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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Doble Calzada Pamplona — Cucuta, parte del proceso licitatorio de la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI) cuyo contrato de concesién bajo esquema de APP es el
No. 002 del 02 de junio de 2017, consiste entre otros en la construccion de la segunda
calzada entre Pamplona y Cdcuta, la construccién de dos tuneles (uno bidireccional en la
UF1, y uno Unidireccional en la UF-3) y sus galerias de evacuacion, y la rehabilitacion y
mantenimiento de la via existente Figura 3.1. El corredor Pamplona - Cucuta discurre en

medio de la cordillera oriental,

principalmente en el valle del rio Pamplonita. La via

proyectada comunica los municipios de Pamplona, Pamplonita, Chinacota, Bochalema y

Los Patios.

Figura 3.1. Localizacién general de Unidades Funcionales del proyecto doble

calzada Pamplona — Clcuta.
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De acuerdo con esto, el corredor se ubica dentro de la carretera central del norte y
comprende la ruta nacional 55-05, correspondiente al departamento del Norte de
Santander. Esta via se clasifica como via primaria, segin su funcionalidad (Cap. 1 Manual
de disefio geométrico de carreteras — INVIAS 2008).

Este departamento esta situado en la parte noreste del pais, limita al norte y al este con la
Republica de Venezuela, al sur con el departamento de Boyaca, al suroeste con el
departamento de Santander y al oeste con el departamento del Cesar, como se presenta
en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Localizacién General del Proyecto
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El proyecto mejorard las condiciones de la via actual entre las ciudades de Pamplona y
Cucuta, optimizando de este modo la conexién de la zona fronteriza de Venezuela con el

centro del pais.

Su desarrollo contempla:
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i. Rehabilitacion y mantenimiento de la via existente, entre los PR 68+500 - PR
120+000 y PR120+600-PR131+500 de la Ruta 5505, asi como la construccion de la
segunda calzada entre el PR120+000 y PR120+600 de la Ruta 5505, denominada
Unidad Funcional 6 (UF-6).

ii.  Construccion en calzada sencilla de la Variante de Pamplona, la cual conectara la
via Pamplona — Cucuta (Ruta 55-05) con la via Bucaramanga — Pamplona (Ruta 66-
03). Unidad Funcional 1 (UF-1). Entre el PR 121+250 de la Ruta 6603 y el PR71+000
de la Ruta 5505, la cual incluye la construccion de un tanel bidireccional.

iii.  Construccidon de una segunda calzada de Pamplona a Pamplonita, entre el PR
71+000 de la Ruta 5505 y el PR 79+400 de la Ruta 5505. Unidad Funcional 2

iv.  Construccién de una segunda calzada entre Pamplonita y el Diamante, comprendida
entre los PR 79+400 .PR95+600 de la Ruta 5505, denominada Unidad Funcional 3
(UF-3)

V. Construccion de una segunda calzada de El Diamante a la Don Juana, entre los PR
95+600-PR113+100 de la Ruta 5505, denominada Unidad funcional 4 (UF-4)

vi.  Construccién de una segunda calzada de La Don Juana a Los Acacios, entre los
PR113+100 y PR 120+000 de la Ruta 5505 Unidad Funcional 5 (UF-5)

El corredor existente (UF-6) presenta una longitud estimada origen — destino de 62 km; Las
condiciones geomorfoldgicas del area por donde transcurre el tramo vial son variables y se
consideran aceptables para la ejecucion del proyecto, pues en términos generales presenta
un relieve variable entre montafioso a ondulado. La via actual presenta un ancho promedio
de calzada de 7,0 my carriles de 3,65 m, aunque en la gran mayoria del tramo no presenta
bermas.

La UF1l a la que se refiere el presente documento se encuentra localizada en el
departamento de Norte de Santander en los municipios Pamplona y Pamplonita.

3.1 LOCALIZACION

La Unidad Funcional 1 — UF1, parte de este proyecto y objeto del presente Estudio de
Impacto Ambiental EIA para licenciamiento ambiental, se encuentra localizado entre los
municipios de Pamplona y Pamplonita, y es denominado sector Variante Pamplona. La UF1
tiene el alcance fisico descrito en la Tabla 3.1 donde se referencian los puntos de inicio y
fin del alineamiento proyectado con respecto a las caracteristicas del disefio geométrico
propuesto para esta Unidad Funcional.

Tabla 3.1 Descripciéon Unidad Funcional 1

UF Sector Origen Destino Lo(r:(?r']t)Ud Intervencion
PR 121+250 PR 71+000 Construccion
Variante (R 66-03) (R 5505) de via nueva
UF1 Pamplona K60+305,7 K56+232 4,005 en calzada
1.309.050,848 N 1.307.962,219 N sencilla
1.157.608,816 E 1.159.648,725 E

Fuente: Sacyr, 2017

El area de Influencia definida para la UF1 es del orden de 546,88 Ha, mientras que el area
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de Intervencién es de aproximadamente 58,23 Ha.

La informacion correspondiente a la localizacion general del proyecto, asi como a los
detalles del disefio geométrico del alineamiento propuesto dentro de la Unidad Funcional 1
se presenta detalladamente en el plano VAPA 001 _EIA_AE LG_001_SIG. Plano
correspondiente a la localizacion general del proyecto, asi como en el Anexo 3 - Disefio,
donde se encuentran los planos correspondientes al disefio geométrico del proyecto.

