Con respecto a los sectores inmediatos al AID que se encuentren con coberturas de vegetacion secundaria y de
bosque de galeria o ripario, el manejo a implementar es de tipo preventivo, por lo que es prohibido ubicar sitios
de disposicion temporal de cualquier tipo de material de construccion o de desecho, o la ubicaciéon de maquinaria
o de plantas méviles de concretos o asfaltos para la ejecucion de las actividades de ampliacion de la via y de
construccion de las obras complementarias. De igual forma, se debe restringir su intervencién a lo necesario,
delimitando el area de obras con cinta de sefializacion, para evitar de esta manera el ingreso de personal o la
realizacion de cualquier tipo de actividad relacionada con el proyecto, en los terrenos con coberturas naturales.

Las acciones de manejo en los sectores del AID anexos a las areas de importancia ecosistémica, deben estar
orientadas a evitar la intervencién innecesaria y la afectacion de los ecosistemas protegidos asociados con las
areas de ronda de los cuerpos de agua. Los manejos de tipo preventivo y de acciones mitigatorias en estos
sectores, se amplian respectivamente bajo los titulos de “Medidas preventivas para la proteccién de las areas de
importancia ecosistémica” y de “Medidas Mitigatorias por la intervencidon de areas de importancia ecosistémica”
presentadas en la ficha de manejo: Proyecto de proteccién de areas de importancia ecosistémica.

Manejo de material vegetal de descapote

Esta actividad consiste en el desmonte y limpieza del terreno donde se intervendra por las diferentes labores de
ampliacion vial al tercer carril y de construccion de las obras complementarias, y que se encuentran cubiertas en
general por coberturas arboreas y pastos. Las medidas a implementar deben tener en cuenta las siguientes
acciones de manejo:

1.- Los trabajos de descapote deberan limitarse a las areas requeridas para las obras del proyecto.

2.- En el caso que el descapote se realice con maquinaria se debe evitar dafios a estructuras, servicios publicos,
cultivos o propiedades, dando instrucciones al personal encargado con el fin de descapotar solo el area requerida
y evitar afectaciones innecesarias

3.- No se realizara el desmonte mediante quema, asi sea controlada, ni el uso de herbicidas.

4.- La capa organica del descapote sera acopiada en el area aledafia a la zona de obras, para posterior
reutilizacion en las areas intervenidas por el proyecto y como mecanismo de revegetalizacién natural. El
almacenamiento del descapote estara sujeto al avance de la construccién del tramo en intervencion.

5.- El material de descapote debe apilarse de manera que no se contamine con otro tipo de material, ni se mezcle
con sustancias peligrosas.

6.- Se apilara pasto sobre pasto, y tierra sobre tierra, sin superar la altura de los 1,5 metros y sin permitir el paso
de maquinaria y/o vehiculos sobre el suelo almacenado.

7.- La profundidad a la que deben ser removidos los troncos, raices y otros materiales depende de la actividad
que se vaya adelantar en el area, ya sea excavaciones, construccion de terraplenes, estructuras de contencién o
drenaje. Dicha actividad debe ser acordada con la Interventoria.

Manejo de la vegetacion que permanecera

Se debera garantizar como minimo las siguientes acciones de manejo:

1.- Se prohibe utilizar los arboles o arbustos para disponer elementos (alambres, carteles, sogas, cables, ropa,
etc.).

2.- No se puede arrojar basuras ni residuos solidos estériles en las zonas de ronda de cuerpos de agua ni en las
coberturas de vegetacion natural de vegetacion secundaria y bosque de galeria o ripario, ubicadas en las areas
anexas a las obras.

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 261/352



R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O /‘
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

PROYECTO DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL Y HABITATS FAUNISTICOS

ASOCIADOS PBSE-4.1-11

3.- Los residuos no pueden ser colocados sobre las coberturas vegetales que no seran afectadas.

4 .-El profesional a cargo debe hacer seguimiento a la vegetacién aledafia a los diferentes frentes de obra, con el
fin de verificar que no se intervenga por actividades del proyecto tales como parqueo de maquinaria, disposicion
de residuos solidos, ubicacion de unidades sanitarias portatiles, acopios temporales de materiales de
construccion, entre otros. En caso de evidenciar este tipo de actividades, se solicitara el retiro inmediato y se
verificara el cumplimiento.

5.- Los arboles inventariados deberan estar marcados en campo mediante un namero visible, cuyo cédigo e
informacion asociada debe estar reportada en un formato, que por lo menos registre los siguientes datos:
Identificacion de la especie (nombre cientifico y comun); localizacion y georreferenciacion; DAP; altura total y
altura comercial; estado fisico; estado sanitario; observaciones y recomendaciones.

6.- De acuerdo con los resultados del inventario forestal y la definicion de las areas a intervenir por parte del
proyecto, se deben registrar los arboles aislados que no seran afectados por las actividades constructivas y se
encuentran en el AID a lo largo del corredor vial, con el fin de hacer seguimiento a su permanencia y controlar su
no afectacion.

7.- En el evento de ocurrir la caida de un arbol, de manera inmediata se debera instalar sefales de transito,
(disminucion de velocidad y cierre de la calzada) con el fin de prevenir y evitar accidentes, y, en segundo lugar,
disponer de una cuadrilla de hombres para el retiro del individuo. En caso de ser un arbol de gran volumen se
debe retirar con la ayuda de una maquina.

8.- Se debera hacer seguimiento a la vegetacién presente para determinar las acciones y medidas que se deben
ejecutar, con las cuales se garanticen tanto la conservacion de la vegetacién y los habitats asociados, asi como
la seguridad de los usuarios de la via.

Manejo de podas y talas

Durante la ejecucién de estas labores, luego de la obtencion de los permisos ante la autoridad ambiental
competente, se seguiran las medidas y obligaciones definidas en el correspondiente acto administrativo y la
normatividad aplicable. Estos materiales podran ser utilizados en las actividades constructivas que requieran de
madera (estacas, postes para cercas de aislamiento, sostén de polisombra, etc.), los sobrantes para abono en la
recuperacién de areas, y parte de este puede ser donado a la comunidad con su respectivo registro.

Estos materiales no serdn comercializables segun normatividad vigente, y teniendo en cuenta el tipo y el volumen
de material a ser aprovechado, debera estar clasificado por especie para orientar el uso.

Se realizara cerramiento con cinta de seguridad del sitio donde se encuentren los diferentes individuos que
recibiran los tratamientos silviculturales, cuyas labores deberan ser desarrolladas por personal idéneo. El producto
del aprovechamiento forestal, no podra ser quemado ni depositado cerca de Rios y quebradas.

Se talaran unicamente los individuos que fueron marcados y aprobados por la autoridad ambiental, realizandose
el aprovechamiento forestal durante el tiempo estipulado en el respectivo acto administrativo.

En caso de requerirse bloqueo y traslado de arboles, se debera tener en cuenta el concepto de viabilidad emitido
por la autoridad ambiental. De igual manera se implementaran medidas en las diferentes etapas de preparacion,
movilizacion y establecimiento de los diferentes individuos, con la finalidad de evitar el menor dafo posible de los
arboles a trasladar.

Disposicion final de residuos vegetales
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Los residuos generados por las labores de tala, poda y desmonte, el Concesionario Via 40 Express SAS debera
contemplar la posibilidad de utilizarlo en lo posible en las diferentes actividades constructivas que requieran de
madera, por ejemplo: construccion de posteria, estacas, abonos organicos, insumos para siembra y labores que
estén relacionadas con reforestaciones.

Las ramas y follajes que resulten deberan ser dispuestos en la zona de depdsito de material sobrante, establecido
para tal fin, donde se adecuara y se compactara este material de acuerdo con el procedimiento o disefio
establecido para la zona de depdsito.

Como otra alternativa, los residuos vegetales podrian ser dispuestos en sitios aledanos al sitio de intervencion del
proyecto o en lugares afectados por las obras a recuperar, de tal forma que se integre al ciclo de descomposicion
y mineralizacién a través del repicado y fraccionamiento de los restos de ramas, ramitas y pedazos de madera
mediante la utilizacion de hacha y machete, mezclando los residuos finos con la hojarasca y esparciéndolos en
forma uniforme.

Si el contratista requiere transportar los residuos de tala, debera contar con el permiso de movilizaciéon que otorga
la autoridad ambiental, para esta actividad.

Mitigacion por pérdida de coberturas naturales y habitat de flora y fauna

Con respecto al manejo de los efectos que acarrea la remocién de la vegetacion en el AID, se plantea la mitigacion
mediante actvidades de revegetalizacién y mejoramiento en las areas de importancia ecosistémica de la UF5,
relacionadas con las rondas de los cuerpos de agua que se hallen desprotegidas de vegetacién arbérea boscosa,
dichas areas seran propuestas por la autoridad ambiental competente o se priorizaran aquellas areas con
ecosistemas equivalentes y que tengan potencial de conexién entre fragmentos de cobertura.

La mitigacion maneja los efectos asociados con el impacto “Cambios en la cobertura vegetal y alteracion del
habitat” que comprenden:

- Pérdida y alteracién de habitat de la fauna asociada a las coberturas vegetales
- Afectacion de los procesos de regeneracion natural y sucesion vegetal en las coberturas naturales

El AID del proyecto vial intervendra un area de 2,69 ha de Vegetacién secundaria y de 0,63 de Bosque de galeria
o ripario, que corresponden a las coberturas naturales de mayor importancia ecosistémica.

Para definir el area de mitigacion se toma el area de intervencion total en el AID de las coberturas naturales que
corresponde a 3,32 ha y a partir de esta, se le aplica el factor de manejo de 1:1 para hallar el area en donde se
implementaran las medidas mitigatorias. De acuerdo con lo anterior, se plantea por tanto como medida mitigatoria,
la recuperacion de 3,32 ha en sectores mayormente alterados de zonas de ronda mediante actividades de
revegetalizacion y enriquecimiento con especies nativas de flora.

Manejo de especies de flora en veda

Como resultado de la caracterizacion adelantada en el area de estudio del proyecto, se identificaron a nivel
exploratorio 14 especies (no arbdreas o arbustivas) en veda, terrestres y epifitas tanto vasculares (orquideas y
bromelias) como no vasculares (liquenes y bridfitos), las cuales se enmarcan en lo contemplado en la Resolucion
213 de 1977 del INDERENA

De acuerdo con los reportes de las especies en veda del presente estudio, estas corresponden a especies
catalogadas en veda a nivel nacional, por lo que la solicitud del permiso de levantamiento temporal de veda de
especies de flora silvestre se realizara ante la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios ecosistémicos del
MADS, en la FASE 1l del PAGA.
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ASOCIADOS PBSE-4.1-11

Sin embargo, si se encuentran especies catalogadas en veda a nivel regional en el area de jurisdiccion de la CAR,
se seguiran los procedimientos y requisitos exigidos por esta autoridad.

Dada la importancia de estos componentes de la flora para la biodiversidad de los ecosistemas, se realizara en la
FASE Il del PAGA, el levantamiento de veda, con el fin de identificar previamente la presencia de las especies en
veda y su localizacion en el AID del proyecto, y de esta forma obtener el respectivo permiso de levantamiento de
veda ante la autoridad ambiental competente.

Se dara cumplimiento al acto administrativo emitido por la autoridad ambiental que soporta el permiso de
levantamiento de veda, el cual sera suministrado a la Interventoria.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

Area de Influencia Directa de la UF5, y areas anexas al AID con coberturas vegetales y de importancia
ecosistémica.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

. Cierre y
ACTIVIDAD PRECONS_TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1/6]12[18]24|30[36|42(48|54/60| 1 | 3 | 6

Proyecto de manejo de la cobertura vegetal y habitats de fauna asociados
Manejos preventivos en las
coberturas de vegetacion
natural

Manejo de material vegetal de
descapote

Manejo de la vegetacién que
permanecera

Mitigacion por pérdida de
coberturas naturales y habitat
de flora y fauna

El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Consorcio Ruta 40
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SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
Indicador Descripcion del Indicador de de Tipo de Registro de
Indicador calificacion verificacion | indicador cumplimiento

No. de acciones de

manejo o

implementadas/No. if:g;érgéennto de
Cumplimiento de Aplicacion de de acciones de Trimestral Cualitativo amFt))ientaI
acciones de acciones para el manejo propuestas '
manejo del manejo de la X 100. Informes
material de vegetacion presente .

- ; trimestrales de la
descapoteydela | enelareade Area (ha) de Gestion Socio-
vegetacion que influencia del terreno .

2 ; Ambiental.
permanecera proyecto descapotada /Area
(ha) de terreno Trimestral Cuantitativo Registros
prevista para i
descapote X 100 fotograficos
Volumen estimado Registro
See eestgloglnc?)roiado/ fotografico
% de material 9 b . | Plantilla de
. volumen estimado | Trimestral Cuantitativo .
vegetal acopiado de escombro registro de
. volumenes de
vegetal producido material
*100
Informes de
o , Especie forestales seguimiento.
%o de especies intervenidas / Registro
identificadas para ; Trimestral Cuantitativo 9IsTo
intervencion especies forestales fotografico
solicitadas *100 Plantilla de
registro
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5.4.2 Proyecto de recuperacion de areas afectadas

PROYECTO DE RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS PBSE-4.2-12

OBJETIVO

Mitigar los cambios de la cobertura vegetal producidos por el descapote, por medio de la revegetalizacion de
areas intervenidas.

Prevenir las inestabilidades y efectos erosivos provocados por la intervencion de los taludes, a través de la
revegetalizacion de las zonas modificadas.

Restablecer los cambios en la cobertura vegetal provocados por las obras asociadas a la ampliacion al tercer
carril en ambos sentidos y de la construccién de obras complementarias.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién Mitigacion - Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Afectacién de areas de importancia ecosistémica
Afectacion a la fauna silvestre

Afectacion a las comunidades hidrobiolégicas
Afectacion a la movilidad vehicular y peatonal
Alteracion a las unidades del paisaje

Alteracion de la morfologia

Activacion o generacion de procesos erosivos

Cambio uso del suelo

Cambios en la calidad del agua superficial

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitat
Generacion de expectativas y conflictos

Generacioén temporal de empleo

Pérdida de suelo

Posible afectacion a la infraestructura aledafia a la obra

ACCIONES A DESARROLLAR

Revegetalizacion y enriquecimiento de areas intervenidas

Corredor vial existente en ampliacién y obras temporales

Las acciones de revegetalizacion y enriquecimiento vegetal podran ejecutarse mediante la recuperacion de
plantulas provenientes de las coberturas naturales a intervenir, las cuales seran trasplantadas y dispuestas
temporalmente en los espacios definidos para tal fin. De otro lado, podra emplearse como fuente alterna de
suministro de plantulas nativas de la zona, las provenientes de un vivero cercano.

Estas actividades iran acordes con los disefios del proyecto y el paisajismo planeado para las diferentes areas
objeto de intervencién a recuperar.

Por su parte, para las obras que sean desarrolladas en las coberturas antrépicas, el material empleado en la
revegetalizacion, tales como cespedones de mantillo (u otra variedad) y pastos (semillas) sera adquirido de
fuentes externas. ligualmente se podran utilizar otros métodos como lo son la siembra de semillas, estolones,
fibras naturales, trinchos vivos, entre otros.
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Las medidas que se implementaran para el cuidado de las areas enriquecidas y revegetalizadas seran las
siguientes:

- Previamente a la colocacién del material vegetal se acondicionara o se escarificara el suelo para generar
una mejor infiltracién o movimiento de agua en el subsuelo y facilitar la penetracion de las raices.