El corredor de la UF1 esta comprendido entre la coordenada inicio 1.309.050,848 N -
1.157.608,816 E y la coordenada de fin 1.307.990,000 N - 1.159.667,000 E que por su
localizacién tiene jurisdiccion en un (1) departamento, una (1) Corporacién Auténoma
Regional y dos (2) municipios. La Tabla 3.2 se presenta la relacion de municipios y
autoridades ambientales regionales.

Tabla 3.2 Jurisdiccion Territorial y Ambiental del area de Influencia
Departamento Municipio Jurisdiccién Ambiental Direccién Territorial
Corporacion Autbnoma Regional de la
Frontera Nororiental -
CORPONOR-

Pamplona y
Pamplonita

Direccion Territorial

Norte de Santander
Pamplona

Fuente: Aecom - Concol, 2017

Con el propésito de referenciar el proyecto en funcion del abscisado de la via proyectada,
la Figura 3.3 presenta el alineamiento vial de la UF1 con el abscisado definido desde el
disefio geomeétrico.
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Figura 3.3. Alineamiento vial UF1 con abscisado de disefio geométrico.
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De manera general, las Unidades Territoriales mayores y menores que hacen parte del area
de influencia del proyecto, se relacionan en la Tabla 3.3

Tabla 3.3. Unidades Territoriales mayores y menores del &rea de influencia
definitiva.

Unidades Territoriales Mayores Unidades Territoriales Menores
Vereda Alcaparral

Vereda Sabaneta Alta

Vereda El Naranjo

Vereda Ulaga Baja

Pamplona Vereda Sabaneta Baja
Barrio San Luis
Barrio El Buque
Barrio Simén Bolivar
Pamplonita Vereda La Hojancha
Total 9 unidades territoriales menores

Fuente: Aecom - Concol, 2017

En el caso de las unidades territoriales localizadas dentro de los limites de los municipios
de Pamplona y Pamplonita, se encuentra que el alineamiento proyectado inicia en el limite
nororiental del casco urbano del municipio de Pamplona, mas exactamente en el limite norte
del barrio ElI Buque, aproximadamente a 150 m al sur de la estacion de servicio y
restaurante El Buque, sitio en el cual se localiza la Glorieta Pamplona 2 (abscisa
K60+305,76 aproximadamente). Desde alli recorre en sentido occidente — oriente la zona
suroriental de la vereda Sabaneta Alta, asi como el costado occidental de la vereda
Alcaparral. En esta vereda, sobre la abscisa K58+200, el alineamiento gira hacia el sur, y
continla su recorrido hasta la abscisa K56+300 localizada en el acceso oriental de la
Glorieta Pamplona 1, ubicada a aproximadamente 200 m al occidente del sector
denominado La Curva de Los Adioses y a 800 m aproximadamente al nororiente del limite
sur del casco urbano del municipio de Pamplona.

Las descripciones presentadas anteriormente se ilustran en la Figura 3.4, en la cual se
muestra la localizacién del proyecto con respecto a las Unidades Territoriales Mayores y
Menores presentes a lo largo de la UF1.
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Pamplonay el municipio de Pamplonita
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3.1.1 Asentamientos humanos

Los poblamientos y asentamientos humanos son los lugares puntuales donde las
comunidades o personas se establecen para el desarrollo de sus actividades cotidianas, de
acuerdo con sus condiciones y tradiciones sociales, econdmicas, politicas y culturales. El
traslado de la poblacién hacia los centros poblados se presenta porque la nueva area ofrece
condiciones favorables o se propicia una mayor dinamica econémica para Sus nuevos
moradores.

Estos asentamientos pueden conformarse de diferentes formas dentro de un territorio
determinado; siendo nucleados cuando hay una concentracidon o una alta densidad de
infraestructuras y personas en un espacio puntual, de forma dispersa cuando existe una
baja concentracién de personas e infraestructuras o de caracter mixto cuando se registran
sitios con algun grado de concentracion de viviendas y personas, pero también hay un
namero importante de infraestructuras alejadas entre si.

En las unidades territoriales del area de influencia del proyecto se identificaron los
siguientes asentamientos humanos. Ver Tabla 3.4

Tabla 3.4 Asentamientos humanos

Municipio Tipo Nombre Observacién
Nucleado Barrio El Buque Disefio de la via a construir.
Nucleado Barrio San Luis Disefio de via a construir.
Nucleado Barrio Simén Bolivar | Via Industrial.

ZODME, acceso a ZODME, éarea de

Vereda Alcaparral X T P
almacenamiento, disefio de via a

Sector denominado

Mixto « construir, polvorin, portal, tdnel, via
La Curva de Los ; .
. , industrial, zona de lavado y parqueo,
Adioses L L
Pamplona captacion y vertimientos.
Acceso a ZODME, ‘é&rea de
Disperso Vereda Sabaneta Alta a!ma~cenam!ento, area de regorno,
disefio de via a construir, portal, tinel y
ZODME
Disperso Vereda El Naranjo Area de influencia del vertimiento.
Disperso Vereda Ulaga Baja Area de influencia del vertimiento.