- De acuerdo con las condiciones del suelo y de ser necesario, se preparara la capa organica con abonos
organicos y se verificara que el material extendido adopte una morfologia plana. Se restringira el paso
de la maquinaria por los suelos extendidos.

- Una vez establecido el material vegetal, se aplicard riego abundante en épocas de verano, para
garantizar éptimas condiciones de humedad para el prendimiento de las especies.

- Se realizarad seguimiento periddico al desarrollo de las areas enriquecidas y revegetalizadas, para
determinar el mantenimiento que se requiere: riego, uso de fungicidas, insecticidas, fertilizacion y
establecer si hay necesidad de sustituir el material vegetal.

- En los informes trimestrales de la gestion Socio-ambiental se informara y reportara los métodos
utilizados, las areas enriquecidas y revegetalizadas, los porcentajes de prendimiento, la eficiencia de las
actividades realizadas y las medidas correctivas implementadas.

- En el caso de que el area a afectar se encuentre en un predio privado, se debe suscribir un acta con el
propietario del predio donde conste concertadamente, que al finalizar el proyecto el sector intervenido
del predio sera devuelto en iguales o mejores condiciones, para lo cual y en los informes trimestrales, se
debe y antes de ser intervenidos estos sectores reportar con registro fotografico las areas a intervenir, y
en la etapa de cierre igualmente, se debe presentar las actividades de restauracién y otras que se
acuerden con el propietario del predio sustentado con registros fotograficos.

Seleccién de especies para revegetalizar

De manera previa al inicio de las actividades de enriquecimiento y revegetalizacion se definiran las areas
afectadas por el proyecto y la ubicacién de los sitios temporales que requieren ser recuperados.

Para las especies vegetales empleadas es importante conocer en detalle los requerimientos ecoldgicos, para su
normal germinacion, desarrollo y reproduccién (sombra, luz, cantidad de agua, humedad edafica); por lo tanto,
es necesario tener en cuenta la composicion floristica de cada unidad vegetal a recuperar.

Dado que el area de estudio se encuentra ubicada en la zona de bosques del orobioma bajo de los andes, las
especies sugeridas en caso de requerirse siembra acorde con los disefios del proyecto para la revegetalizacion,
deben estar adaptadas a las condiciones de este tipo de ambiente, como lo puede ser el déficit de agua, altas
temperaturas, entre otras. Para tal fin, se recomiendan especies adecuadas para las condiciones ecolégicas de
la zona, las cuales se relacionan algunas en la Tabla 1

Tabla 1. Especies recomendadas en el enriquecimiento y revegetalizacién de las areas intervenidas

Familia Especie Nombre comun Habito Potencial
Arbol de | Utilizada en
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasimo mediano restauracion y como
porte alimento
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Euphorbiaceae Croton leptostachyus | Croton Arbusto Ornamental
Lythraceae Lafoensia acuminata Eﬂuayacan de Arbol Ornamental
anizales

Especie heliéfita, con
un excelente poder
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia | Escobo Arbol germinativo, y con
rapido crecimiento si
recibe abundante luz.

Retrophyllum A Ornamental,
Podocarpaceae opnyin Pino colombiano | Arbol Restauracion
rospigliosii P
] ecoldgica
Bignoniaceae Tabebuia ochracea | Tabebuia Arbol Ornamental

La revegetalizacion y enriquecimiento se realizara acorde con la temporada de lluvias para garantizar una mayor
viabilidad de los individuos sembrados. Antes de la plantacion se realizara limpieza del terreno, el ahoyado y su
fertilizacion, para lo cual se utilizara materia organica.

Por otro lado, se realizara mantenimiento al material vegetal plantado durante el tiempo de duracion del proyecto,
o el que establezca la autoridad ambiental, el cual incluira su fertilizacion, plateo, control fitosanitario, podas y
riego en caso de requerirse. Por su parte, las plantulas muertas deberan ser sustituidas garantizando su
sobrevivencia.

Es importante resaltar que, se capacitara al personal que estara encargado de estas actividades, particularmente
en lo referente a las condiciones requeridas para el ahoyado, la fertilizacion y la plantacion de los arboles.

El seguimiento a este conjunto de actividades, se realizara durante el tiempo que dure la construccion de las
obras.

Manejo en la ZODME

Las actividades a realizar se focalizaran en la recuperacion paisajistica y geomorfoldgica de los sitios que fueron
seleccionados y aprobados como zonas de disposicion de material sobrante y de excavacion por parte de las
autoridades competentes, donde el contratista suscribira un acta con cada uno de los propietarios de los dos
predios, donde se registrara el estado inicial de los sitios antes de ser intervenidos por el proyecto y lo concertado
entre las dos partes.

Una vez finalizadas las labores de disposicion final del material de excavacion y sobrantes en las ZODMES, con
base en los compromisos que fueron concertados inicialmente con los diferentes propietarios y lo establecido
por la autoridad ambiental competente, se procede a la restauracién de estos sitos; donde se involucran todas
las actividades tendientes a cubrir las superficies finales de los depdsitos con el suelo o material organico retirado
inicialmente y/o la siembra de material vegetal.

Proteccion y revegetalizacion de Taludes

Para la proteccion y revegetalizacion de los taludes se emplearan las especies vegetales dependiendo del grado
de pendiente y las condiciones del suelo. De acuerdo con lo anterior, podran emplearse varios tipos de
revegetalizacion acorde con los disefios del proyecto y el paisajismo previsto, entre ellos los siguientes:

- El primero constara de la siembra directa de semillas en los taludes recientemente perfilados y de baja
pendiente. En los espacios seleccionados se recomienda realizar orificios de 5 cm de profundidad y 3 cm
de diametro, cada uno a una distancia de 10 cm los cuales seran rellenados con material organico y las
respectivas semillas. Posteriormente se efectuara riego por aspersion suave evitando el arrastre de las
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semillas, se protegeran los taludes y se realizaran resiembras. Método que sera validado segun los
disefios del proyecto y el paisajismo previsto.

- El segundo método consistira en la siembra de plantas herbaceas que sean aptas para taludes con alta
pendiente y mayor riesgo de inestabilidad. El uso de este tipo de material vegetal permite mayor
estabilidad del terreno debido a las profundidades que pueden alcanzar por las raices, ademas de ser
tolerables a las sequias y a las condiciones adversas del suelo. La siembra se debe efectuar al inicio de
la época lluviosa y el mantenimiento incluira podas peridédicas a una altura de 30 cm, el material
resultante puede ser desechado o puesto en la cabecera del talud como fuente de materia organica

- De igual forma, se podran revisar otros tipos de revegetalizacion como la instalacién de cespedones,
establecimiento de estolones, hidrosiembra, fibras naturales, entre otros.

Reforestacion en cuencas hidrograficas

En el caso de actividades de revegetalizacion, enriquecimiento o reforestacion en sectores de las cuencas
hidrograficas, y de acuerdo con lo establecido con la autoridad ambiental competente, ademas de los manejos
planteados en el “Proyecto de manejo de la cobertura vegetal y habitats faunisticos asociados, y en la presente
ficha de manejo relacionados con la revegetalizacion, se consideraran las siguientes acciones de manejo:

1.- Se tomaran las medidas necesarias para la proteccion y aislamiento de las corrientes de agua con el fin de
evitar los aportes de materiales.

2.- Se seleccionaran las especies a plantar de acuerdo con la altitud, las caracteristicas del suelo, el disefio y el
objeto de la siembra

3.-El material vegetal a sembrar debe presentar buenas condiciones fitosanitarias, que resistan el ataque de las
plagas y logren un adecuado prendimiento. Se tendra en cuenta aspectos 6ptimos del follaje y el tallo, y para
este ultimo que se encuentre lignificado, erecto y presente buen vigor.

4.- Las plantulas tendran un periodo de adaptacion en el sitio previamente a la siembra, para evitar problemas
de estrés.

5.- La plantacion se realizara preferiblemente en época de lluvia y baja radiacién solar.

6.- Se realizara periédicamente evaluacién del porcentaje de supervivencia de las plantulas sembradas,
procediendo a efectuar la reposicion del material vegetal muerto o perdido. De igual forma, se implementara un
sistema de evaluacién y seguimiento para verificar el avance, la eficacia y eficiencia del proceso de
revegetalizacion, enriquecimiento o reforestacion, teniendo en cuenta las actividades del establecimiento,
reposicion y mantenimiento del material vegetal.

7.- En caso de contingencia o accidente por el aporte al cuerpo de agua de cualquier tipo de material o residuos
durante el desarrollo de actividades relacionadas con el proyecto, se deben adelantar labores de limpieza de
forma inmediata, ejecutando las acciones correctivas y mitigatorias que apliquen al caso.

8.- Supervisar de manera permanente las actividades de recuperacion de las cuencas hidrogréficas, con el objeto
de detectar la contaminacion de los cuerpos de agua, y en caso dado, instaurar de forma inmediata el control y
la aplicacién de las respectivas medidas correctivas

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO
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LUGAR DE APLICACION
Areas afectadas en la UF5. ]
Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo
CRONOGRAMA DE EJECUCION
. Cierre y
ACTIVIDAD PRECONS~TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1/6/12(18]24|30[36|42(48|54/60| 1 | 3 | 6
Proyecto de recuperacion de areas afectadas
Seleccién de especies y
definicion de areas afectadas
a recuperar
Enriquecimiento y
revegetalizacién de las areas
afectadas del corredor vial
existente, obras temporales
Mantenimiento del material
vegetal plantado
Proteccion y revegetalizacion
de Taludes.
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
. Descripcion del Indicador de de Tipo de Registro de
Indicador h A e o . L
Indicador calificacién verificacion | indicador cumplimiento
Cumplir con las Area (ha) de Seguimiento de
acciones terreno inspeccion
propuestas para la Recuperar las revegetalizadas ambiental
g areas intervenidas ; ’
recuperacion de /Area (ha) de
X o afectadas por las ; . o
las areas L terreno prevista | Trimestral Cuantitativo | Informes
: ; actividades del .
intervenidas o rovecto para trimestrales de la
afectadas por las proy ' revegetalizar X Gestion Socio-
actividades del 100 Ambiental
proyecto
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Numero de Registros
individuos fotograficos
plantados
/NUmero de
arboles en Trimestral Cuantitativo
buenas
condiciones X
100
No de areas a Registro fotografico

o . recuperar / No
% de acciones . . o Informes
. de areas | Trimestral Cuantitativo .
cumplidas trimestrales
recuperadas X
*100 ambientales

CONTRATO APP No 004 DE 2016

Pagina 271/352



R — PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4O /A
Infraestructura ~ PAGA UF5 G-CSM-000-UF5E-XXXXX-A-INF-INGET-10111-A1 EXPRESS

ANi

5.4.3 Proyecto de proteccién de fauna

\ APROYECTO DE PROTECCION FAUNISTICOS PBSE-4.3-13

OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo para prevenir y controlar los impactos sobre la fauna terrestre por las actividades
derivadas del proyecto.

Mitigar el atropellamiento de la fauna como resultado de la ampliacién de la via actual por las actividades
constructivas del tercer carril y de las obras complementarias.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién . Mitigacion - Compensaciéon

IMPACTOS A MANEJAR

Afectacioén de areas de importancia ecosistémica para la fauna
Atropellamiento de fauna silvestre

Afectacioén a las comunidades hidrobioldgicas

Alteracién a las unidades del paisaje

Cambios en la cobertura vegetal y por ende alteraciéon del habitat

ACCIONES A DESARROLLAR

La remocion de la vegetacion, la tala y el descapote en el area de intervencion directa, generara pérdida de habitats
y la afectacién de organismos de los distintos grupos faunisticos tanto en las coberturas naturales de vegetacion
secundaria y bosque de galeria o ripario, como en los territorios de pastos principalmente.

De manera previa y durante la implementacién del presente proyecto de manejo seran realizadas charlas y/o
capacitaciones a los colaboradores del proyecto constructivo, para generar conciencia acerca de las especies
silvestres presentes y su grado de vulnerabilidad, las medidas o acciones a tomar en caso de presencia de estas
especies en los lugares donde se desarrollen las obras, la normatividad, sanciones, la prohibicién de la caza, entre
otros aspectos.

De igual forma, es importante delimitar el area de intervencién por las obras, con el fin de minimizar la afectacion
sobre la cobertura vegetal, los habitats faunisticos asociados y la proteccion de las especies silvestres de fauna.

Se recomienda sefializar las areas en donde se estén desarrollando las actividades de ahuyentamiento, rescate y
relocalizacion de los distintos grupos de fauna, con el fin de orientar tanto a los trabajadores del proyecto como a los
residentes de la zona.

A continuacidn, se describen las acciones a desarrollar en el proyecto de proteccién de fauna:

Ahuyentamiento, rescate y relocalizacién de individuos de fauna

Inmediatamente, antes del inicio de la intervencion, se realizara el inventario y localizacion de microcuevas y
oquedades en troncos, en donde pueden refugiarse individuos de especies fosoriales para su rescate, para

posteriormente proceder con el ahuyentamiento.

Ahuyentamiento

Esta es la primera medida a realizar previamente al inicio de la intervencion de las areas, tanto en los lugares donde
se llevaran a cabo la instalacion de infraestructuras temporales para los sitios de acopio, como a lo largo de las areas
requeridas por el proyecto. Esta actividad, debe realizarse antes de iniciar la adecuacion, la tala y descapote de las
areas a intervenir. El ahuyentamiento sera util para animales con capacidad de desplazamiento tales como aves,
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serpientes arboricolas y terrestres y lagartos de mediano y gran tamafio. Su desplazamiento sera dirigido hacia las
coberturas de vegetacion secundaria y bosque abierto mas cercanas al disturbio.

Una de las metodologias a implementar en el ahuyentamiento sera el uso de ruido por encima de los 60 db a realizar
previamente a la entrada de la maquinaria en el AID del proyecto vial. También se puede realizar mediante la emision
de humo o disuasién auditiva con pirotécnicos, entre otros.

El ahuyentamiento para la comunidad arboricola-semiarboricola (lagartos, lagartijas y algunas serpientes) se debe
basar en el incremento de actividad (movimiento de rocas, troncos caidos, agitaciéon de hojarasca con rastrillos) y
adicionalmente el ruido.

Rescate de animales

Se procedera al rescate de los diferentes animales presentes en la zona siguiendo las siguientes técnicas:
Técnicas para herpetofauna:

Teniendo en cuenta que durante las etapas de preparacion del sitio es donde se presentara la mayor afeccion por la
pérdida de habitat y el uso de maquinaria pesada, se recomienda utilizar las técnicas de captura, inmovilizacion y
traslado que se detallan a continuacion:

- Captura manual de anfibios: para la captura de anfibios adultos se puede utilizar una red entomolégica. Los
animales colectados deberan depositarse en bolsas de plastico o tela para su transporte, cuidando que
tengan la humedad adecuada para evitar que se desequen y mueran. De preferencia deberan depositarse
en bolsas separadas, segun la especie y el sitio de colecta.

- Captura manual de reptiles: las lagartijas y otros pequefios reptiles pueden ser capturadas con la mano,
siendo la manera mas facil sujetarlas con una mano abierta y cdncava, teniendo cuidado de no aplastarlas.
Para la captura manual de serpientes venenosas se recomienda la técnica de inmovilizacién de su cabeza
con ayuda de un gancho herpetolégico o un palo con horqueta.