Disperso Vereda Sabaneta Baja | Acceso a ZODME y ZODME.
Pamplonita Disperso Vereda La Hojancha | Acceso a ZODME y ZODME
Fuente: Aecom - Concol, 2018

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Las caracteristicas del proyecto vial doble calzada Pamplona Cucuta, contrato de concesion
bajo el esquema de APP numero 002 del 2 de junio de 2017, se desarrollan de acuerdo a
lo aspectos contemplados en el articulo 7 de la Ley 1682 de 22 de noviembre de 2013, Ley
105 de 1993 y/o normas que la modifiquen, sustituyan o adicionen, por la cual se adoptan
medidas y disposiciones para los proyectos de infraestructura y transporte y se conceden
facultades extraordinarias.

Las intervenciones propuestas a nivel de disefio para la UF1 — Variante Pamplona, objeto
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de estudio contemplan, entre otros, los siguientes aspectos:

i. Construccion de calzada nueva con una longitud total de 4,005 km.
ii. Excavaciones para la conformacién de taludes de corte y terraplenes.
iii.  Construccion de un tunel bidireccional y su galeria de evacuacion.
iv.  Construccién de estructuras de pavimento.
v.  Construccién de dos glorietas en los puntos de inicio y fin de la UF, concordantes
con los accesos al municipio de Pamplona.
vi.  No se proyectan centros de control operativo.
Vii. Construccion de obras de drenaje menores (alcantarillas, box culverts, cunetas,
zanjas de coronacion, entre otras).

En apartados posteriores se describiran las obras proyectadas, asi como la interaccion
entre los alineamientos presentes en el area de intervencién definida para la UF1.

3.2.1 |Infraestructura existente

En este apartado se describe la infraestructura localizada al interior de las &reas de
intervencion e influencia del proyecto para la UF1, presentando sus caracteristicas mas
relevantes.

3.2.1.1Infraestructura vial existente

En la construccién de la Variante Pamplona se generara intervenciones sobre algunos
accesos existentes a Unidades Territoriales menores, razon por la cual se deben identificar
tanto en ubicacion como en sus caracteristicas fisicas con el propésito de establecer las
medidas necesarias para mantener habilitados dichos accesos.

En primer lugar, la Tabla 3.5 presenta la clasificacién general de las vias establecida por el
Instituto Nacional de Vias — INVIAS, de acuerdo con sus caracteristicas.

Tabla 3.5. Clasificacién de la red vial segin INVIAS.

Clasificacién Descripcién
Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de departamento que
Primarias cumplen la funcién basica de integracién de las principales zonas de produccion y

consumo del pais y de éste con los demas paises.

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que provienen
de una cabecera municipal y conectan con una carretera primaria.

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas
0 unen veredas entre si.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, INVIAS 2008.

Secundarias

Terciaria

En segundo lugar, la Tabla 3.6 presenta el resumen de las vias interceptadas por el
proyecto dentro de la UF, junto con sus caracteristicas fisicas.
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Tabla 3.6. Vias interceptadas por el proyecto dentro de la UF1.
No. | Tipo de via Descripcién

Desde la carrera 3 con calle 3, se hara uso de la via Bucaramanga Pamplona para
llegar a los siguientes puntos:

1 Secundaria
- Lasvias veredales de la vereda Sabaneta Alta.
- Lavia veredal hacia Alcaparral.
Dentro del perimetro urbano del municipio de Pamplona, se hara uso del circuito
vial que se describe a continuacion: Por la carrera novena, desde la calle 5 hasta
2 Secundaria |la calle 4, para proseguir por la calle 4 hasta la carrera 3, para conectar con el
tramo de la via Nacional Bucaramanga - Pamplona localizado dentro del perimetro
urbano de Pamplona.
Es una via veredal que permitird el acceso a la vereda Sabaneta Alta. Permite el
acceso a las ZODMES 144, 148 y 156.
Es una via pequefia para acceso veredal. Acceso a la vereda Alcaparral. Servird
4 Terciaria | de acceso a los Zodmes 118, 121 Y 131y al frente de obra localizado en el portal
del tdnel de la abscisa K58+745.
Fuente: Aecom - Concol, 2017

3 Terciaria

Dentro de la infraestructura del proyecto, se contemplan dos vias principales existentes,
correspondientes a la ruta 55-05 Cucuta — Pamplona y la via 66-03 Bucaramanga -
Pamplona, cuya relacién con la via proyectada UF1 objeto del presente EIA para
licenciamiento, presenta una relacion de interseccién en dos sitios puntuales, a saber, los
puntos de inicio y fin de la Unidad Funcional.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta de manera detallada el desarrollo de los dos
alineamientos viales presentes dentro de la UF1. En la Tabla 3.7 se presenta el resumen
de las caracteristicas de los dos trazados, incluyendo las intervenciones mas relevantes,
asi como los puntos de interferencia o conexién y la manera en que interactdan.

Tabla 3.7. Relacion de interacciones entre la via existente (UF 6-2) y el alineamiento
royectado (UF1).

Vias existentes (via nacional 66-
03, Via Nacional 55-05 y UF 6-2)

Doble calzada UF1
Caracteristicas del trazado

Desde | Hasta | Longitud (m)| Desde Hasta | Longitud (m)
Empalme del alineamiento vial proyectado
(V;RN;(z:ilc:nza?%& ) K60+305.76 ) para la UF1 con la via Nacional Bucaramanga
03) ’ - Pamplona (Via Nacional 66-03). Glorieta
Pamplona 2.
Empalme del alineamiento vial proyectado
(Viapﬁ;}i;ggloss- ) K56+300 ) para la UF1 con la via Nacional Pamplona -
05) Cucuta (Via Nacional 55-05, UF 6-2). Glorieta
Pamplona 1.

Fuente: Aecom - Concol, 2017

3.2.1.2 Redes y activos de servicio publico

En el area de desarrollo del proyecto también se encontraron redes de electricidad y
telecomunicaciones, asi como redes de acueducto a cargo de empresas prestadoras de

servicio, las cuales generan interferencias con el proyecto. La Tabla 3.8 presenta la relacién
y localizacion de las diferentes redes interceptadas a lo largo de la UF.
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Los planos correspondientes a las interferencias indicadas se encuentran en el Anexo 3 -
Disefio, y en el Plano VAPA_006_EIA_CP_IS_001_SIG, correspondiente al plano en escala
1:25.000 de infraestructura y servicios interceptados, incluido en el Anexo 1 Cartografia. Es
de anotar que la afectacidn de estos servicios es tenida en cuenta en las medidas de manejo
para prevenir, mitigar, corregir y compensar de acuerdo al caso, lo anterior con el fin de
evitar la afectacion por la prestacion del servicio.
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Tabla 3.8. Relacion de redes interceptadas a lo largo de la UF1

Compaiiia

Localizacion

Long. de

No. Tipo de red intl:'f);g:cia propietaria u . - interferencia Descripcién infeRrSg:l“c?(r;'? ;;Fu%%?]
operadora Inicio Fin (m) !
Cruce perpendicular red ;
(i) Traslado
Acueducto Cruc_e Acueducto veredal PR70+900 PR70+900 20 de acueducto. La rgd se Sl definitivo de la
perpendicular ve afectada por el disefio Red
geomeétrico propuesto )
Paralelismo red de (i) Traslado
acueducto. La red se ve L
Acueducto Paralelo Acueducto veredal PR71+010 PR71+010 35 afectada por el disefio Sl defln:ggg de la
geomeétrico propuesto )
Paralelismo red baja
tensién apoyada sobre (i
. i) Traslado
Energia Paralelo CENS PR71+000 PR71+310 310 _postes a costado S| definitivo de la
Eléctrica izquierdo de la via Red
existente. Con varios '
cruces
Energia Cruce diagonal red media (i) Traslado
nerg Cruce Diagonal CENS PR71+215 PR71+240 100 tension apoyada sobre Sl definitivo de la
Eléctrica
postes Red.
Fuente Sacyr, 2017
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3.2.1.3 Patrimonio urbano, arquitecténico, cultural y arqueoldgico

El municipio de Pamplona es epicentro de multiples eventos de caracter religioso, artistico
y musical, los cuales entre otros son: la conmemoracién Semana Santa, festividades del
Santo Sefior del Humilladero, festival internacional coral de muasica sacra, festival nacional
de danzas folcléricas por parejas, entre otras. Estas festividades son promovidas a nivel
municipal con el objetivo de fortalecer la expresion de costumbres y creencias de la region;
por esta razon en el 2005 se creo el Instituto de Cultura y turismo en el municipio con el
objetivo de garantizar el rescate de los valores culturales en la poblacion urbana y rural del
municipio de Pamplona (Instituto Municipal de Cultura y Turismo, 2005). Actualmente
Pamplona cuenta con el observatorio de desarrollo artistico y cultural, en el cual se
desarrollan procesos de formacion artistica y cultural en musica tradicional, coros, artes
plasticas, teatro, danza, literatura, patrimonio entre otras, que se desarrollan en el centro
cultural Ramoén Gonzalez Valencia. A nivel general la ciudadania trabaja un componente de
Cultura Ciudadana y Convivencia Pacifica mediante exposiciones, jornadas de cine,
charlas, entre otras.

El componente Arqueoldgico del proyecto se enmarca dentro de la denominada arqueologia
preventiva, donde se resalta que el Patrimonio Arqueoldgico de la Nacién cuenta con una
especial proteccién por parte del estado Colombiano cuya normativa juridica vigente se
relaciona con la implementacion de acciones preventivas y de proteccion sobre el
patrimonio arqueoldgico de la Nacion, que busca evitar cualquier afectacion al patrimonio
arqueologico, que pueda ser causado por las obras de infraestructura, en este caso
relacionadas con actividades asociadas a la construccion de vias.

Ahora bien, una de las implicaciones directas del régimen de proteccion especial del
patrimonio arqueoldgico, se refiere a una serie de exigencias de orden técnico y legal que
deben cumplirse a cabalidad para evitar su destruccibn en desarrollo de obras de
infraestructura o actividades de exploracion, explotacion o aprovechamiento de recursos
naturales. La Ley 397 de 1997, modificada por la Ley 1185 de 2008, expresamente sefala
que:

“En los proyectos de construccion de redes de transporte de hidrocarburos, mineria,
embalses, infraestructura vial, asi como en los demds proyectos y obras que requieran
licencia ambiental, registros o autorizaciones equivalentes ante la autoridad ambiental,
como requisito previo a su otorgamiento debera elaborarse un programa de arqueologia
preventiva y deberd presentarse al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia un Plan
de Manejo Arqueoldgico sin cuya aprobacion no podra adelantarse la obra’.