Los individuos no deberan permanecer dentro de las bolsas mas de unas cuantas horas y jamas deberan dejarse
expuestos a los rayos del sol o dentro de un vehiculo para evitar que mueran por excesos de calor.

Para su traslado, las serpientes deberan ser depositadas en costales de manta o un material similar con dimensiones
de 50 x 100 cm, introduciendo primero la parte posterior de la serpiente. El saco debera torcerse, doblarse y
amarrarse en el extremo. Este nudo debera hacerse con la misma tela de la bolsa para evitar que la serpiente abra
la bolsa y se escape. Las especies potencialmente peligrosas deberan separarse en un lugar especifico donde todo
el personal esté informado para evitar accidentes.

Técnicas para aves:

Por su capacidad de vuelo, el grupo de las aves se enfrentara a pocos riesgos durante la etapa de preparacion y
construccion del proyecto. El rescate de nidos de aves se realizara teniendo en cuenta la numeracion establecida en
el inventario forestal en los arboles que sea necesario talar, podar, bloquear o trasladar. Si es posible se usaran
redes de niebla para capturar primero el adulto, las cuales se instalaran cerca al nido. A pesar de ello, se recomienda
que el rescate y la relocalizacién de los nidos debe ser realizada por personal especializado en el tema, de tal forma
que puedan identificarlos taxonémicamente y de igual forma utilicen los elementos indicados para su captura,
mantenimiento temporal y transporte al lugar de reubicacion. Del mismo modo, se deben tener los sitios previamente
seleccionados para su relocalizacion, los cuales deben ser escogidos bajo criterios de comportamiento de la especie
y requerimientos del habitat.
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Para desplazamientos cortos las aves se transportaran en bolsas de tela, pero para desplazamientos largos se
utilizaran jaulas o cajas oscuras con sustrato blando, los nidos se transportaran en cajas.

Técnicas para mamiferos:

- Generales:

Ahuyentamiento: para este grupo pueden funcionar algunas técnicas de disuasién, como por ejemplo cuadrillas de
personal haciendo ruido para ahuyentar a los animales del sitio.

Carnivoros y marsupiales: esta informacion esta referida a especies de talla grande y mediana presentes en el area
de estudio. Estas especies podran desplazarse a otros sitios al escuchar el movimiento de personal y maquinaria
preparando la zona. Sin embargo, en caso de ser necesario se recomienda la captura manual con la ayuda de bastén
de control.

Elaboracion de censo

Ademas de datos generales del individuo capturado (fecha, especie, etc), este censo incluira un registro fotografico
y una georreferenciacion del lugar donde se ha realizado la captura.

Seleccion de areas de relocalizaciéon

El area seleccionada para relocalizar a los animales rescatados, debe cumplir con los siguientes aspectos:
Presentar un entorno similar al punto de captura o rescate y en la misma cobertura vegetal en donde se encontré.
Las areas hacia donde se ahuyentara la fauna, seran previamente seleccionadas de acuerdo con el habitat especifico
de cada especie. Se mapearan los probables sitios de relocalizaciéon con ayuda de la informacion cartografica y de

cobertura vegetal obtenida en el presente estudio.

Liberacion de animales

Una vez realizadas todas las acciones descritas anteriormente, se procedera a la liberacién de los animales
capturados. Para ello sera necesario crear un registro en el que se recoja la georreferenciacion de los lugares en los
que son puestos de nuevo en libertad.

Establecimiento de lugares de custodia temporal

Para los casos en los que se rescaten crias o animales con condiciones poco optimas de salud, se mantendran en
cautiverio hasta que se recuperen o sean capaces de valerse por si mismos. Por ello y para casos en los que alguno
de los animales rescatados no pueda ser reubicado de forma inmediata, serd necesario establecer previamente y en
coordinacion con la autoridad ambiental competente, los lugares de custodia temporal donde puedan alojarse. Estos
lugares deben garantizar condiciones de seguridad y salubridad suficientes segun la norma nacional sobre el tema.

Se realizara un inventario de las especies ahuyentadas, rescatadas y relocalizadas, realizando su registro en el
siguiente formato dispuesto para este fin.
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FORMATO PARA REGISTRO DE FAUNA
ESPECIE
Ca la de MNo.
(mombre | Mo, De | Lugar de mnﬁ::;mn Estado Lugar de I:Il
caomuny E Indhviduos | rescate Encontrado | Liberacldn Eoto
clentfico) VU | PE | VE
OBSERVACIONES:
VU Vulnerable PE: Peligro de Bxtencidn EV: Enveda

Implementacién de medidas para minimizar el atropellamiento de fauna sobre la via

Se implementaran medidas de control de la velocidad a los vehiculos que transitan en la via, especificamente en los
sitios de transito de fauna, los cuales estan siendo objeto de identificacion, por lo tanto, una vez se cuente con esta
informacion se dara a conocer en la FASE Il del PAGA.

Se espera que la reduccion de la velocidad en puntos claves de transito de fauna, minimice la tasa de colision entre
vehiculos y animales. En zonas identificadas como sitios criticos de transito de fauna, se deberan ubicar sehales
preventivas. En la Figura 1 se presentan ejemplos de sefiales preventivas que podrian ser instaladas en los sectores
de interés.

Figura 1 Sefales preventivas e informativas de sitios de transito de fauna

I L1 | o . -

JATENCION!

ENTRA EN UNA ZONA DE PASO
DE FAUNA SILWVESTRE

MODERE SU VELOCIDAD

59) /m\

RESPETE LAS SENALES

Tomada de: hitp/asociacionmeles blogspotcom | Temada de: hitpifelgorrionblog.blogspot.com
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Medidas preventivas en el Area de influencia del proyecto

En las areas anexas a los frentes de trabajo donde se desarrollaran las obras de ampliacion vial a tercer carril y de
construccion de las obras complementarias, se debera garantizar como minimo las siguientes acciones de manejo:

1.-Los equipos y maquinaria que operen cerca a estas zonas contaran con silenciadores.
2.-Solo permaneceran en el area los equipos necesarios y no circularan por fuera de los respectivos frentes de obra.

3.-El inspector ambiental supervisara que no se afecte la cobertura vegetal, las rondas, ni los cuerpos de agua no
autorizados con el fin de proteger los habitats.

4.-El personal que sea vinculado al proyecto, no realizara practicas como la caza, la pesca ni contribuird con la
compra y venta especies de fauna silvestre.

Manejos para las especies sensibles de fauna

De acuerdo con el anélisis de Tremarctos, la UF5 interviene Areas de distribucién de especies sensibles, en donde
se reporta la presencia de tres especies de aves migratorias Catharus ustulatus, Tringa solitaria y Tyrannus savana,
especies endémicas, entre estas una especie de ave Synallaxis subpudica y una especie de reptil Atractus werneri.

Durante el desarrollo de la caracterizacion del presente estudio las anteriores especies no se registraron en campo,
y con respecto al reptil Afractus werneri; aunque es importante debido a su condicién de endémica se conoce muy
poco de esta especie, y adicionalmente su presencia en el area de estudio no se pudo corroborar por medio de
informacioén secundaria.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que en el area del proyecto pueden encontrarse especies faunisticos con
connotacion especial, a continuacion, se plantean algunas acciones de manejo a implementar en caso de que se
registren durante las actividades de ahuyentamiento y rescate de fauna, especies reportadas en Tremarctos o en
categoria de vulnerabilidad y/o endémica o con distribucion restringida, registradas en el presente estudio:

1.- El rescate de la fauna se orientara hacia las especies con alto valor de conservacion, coordinando previamente
con la autoridad ambiental competente los lugares de reubicacion, en caso de que se registren durante las actividades
de ahuyentamiento y rescate.