El propoésito de este Programa es evaluar los niveles de afectacién esperados sobre el
patrimonio arqueoldgico por la construccion y operacion de las obras, proyectos y
actividades anteriormente mencionados, asi como formular y aplicar las medidas de manejo
a que haya lugar para el Plan de Manejo Arqueoldgico correspondiente.

La primera fase del Programa de Arqueologia Preventiva (PAP) corresponde entonces a la

Prospeccion Arqueoldgica y formulacion del Plan de Manejo, la cual comprende ademas de
la exploracion en detalle del area de impacto directo e indirecto del proyecto, toma de
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muestras en campo y analisis de las mismas en laboratorio, la identificacion y evaluacién
de los impactos previsibles sobre el patrimonio arqueoldgico, con lo cual se puedan
proponer las medidas de mitigacion adecuadas que seran incluidas en la formulacion del
Plan de Manejo Argqueoldgico correspondiente (ICANH, 2010). Sin embargo, ademas del
cumplimiento del componente arqueoldgico, en el presente proyecto se buscara en alguna
medida hacer un aporte a las investigaciones previas que se vienen desarrollando en la
zohay que sirva como insumo para ampliar el conocimiento de procesos sociales pasados.

La aplicacion de dicha fase del PAP requiere de la solicitud de licencia de intervencion al
patrimonio arqueoldgico frente al ICANH, por lo que tras el planteamiento y la elaboracién
de la propuesta de investigacion titulada: ‘Proyecto Prospeccion y Formulacion del Plan de
Manejo Arqueoldgico de la "Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona" se
presenta al grupo de Arqueologia del ICANH para solicitar la autorizacién de intervencion
sobre el Patrimonio Arqueoldgico, correspondiente a la UF1, mediante radicado No. 6457
del 18 de Diciembre de 2017, del cual se obtuvo respuesta de aprobacién de licencia No.
7107, emitida el 06 de febrero del 2018 mediante comunicado 130-0408 y se solicita
autorizacion para modificacion de area de la licencia No. 7107 mediante adenda 001 con
nuimero de radicado 1447 del 22 de marzo de 2018, dicha modificacion es autorizada
mediante comunicado 130_1562 del 13 abril de 2018. Esta documentacion se presenta en
el Anexo 5 (Caracterizacién Al - 5.3 Social - M — Arqueologia).

3.2.1.4 Areas protegidas

Mediante oficio dirigido al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con Radicado No.
E1-2017-029806 de fecha 01 de noviembre de 2017, Anexo 2 Certificados - M - E1-2017-
029806_MADS, se hizo formalmente la solicitud de informacién por parte de la Union Vial
Rio Pamplonita S.A.S., referente a la existencia o no de Areas de Reserva Forestal de Ley
22, ecosistemas estratégicos, especies en veda y demas areas que se consideren
relevantes dentro del Al del proyecto doble calzada Pamplona - Cacuta.

En el Anexo 2 Certificados — E, se encuentra el oficio DBD-8201-E2-2017-038058 del 11
de diciembre de 2017 se pronunci6 la Autoridad Ambiental, informando “una vez revisada
la informacién cartografica suministrada y de acuerdo con la base de datos de este
Ministerio se encontr6 que el area de interés del proyecto, ubicado en el departamento de
Norte de Santander, no se encuentra en areas de Reserva forestal establecida mediante
la Ley 2da de 1959, ni en areas de Reserva Forestal Protectora Nacional”. En el capitulo
5.2 del estudio ambiental, se desarrolla este item a cabalidad.

3.2.1.5Inmuebles de proteccién al patrimonio

Segun el proyecto de acuerdo del Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de
Pamplona, los principios de ordenamiento territorial en cuanto a territorialidad y apropiacion
buscan el reconocimiento, apropiacion y legitimacion del patrimonio cultural (costumbres,
tradiciones, festividades, idiosincrasia, culinaria, mitos y leyendas) de las diferentes culturas
que habitan el territorio municipal, con el fin de mantener y fortalecer sus identidades en los
actuales procesos de transculturizacion. De igual forma los objetivos del sector cultural para
el desarrollo territorial se enfocan en valorar, recuperar y fortalecer las identidades
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culturales, salvaguardar el patrimonio cultural material del centro historico y promover la
cultura agropecuaria y las buenas practicas agricolas (Alcaldia de Pamplona, 2015, pp. 5-
6). Por otro lado uno de los ejes del plan de desarrollo es la cultura ligada al turismo,
entendidos potencialmente como factores jalonadores de desarrollo en el municipio.

Con base en el reconocimiento del area de intervencion del proyecto y la informacion de
ordenamiento territorial, el trazado de la Variante Pamplona - UF1, no intercepta inmuebles
con declaracion de proteccion del patrimonio.

3.2.1.6 Comunidades étnicas

La identificacion de grupos étnicos en el area de influencia supone el reconocimiento
juridico emanado por el Ministerio del Interior, en favor de grupos étnicos con y sin territorios
legalizados, a los cuales se les reconoce una organizacion de gobierno, al rigor de la Ley
89 de 1890 para comunidades indigenas (Cabildos Indigenas) y la Ley 70 de 1993 para
comunidades negras (Consejos Comunitarios).

Por lo anterior, se adelant6 la consulta formal frente a la presencia de comunidades étnicas
ante el Ministerio del Interior por parte de la Union Vial Rio Pamplonita. En consecuencia,
la DCP emiti6 la certificacion N° 0149 del 06 de marzo de 2018, en donde conceptia la no
presencia de comunidades étnicas en el area del Proyecto.

Posteriormente, por ajustes en el area de intervencion del proyecto, se modificd el area de
influencia, lo que implicé una consulta de areas adicionales ante la DCP (radicado
EXTMI18-29274 del 19 de julio de 2018), mediante certificacion N°0822 del 17 de agosto
de 2018 la DCP conceptua la no presencia de comunidades étnicas en estas areas. (Ver
Anexo _5.3_Social_Anexo_A_Sol_Info).

3.2.1.7 Titulos mineros

Una vez consultado el SIAC, el Proyecto se superpone con una (1) licencia ambiental
correspondiente a titulo minero de carbon en el &rea de influencia, como se observa en la
Tabla 3.9

Tabla 3.9 Titulos mineros presentes en el area de influencia de la UF1

Titulo Material de Licencia Estado Area de
. L Titular ambiental del titulo superposicion
minero explotacion .
SI/NO minero

Ramon Ignacio )
ELV-081 Carbon Sierra — Humberto Si Vigente Area Influencia
Carvajal Lopez

Fuente: Aecom - ConCol, 2018.
La localizacion de los Titulo mineros presentes en el area de influencia se encuentra en el

Plano VAPA_006_EIA_CP_IS_001_SIG, correspondiente al plano en escala 1:25.000 de
infraestructura y servicios interceptados, incluido en el Anexo 1 Cartografia.
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Figura 3.5. Titulos mineros localizados en el Area de Influencia de la UF1.
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Segun lo analizado en la Figura 3.5, se puede apreciar que el area de intervencién del
proyecto se intercepta con un titulo minero para la extraccion de carbon.

En relacién con el titulo minero ELV-081, correspondiente a la Mina Los Naranjos, Contrato
de Concesion para la extraccion subterranea de carbon, a cargo de los titulares Ramén
Ignacio Garcia Sierra y Humberto Carvajal Lépez. Cuenta con Licencia Ambiental otorgada
por CORPONOR mediante Resolucién 0622 de 2011.

3.2.1.8 Diagnostico predial

La UF1 se encuentra ubicada dentro del municipio de Pamplona y Pamplonita, Norte de
Santander, cuenta con 26 predios identificados catastral y juridicamente, los cuales, una
vez analizados bajo el P.B.O.T y el E.O.T respectivamente, se determiné que la clasificacion
de uso corresponde a suelo rural predominando el uso agropecuario en cultivos de durazno,
tomate, pastos mejorados, y en menor proporciéon a suelo protegido. Por su parte las
construcciones tienen tipologias sencillas en un nivel, en su mayoria para vivienda
campesina y comercio de bajo impacto.

3.2.2 Fasesy actividades del proyecto

Para efectos del licenciamiento ambiental, se presentan a continuacion las actividades a
ejecutar para el desarrollo del proyecto, dichas actividades se encuentran relacionadas con
las fases o etapas de ejecucion del proyecto en las que seran acometidas. Cabe anotar las
actividades a presentar se llevaran a cabo en las etapas de preconstruccion y construccion.

La Tabla 3.10 presenta la relacion de las fases del proyecto y las actividades que se
desarrollaran para la construcciéon de la UF1.

Tabla 3.10. Actividades a desarrollar en el proyecto — UF1

No ETAPA ACTIVIDADES DEFINICION

Proceso de concertacion con los propietarios de cada uno de
los predios que posiblemente se van a ver afectados por las
actividades del proyecto, con el proposito de llegar a
negociaciones necesarias para la construccion de las obras
planteadas.

Esta faja varia segun la categoria de la via, conforme lo
establece el articulo 2° de la Ley 1228 de 2008: Articulo 20.
Zonas de Reserva para Carreteras de la Red Vial Nacional.
Establézcanse las  siguientes fajas de  retiro
Gestion predial y obligatorio o area de reserva o de exclusion para las
1 | Preconstructiva negociacion del carreteras que forman parte de la red vial nacional:
derecho de via

1. Carreteras de primer orden sesenta (60) metros.
2. Carreteras de segundo orden cuarenta y cinco (45)
metros.

3. Carreteras de tercer orden treinta (30) metros

Paragrafo. El metraje determinado en este articulo se tomara
la mitad a cada lado del eje de la Vvia
Para el caso especifico corresponde a carreteras de primer
orden. En vias de doble calzada de cualquier categoria la
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accesos

No ETAPA ACTIVIDADES DEFINICION
zona de exclusién se extendera minimo veinte (20) metros a
lado y lado de la via que se mediran a partir del eje de cada
calzada exterior.
Desarrollo de las estrategias de concertacion entre la
empresa operadora o contratistas y las comunidades del
-, area de influencia, con el fin de contratar y capacitar el
Contratacion y : ;
. " personal requerido para el desarrollo de las diferentes fases
2 | Preconstructiva capacitacion del - it . o
ersonal del proyecto. La instruccion esta enfocada en conocimientos
P especificos relacionados con la labor a realizar, aspectos de
la organizacion, formacion béasica en salud ocupacional,
seguridad industrial y cuidado del medio ambiente.
Reubicacion Gestion desarrollada por el contratista para llevar a cabo la
. reubicacion de infraestructura (servicios publicos y/o
. infraestructura de ; . :
3 | Constructiva S A sociales) presente en las areas requeridas para el desarrollo
servicios publicos y/o ) . o
: f del proyecto o que pueda interferir con las actividades del
infraestructura social .
mismo.
Para llegar adecuadamente a todos los frentes de trabajo y/o
sitios de disposicion de materiales ZODME, es necesario
L Adecuacion de adecuar accesos para maquinaria y personal. Por la
4 | Construccion

condicién de vias veredales nuevas. Estas adecuaciones
corresponderan exclusivamente a intervenciones sobre la
capa de rodadura mediante la conformacién de afirmado.