2.- Se georreferenciaran los sitios de visualizacién, o de captura de las especies faunisticos sensibles o de
connotacion especial, tomandose registros fotograficos y datos ecoldgicos de las caracteristicas del habitat en donde
fueron reportados.

3,- La persona encargada de las actividades de ahuyentamiento, rescate y relocalizacion de la fauna, debe contar
con una bitacora de observaciones para registrar todos los datos obtenidos en campo de estas especies de fauna,
ademas de las que sean observadas o reportadas por otros colaboradores o trabajadores del proyecto durante el
desarrollo de las obras y en los diferentes frentes de trabajo

4.- Los registros de especies sensibles faunisticosy de connotacioén especial deberan ser reportadas a la CAR y
demas autoridades ambientales competentes.

5. En las areas de importancia faunistica, se puede concertar con la Autoridad Ambiental, la vinculacion a los
proyectos que dicha autoridad promueva para la proteccién y conservacién de la fauna.

ETAPA

PRECONSTRUCCION [N OPERACIGN |
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- Donde se realice tala de arboles y remocién de la cobertura vegetal.
- Enlos lugares de relocalizacion de la fauna silvestre.
- Donde se requiere la instalacion de sefales preventivas e informativas de transito de fauna.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
, Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

. Cierre y
ACTIVIDAD PRECO?aSﬁ'LI:;JCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)
1 1(6(12]18 |24 |30 |36 |42 |48 |54 60| 1 3|6
Ahuyentamiento, rescate y
relocalizacion de individuos de fauna
Implementacion de medidas para
minimizar el atropellamiento de
fauna sobre la via
Medidas preventivas en el Area de
influencia del proyecto
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Frecuencia
. Descripcion del Indicador de de Tipo de Registro de
Indicador b A e o oo L
Indicador calificacion verificacion | indicador cumplimiento
Reportes de | N° de individuos de Seguimiento  de
individuos de cada inspeccion
. o cada grupo :
Numero de | grupo  faunistico e . ambiental.
L L . faunistico (anfibios,
individuos (anfibios, reptiles, : . o
: ; reptiles, aves y | Trimestral | Cuantitativo
registrados durante | aves y mamiferos) mamiferos) Informes
el ahuyentamiento | en las planillas de istrados d trimestrales de la
campo Yy registros registrados 'urante Gestion Socio-
- el ahuyentamiento .
fotograficos Ambiental.
Numero de | Proteger la fauna | N° de individuos
individuos terrestre por las | rescatados en las . Planillas de campo.
L . . ; Trimestral o
rescatados actividades areas a intervenir / Cuantitativo
exitosamente en | derivadas del | N° individuos Registros
una jornada. proyecto trasladados a las fotograficos.
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Numero de sefales

areas de

reubicacion

No. de senales
Preservar la fauna .

preventivas e
como resultado de | : .

informativas

la ampliacién de la
via actual por las

instaladas en sitios

>

preventivas e actividades de transito de Trimestral
informativas de ; fauna/No. de sitios Cuantitativo
o L constructivas  del )
transito faunisticos . de transito
. tercer carril y de las -
instaladas faunisticos
obras . e
complementarias identificados en el
presente estudio X
100
Cumplimiento  de No. de acciones de
acciones de manejo | Preservar y | manejo
preventivas para la | proteger la fauna | implementadas/No. Trimestral o
. . Cuantitativo
proteccion de la | del AID del | de acciones de
fauna. proyecto manejo propuestas
X100
Registro fotografico
Capacitacion y No de asistentes . Registro de planilla
N Personal Trimestral o y acta de
sensibilizacion  al . /No de Cuantitativo L
capacitado * capacitacion
personal de obra convocados*100 -
Presentacion o]
folletos
5.4.4 Proyecto de protecciéon de areas de importancia ecosistémica
PROYECTO DE PROTECCION DE AREAS DE IMPORTANCIA ECOSISTEMICA PBSE-4.4-14

OBJETIVO

Proteger las areas de ronda de importancia ecosistémica localizadas en los sectores anexos al area de influencia
directa del proyecto vial de ampliacién a tercer carril y obras complementarias, que mantienen atributos a ser
conservados y protegidos

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencion - Mitigacion - Compensacion
IMPACTOS A MANEJAR

e Afectacion de areas de importancia ecosistémica

e Afectacion a la fauna silvestre

e Afectacion a las comunidades hidrobiolégicas

e Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitat

e Cambios en el uso del suelo

ACCIONES A DESARROLLAR
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Medidas preventivas para la proteccion de las areas de importancia ecosistémica

En el area de influencia directa del proyecto vial de la UF5 en donde se realizara la ampliacion al tercer carril en
ambos sentidos y en algunos lugares en donde habra intervencion por las obras complementarias, especialmente
en los sectores de construccién de los puentes vehiculares y las obras hidraulicas, se encuentran areas de
importancia ecosistémica a nivel local consideradas por el POT de Fusagasuga.

Estas areas comprenden las rondas de los cuerpos de agua superficial del municipio, las cuales se constituyen
en areas de proteccion destinadas para la preservacién y manejo ecolégico del recurso hidrico, como parte de
las zonas protegidas bajo régimen juridico especial. En la FASE Il del PAGA, se dara a conocer las abscisas
con la ubicacion de las zonas cercanas y/o afectadas directamente por el proyecto, con las areas de importancia
ecosistémica.

Las acciones de manejo a implementar para el mantenimiento de estos ecosistemas durante la ejecucién de las
actividades de ampliacién vial al tercer carril y de construccion de las obras complementarias, comprenden:

1.- Se prohibe ubicar en las areas de ronda y de vegetacion de galeria o ripario, sitios de disposicion temporal
de cualquier tipo de material de construccion o de desecho, o la ubicacién de maquinaria o de plantas moviles
de concretos o asfaltos para la ejecucion de las actividades del proyecto.

2- Se restringe en el sector de cruce de las areas de importancia ecosistémica, la intervenciéon por parte del
proyecto, delimitando el area de obras con polisombra, para evitar de esta manera el ingreso de personal o la
realizacion de cualquier tipo de actividad relacionada con el proyecto, en las areas de las franjas de ronda
municipal. El uso de la polisombra sirve para prevenir la afectacion e intervencién de las coberturas naturales y
de los relictos de vegetacion nativa, que sustentan las especies faunisticos silvestre de importancia ecolégica,
ademas de servir de pantalla de ruido y de contencién de las particulas en suspension, mitigando de esta forma
la afectacion arborea de los bosques presentes y el stress a la fauna, que por el ruido genera la maquinaria y el
transito del personal de la obra.

3.- Se prohibe utilizar los arboles o arbustos para disponer elementos (alambres, carteles, sogas, cables, ropa,
etc.).

4.- No se puede arrojar basuras ni residuos sélidos inertes en las zonas de ronda de los cuerpos de agua ni en
las coberturas de vegetacion ubicadas en las areas anexas a las obras.

5.- Los residuos no pueden ser colocados sobre las coberturas vegetales que no seran afectadas.

6.- El profesional a cargo debe hacer seguimiento del estado de las areas de ronda y de la vegetacion de galeria
o ripario anexas a los diferentes frentes de obra, con el fin de verificar que no haya intervencion por actividades
del proyecto tales como parqueo de maquinaria, ubicacion de unidades sanitarias portatiles, disposicién de
residuos solidos, acopios temporales de materiales de construccioén, entre otros. En caso de evidenciar este tipo
de actividades, se solicitara el retiro inmediato y se verificara el cumplimiento.

7.- Se dictaran charlas y/o capacitaciones al personal de la obra, sobre la importancia y funciones de las areas
ecosistémicas presentes, al igual que sobre la fragilidad de las comunidades y habitat asociados, y la
vulnerabilidad de los componentes de flora y fauna que las constituyen, Estas charlas trataran temas sobre las
restricciones que deben seguir los trabajadores en estas areas, al igual que las medidas de manejo que se
implementaran y la normatividad ambiental que rige sobre el tema.