Construccioén de

Para llegar adecuadamente a todos los frentes de trabajo y/o
sitios de disposicion de materiales ZODME, es necesario

5 | Construccion - S -
accesos crear accesos de corta longitud desde las vias industriales
existentes para maquinaria y personal.
S La movilizacién y transporte de materiales, personal, equipos
Movilizacion y L - L .
y maquinaria, relacionados con las actividades propias de la
- transporte de - -
6 | Construccion } construccion. Generalmente el transporte se realiza en
materiales, ; ; .
S . camabajas, dobletroques, camiones, volquetas y vehiculos
maquinaria y equipos | .o o
S Corresponde a la materializacién en el terreno del trazado,
Materializacion y P .
L asi como de todas las obras de arte y de geotecnia
7 | Construccion replanteo . - -
’ preventiva de acuerdo con los planos de disefios civiles
(Topografia)
detallados.
Se requiere el aprovechamiento de recurso hidrico
superficial presente en el &rea del proyecto para elaboracién
de concretos, hidrataciones y lavados a nivel general.
Se contempla una franja de captacion con las siguientes
coordenadas:
Nombre
Id dela Este Norte
fuente
8 | Construccion Captacion de agua 1159590,269 1307799,218
1159593,987 1307796,500
1159592,450 1307794,503
c11 Rio
Pamplonita | 1159588,108 1307788,464
1159584,653 1307790,887
1159589,421 1307797,914
1159590,269 1307799,218
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No

ETAPA

Construccion

ACTIVIDADES DEFINICION

Se debe disponer de manera adecuada el agua residual
procedente del lavado de cubas de hormigon, lavado de
magquinaria, lavado de planta de machaqueo, lavado de
planta de asfaltos, lavado de planta de hormigén.
Se contemplan 2 puntos de vertimiento localizados en las
siguientes coordenadas:

Vertimientos

Punto V10: E = 1.159.590,60, N = 1.307.798,65
Punto V13-1: E = 1.159.173,78, N = 1.309.627,90
Punto V13-2: E = 1.159.161,94, N = 1.309.618,69.

10

Construccion

Consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural,
removiendo la cubierta vegetal, en las areas que ocuparan
las obras del proyecto vial junto con las zonas o fajas
laterales reservadas para la via y areas asociadas. Esta
actividad incluye la remocion de tocones, raices, escombros
y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de
toda vegetacion para que su superficie resulte apta para
iniciar los demas trabajos.

Desmonte y limpieza

11

Construccion

Demolicién total o parcial de estructuras en las zonas
requeridas del proyecto, y la remocion y disposicion final de
los materiales provenientes de la demolicion. Incluye
también, el retiro, cambio, restauraciéon o proteccion de las
instalaciones de los servicios publicos y privados que se
vean afectados por las obras del proyecto, asi como el
manejo, desmontaje, traslado y el almacenamiento de
estructuras existentes; la remocion de cercas de alambre y
otros obstéculos.

Demolicién y retiro
de estructuras

12

Construccion

Estas actividades consisten en cortar, excavar, remover y
cargar, los materiales provenientes de los cortes requeridos
para la explanacion, indicados en los planos y secciones
transversales del proyecto. También se incluyen acciones
como escarificar, nivelar y compactar el terreno, con
materiales apropiados de acuerdo con los disefios
realizados.

Excavaciones,
cimentaciones,
cortes, rellenos y
compactacion

13

Construccion

TUBERIAS Y BOX COULVERT: consiste en el suministro,
transporte, almacenamiento, manejo y colocacion de
tuberias y marcos de hormigén in situ o prefabricado.

DISIPADORES DE ENERGIA Y SEDIMENTADORES:
consiste en la construccién de estructuras cuya finalidad es
reducir la velocidad del flujo de una corriente de agua, para
reducir los riesgos de erosion en los elementos que sea de
interés para el proyecto y producir una retencion dentro de la
estructura, de los sedimentos suspendidos. Los disipadores
de energia y los sedimentadores, se clasifican de acuerdo al
tipo de construccién y a sus elementos constitutivos. Estos
Construccion de pueden ser en gaviones o en concreto ciclopeo. En todos los
obras de drenaje casos, la construccion comprende el suministro de
materiales y equipos, asi como la colocacién de formaletas,
preparacion y vaciado de mezclas de concreto y mortero,
colocacion de gaviones, acabado y curado de las obras.

SUBDRENES CON GEOTEXTIL Y MATERIAL GRANULAR
Esta especificacion se refiere al uso de geotextil y material
granular en la construccion de subdrenes, en los sitios
sefialados en los planos del proyecto o indicados por el
Interventor. La colocacion de un geotextil en contacto con el
suelo permite el paso del agua, a largo plazo, dentro del
sistema de drenaje subsuperficial reteniendo el suelo
adyacente. Las caracteristicas del geotextil para filtracion
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seran funciéon de la gradaciéon del suelo del sitio y de las
condiciones hidraulicas del mismo.