8.- Construccion de canales perimetrales a las obras, con el fin de evitar aportes de sedimentos por la escorrentia
superficial hacia estos ecosistemas, y construir canales interceptores de aguas lluvias y sistemas
sedimentadores antes de realizar las excavaciones, los rellenos y terraplenes.

9.- Las medidas correctivas que se requieran por dafios ambientales causados en las areas de importancia
ecosistémica, deben ser ejecutadas en el menor tiempo posible.
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Medidas Mitigatorias por la intervencién de areas de importancia ecosistémica

Se implementaran medidas de tipo mitigatorio por la pérdida de las areas de ronda, las cuales se presentan en
el Proyecto de manejo de la cobertura vegetal y habitats faunisticos asociados. Adicionalmente, para la mitigacién
de la afectacion en las areas de importancia ecosistémica se consideraran los siguientes aspectos:

-Se promovera la adecuacion de cercas vivas y el establecimiento de corredores biolégicos para aumentar la
conectividad entre los parches naturales de vegetacion.

-Se debe conocer con anterioridad a la intervencion de los ecosistemas, los planes de manejo y las acciones
adelantadas por la CAR y demas autoridades ambientales, ademas del de las especies de flora y fauna con
connotacion especial que se encuentran en el area.

-Previamente a la intervencion del proyecto, se realizara un inventario de las areas de importancia ecosistémica
asociadas a los cuerpos de agua ubicados a lo largo de la UF5, y soportado con registros fotograficos, para
establecer el estado de referencia de cada uno de los ecosistemas y como guia de las condiciones en que
deberan quedar al final del proyecto.

- Se debe cumplir con la normatividad aplicable para la conservacion y proteccidon de las areas de importancia
ecosistémica, entre ellas la establecida en el EOT de Fusagasuga.

- Conocer y fortalecer el conocimiento tradicional de las comunidades residentes relacionado con la proteccién
de las areas naturales, en busqueda de alternativas de conservacion de los ecosistemas.

- Se llevara un control y seguimiento de las acciones previstas en el presente proyecto de manejo (formatos,
registros, entre otros), para la conservacion de las areas de importancia ecosistémica y los habitats presentes
de flora y de fauna.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

En los sectores del tramo vial en ampliacion a tercer carril, de adecuacién de las obras hidraulicas y de la
construccion de los puentes vehiculares de la UF5 donde se localizan las areas de los bosques de galeria o
ripario y las rondas de los cuerpos de agua de proteccidon municipal.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
, Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION
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PROYECTO DE PROTECCION DE AREAS DE IMPORTANCIA ECOSISTEMICA PBSE-4.4-14
< Cierre y
ACTIVIDAD PRECO?aSﬁ-LI;)U igiiel] Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)
1 1]/6]12/18]24[30[36[42[48[54]/60/ 1 [ 3 | 6
Proyecto de protecciéon de areas de importancia ecosistémica
Medidas preventivas para la
proteccion de las areas de
importancia ecosistémica
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
. Descripcion del Indicador de FEETEmEE Tipo de Registro de
Indicador h e L. de .o -
Indicador calificacién e L. indicador cumplimiento
verificacion
Cumplir con las
acciones
preventivas para la Sequimiento de
proteccion de areas insg eccion
de importancia am%iental
ecosistémica . . ’
. Preservar las areas | No. de acciones de
localizadas en el . . ;
. . .| de importancia | manejo Informes
area de influencia e . .
di ecosistémica implementadas/No. . o trimestrales de
irecta y sectores . . Trimestral Cuantitativo 2
localizadas en el de acciones de la Gestion
anexos del | . infl . . t Soci
royecto  vial de area de influencia | manejo propuestas ocio-
proyecto directa del proyecto | X 100 Ambiental
ampliacién a tercer
carril y  obras Reqistros
complementarias, fotg raficos
que mantienen 9
atributos a ser
conservados y
mantenidos
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5.4.5 Proyecto de protecciéon de comunidades hidrobiolégicas

PROYECTO DE PROTECCION DE COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS PBSE-4.5-15

OBJETIVO

Proteger las comunidades hidrobioldgicas de las corrientes de agua ubicadas en el area de influencia directa del
proyecto vial de ampliacion al tercer carril en ambos sentidos y de construccidon de obras complementarias.

TIPO DE MEDIDA

Control . Prevencién - Mitigacion Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Afectacién de comunidades hidrobioldgicas

ACCIONES A DESARROLLAR

Medidas preventivas para la proteccién de los cuerpos de agua cruzados por el proyecto

Los proyectos de manejo planteados en los programas de “Actividades constructivas” y de “Gestién Hidrica”
incluyen actividades de tipo preventivo y mitigatorio que previenen la afectaciéon de los cuerpos de agua
superficial y por ende la afectacién de las comunidades hidrobiolégicas. Como complemento a las medidas
planteadas en los respectivos proyectos, de los programas anteriormente sefialados, se presentan a continuacion
las acciones de manejo a implementar durante la ejecucion de las actividades de ampliacion vial al tercer carril
y la construccion de puentes y de obras hidraulicas en los sectores de cruce con los cuerpos de agua:

1.- Se prohibe ubicar en las zonas de ronda de los cuerpos de agua superficial, sitios de disposicion temporal de
cualquier tipo de material de construccién o de desecho, o la ubicacion de maquinaria o de plantas mdéviles de
concretos o asfaltos para la ejecucion vial de ampliacién al tercer carril y de construccién de obras adicionales.

2- Se restringe el ingreso a los sectores de las rondas adyacentes a los sitios puntuales de intervencion por parte
del proyecto, para lo cual se debera delimitar el area de obras con cinta de sefalizacidn, para evitar de esta
manera el ingreso de personal o la realizacion de cualquier tipo de actividad relacionada con el proyecto.

3.- Se prohibe utilizar los arboles o arbustos de los bosques de galeria o ripario, entre otras coberturas, para
disponer elementos (alambres, carteles, sogas, cables, ropa, etc.).

4.- No se puede arrojar basuras ni residuos solidos estériles en las zonas de ronda de los cuerpos de agua, que
se encuentran ubicadas en las areas anexas a las obras.

5.- Los residuos no pueden ser colocados sobre las coberturas vegetales que no seran afectadas.

6.- Se prohibe el uso y captacion del agua de las corrientes superficiales, de tal forma que no puede ser utilizada
para el lavado de vehiculos, maquinaria o cualquier elemento o herramienta utilizada por el proyecto, ni como
medio refrigerante o para mezcla con otros liquidos o sustancias.

7.- Se prohibe la disposicion o derrame de residuos de caracter téxico en las corrientes de agua superficial, tales
como lubricantes, aceites quemados, residuos de concretos, asfaltos, refrigerantes, acidos y todo tipo de
desechos como estopas, entre otros, impregnados con estos residuos.

8.- Se prohibe la movilizacién de maquinaria en las areas de ronda de los cuerpos de agua, las cuales se
encuentran catalogadas como zonas protegidas bajo régimen juridico especial, en el POT del Municipio de
Fusagasuga en Cundinamarca.
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PROYECTO DE PROTECCION DE COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS PBSE-4.5-15

9.- Previamente a la intervencién del proyecto, se realizara un inventario de las areas de ronda asociadas a los
cuerpos de agua ubicados a lo largo de la UF5, y soportado con registros fotograficos, para establecer el estado
de referencia de cada uno de los ecosistemas y como guia de las condiciones en que deberan quedar al final del
proyecto

10.- Se dictaran charlas y/o capacitaciones al personal de la obra, sobre la importancia y funciones de los
ecosistemas acuaticos, al igual que sobre la fragilidad de las comunidades y habitat asociados, y la vulnerabilidad
de los componentes de flora y fauna que los constituyen, Estas charlas trataran temas sobre las restricciones
que deben seguir los trabajadores en estas areas, al igual que las medidas de manejo que se implementaran y
la normatividad ambiental que rige sobre el tema.

11.- Construccidon de canales perimetrales a las obras, con el fin de evitar aportes de sedimentos por la
escorrentia superficial hacia estos ecosistemas, y construir canales interceptores de aguas lluvias y sistemas
sedimentadores antes de realizar las excavaciones, los rellenos y terraplenes.

12.- El profesional a cargo debe hacer seguimiento del estado de las riveras y cauces de agua, al igual que de
las zonas de ronda anexas a los diferentes frentes de obra, con el fin de verificar que no haya intervencion por
actividades del proyecto tales como parqueo de maquinaria, ubicacion de unidades sanitarias portatiles,
disposicion de residuos sélidos, acopios temporales de materiales de construccion, entre otros. En caso de
evidenciar este tipo de actividades, se solicitara el retiro inmediato y se verificara el cumplimiento.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

En los sectores de cruce de los cuerpos de agua superficial con el proyecto vial de ampliacién al tercer carril y
de construccion de obras complementarias de la UF5.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccién, barrio)
Bosachoque
i Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo

CRONOGRAMA DE EJECUCION

A Cierrey

ACTIVIDAD PRECO?aSﬁ-le;J igiiel] Construccion meses (Semestre) Abandono
(Meses)

1 1]/6]12[18]24[30[36]42[48[54]/60/ 1 [ 3 | 6

Proyecto de protecciéon de comunidades hidrobiolégicas
Medidas preventivas para la
proteccion de los cuerpos de
agua cruzados por el
proyecto

El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Consorcio Ruta 40
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PROYECTO DE PROTECCION DE COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS PBSE-4.5-15
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Indicador Descripcion del Indicador de Frec::nma Tipo de Registro de
Indicador calificacién e L. indicador cumplimiento
verificacion

Cumplir con las No. de acciones de

acciones de manejo

manejo |mplerr_1entadas/No. trimestral Cuantitativo | Seguimiento de

preventivas para de acciones de iNSDECCIoN

la proteccion de manejo propuestas amFt))ientaI

las comunidades X100 '

hidrobiologicas de | Aplicacion de Informes

las corrientes de acciones de manejo trimestrales de

agua ubicadas en | preventivas para la la Gestién

el érea de proteccion de los No de cuerpos de Socio-

influencia directa cuerpos de agua agua intervenidos / Ambiental

del proyecto vial No de cuerpos de Trimestral Cuantitativo

de ampliacion al agua .

tercer carril y de requeridos*100 E?glsrgﬁs os

construccion de 9

obras

complementarias

5.4.6 Manejo para la integracion paisajistica del proyecto

PROYECTO MANEJO PARA LA INTEGRACION PAISAJISTICA DEL PROYECTO PBSE-4.6-16

OBJETIVO

Mitigar los impactos generados por las obras de ampliacién y construccion de obras complementarias, mediante

acciones de adecuacion paisajistica en areas intervenidas por el proyecto.

TIPO DE MEDIDA

. Prevencién - Mitigacion

Control

Compensacion

IMPACTOS A MANEJAR

Activacion o generacién de procesos erosivos de remocion en masa
Alteracion a las unidades del paisaje

Alteracion de la morfologia

Afectacion de areas de importancia ecosistémicas
Afectacién a comunidades hidrobiolégicas

Afectacion a la fauna silvestre

Cambios en la cobertura vegetal y alteracion de habitats
Cambios en la calidad de agua superficial

Cambios en la calidad del suelo

Generacién temporal de empleo

Generacion de expectativas y conflictos

Perdida del suelo
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PROYECTO MANEJO PARA LA INTEGRACION PAISAJISTICA DEL PROYECTO PBSE-4.6-16

ACCIONES A DESARROLLAR

Esta medida de manejo ambiental pretende reducir o minimizar el impacto visual del proyecto con relacién a la
apreciacion panoramica del paisaje. A continuacion, se describen las principales acciones a desarrollar para la
implementacion del manejo que busca la integracién paisajistica del proyecto.

e Limpieza inmediata del sitio y la disposicion adecuada de los materiales de construccion que evite
ocasionar impactos visuales negativos.

e Recuperacion de capa de suelo y cobertura vegetal en zonas de corte, relleno, infraestructura temporal
y ZODMES. Esta actividad debe realizarse en coordinacién con la Interventoria, de tal forma que las
especies que seran introducidas estén acordes a lo establecido en el programa de Manejo de
Recuperacion de Areas Afectadas

e Con el fin de evitar procesos erosivos, se debe realizar la reconformacion de taludes y terraplenes. La
superficie a empradizar se cubrird con una capa de tierra organica cuyo espesor no debe ser inferior a
15 cm, la empradizacion se hara empleando gramineas y especies que garanticen soporte y estabilidad
del talud. La distribucién de las especies a sembrar se precisa en la ficha de Manejo de Recuperacion de
Areas Afectadas, en esta se especifican las especies que seran utilizadas para la revegetalizacion de las
zonas verdes intervenidas.

e Las labores de mantenimiento de las zonas empradizadas, se realizara como minimo durante un periodo
de 6 meses posterior a la siembra del material vegetal. Si se presenta pérdida de la vegetacion, el
contratista debera realizar la reposicién de este material.

e Localizacion de instalaciones temporales y de parqueo de maquinaria en lugares de minimo impacto
visual.

e A medida que van avanzando las obra, los sitios que no van a continuar interviniéndose, deben ser
restaurados de tal forma que su condicion sea igual o mejor a las condiciones iniciales

o Reconstruccién de andenes: posterior a la terminacion de las obras de construccion, se reconstruira vy
restituird los andenes existentes donde se haya realizado algun tipo de intervencion.

ETAPA

PRECONSTRUCCION OPERACION
CONSTRUCCION DESMANTELAMIENTO

LUGAR DE APLICACION

En los sectores de cruce de los cuerpos de agua superficial con el proyecto vial de ampliacion al tercer carril y
de construccién de obras complementarias de la UF5.

Area de influencia Area de influencia Unidad Territorial Menor
Municipio (Vereda, corregimiento, inspeccidn, barrio)
Bosachoque
. Usatama
Fusagasuga
Piamonte
Resguardo
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PROYECTO MANEJO PARA LA INTEGRACION PAISAJISTICA DEL PROYECTO PBSE-4.6-16
CRONOGRAMA DE EJECUCION
- Cierrey
ACTIVIDAD PRECONS~TRUCCION Construccion meses (Semestre) Abandono
(anos)
(Meses)
1 1]6[12]1824[30|36[42]48]54]60] 1 [ 3] 6
Proyecto de Manejo para la integracién paisajistica del proyecto
Reconstruccion de andenes,
posterior a la terminacion de
las obras de construccién.
Limpieza inmediata del sitio y
disposicion adecuada de
materiales de construccién
recuperacion de areas
intervenidas
Manejo de taludes mediante
trasplante de césped
Localizacién de instalaciones
temporales y parqueo de
maquinaria en lugares de
minimo impacto visual
El cronograma de ejecucion de la UF5, se encuentra en el Anexo E
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Consorcio Ruta 40
SEGUIMIENTO, EVALUACION Y MONITOREO
Indi Descripcion del Indicador de FiEEmRE Tipo de Registro de
ndicador - S de oo ..
Indicador calificacion e oo indicador cumplimiento
verificacion
(Niumero  de
Medidas de manejo | medidas
Medidas paisajistico para | implementadas
implementadas mitigar los impactos | en el periodo / Tri o Informe trimestral y
. . rimestral Cuantitativo . e
para el manejo | generados por la | numero de registro fotografico
paisajistico construccion de las | medidas
obras propuestas a
ejecutar) *100
No de areas a
% de acciones | "ECUPeETar / No Registro fotografico
! de are