DRENES HORIZONTALES EN TALUDES: Los drenes
horizontales de penetracion transversal constituyen un
sistema de subdrenaje, que consiste en la introduccién de
tuberias ranuradas insertadas transversalmente en los
taludes de cortes y eventualmente en terraplenes.

CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO: consiste en el
transporte, suministro, elaboracion, manejo,
almacenamiento y colocacién de los materiales de
construccion de cunetas de concreto prefabricadas o
fundidas en el lugar. También incluye las operaciones de
alineamiento, excavacion, conformacion de la seccion,
suministro del material de relleno necesario y compactacion
del suelo de soporte para aliviar la presién de poro. Este
trabajo comprende la perforacién de poro. Este trabajo
comprende la perforacion de barrenos en los taludes del
proyecto, la instalacion de tuberia perforada en los mismos,
con o sin recubrimiento exterior de la tuberia perforada con
un geotextil, en los sitios establecidos en los planos o en los
que indique el Interventor.

ZANJAS DE CORONACION DE TALUDES: consiste en el
transporte, suministro, elaboracion, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de
construccion de cunetas de concreto fundidas en el lugar,
con sacos de suelo-cemento 0 revestidas con
geomembranas. También incluye las operaciones de
alineamiento, excavacion, conformacién de la seccién,
suministro del material de relleno necesario y compactacion
del suelo de soporte para aliviar la presion de poro

Comprende obras como zanjas de coronacién para
minimizar el accionar de las aguas de escorrentia, la
induccion vegetal mediante técnicas forestales como la
empradizacion, la siembra de semillas, las fajinas, los
biomantos, la siembra arbustiva, etc (actividades que se
acometeran cuando las condiciones técnicas asi lo
requieran). Dado el posible comportamiento previamente
analizado, puede comprender ademas obras preventivas y
de reforzamiento estructural como son los trinchos, los
pernos para anclaje o “amarre” y los muros de
confinamiento. Con respecto a obras de estabilizacién, se
hace referencia principalmente a muros de contencién de
taludes de corte o de terraplén, los cuales se pueden
ejecutar de diversas formas y materiales (concreto
reforzado, concreto simple, gavion, entre otros).

14

Construccion

Consiste en el suministro de materiales, fabricacion,
Construccion de instalacién, vibrado, curado y acabados de los concretos
estructuras de requeridos, para la construccion de cunetas, alcantarillas,
concreto box culverts, muros de contencién, entre otras obras de
concreto.

15

Construccion

Consiste en la colocacion, nivelaciéon y compactacion de
cada uno de los componentes que conformaran la estructura
del pavimento, incluyendo la compactacion de base y sub-
base y colocacién de la capa de rodadura.

Construccion de
estructuras de
pavimento
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ETAPA

Construccion

ACTIVIDADES DEFINICION

PROTECCION VEGETAL DE TALUDES: consiste en la
proteccion de taludes de terraplenes, excavaciones y otras
areas del proyecto, en los sitios indicados en los planos o
determinados por el Interventor, empleando materiales
vegetales. El trabajo incluye, ademas, la conservacion de las
areas tratadas hasta el recibo definitivo de los trabajos. Se
consideran como opciones de proteccion, el trasplante de
césped, la colocacion de tierra organica (material vegetal) y
la hidrosiembra controlada.

PRODUCTOS ENROLLADOS PARA CONTROL DE
EROSION: Se refiere al uso e instalacion de sistemas para
control de erosion que faciliten el establecimiento de la
vegetacion natural en taludes o laderas geotécnicamente
estables, con el objetivo de controlar el proceso erosivo.
Considera la instalacion de productos enrollados para
control de erosion (PECE).

RECUBRIMIENTO DE TALUDES CON MALLA Y
Obras de estabilidad | MORTERO: consiste en la proteccion de taludes utilizando
geotécnica y | malla de alambre de acero y mortero de cemento Portland.
proteccioén de taludes
ANCLAJES PASIVOS: Hace referencia a los sistemas de
refuerzo de los taludes mediante la instalacion de barras de
acero y lechada de concreto, con el propésito de generar
condiciones de esfuerzo sobre el terreno que permitan
contener masas de suelo y/o roca inestables ante la
ejecucion de cortes viales.

ANCLAJES ACTIVOS: Hace referencia a los sistemas de
estabilizacion de taludes mediante la utilizacion de torones
de acero pre-tensado e inyecciones de lechada de concreto
en el bulbo, con el propésito de generar condiciones de
esfuerzo sobre el terreno que permitan contener masas de
suelo y/o roca inestables ante la ejecucion de cortes viales.

PANTALLAS ANCLADAS: Es un sistema en el cual se
utilizan elementos estructurales (pilotes) junto con sistemas
de anclajes activos con el propésito de contener grandes
masas de suelo inestables que puedan afectar la operacion
de la via.
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17

ETAPA

Construccion

ACTIVIDADES

Retiro de escombros
y materiales
sobrantes-
Adecuacion de
ZODMES

DEFINICION

Corresponde al retiro de materiales residuales provenientes
de la construccion de la via y del tanel y los escombros
generados por la demoliciébn de infraestructura social.
Consiste en el desmonte de la capa vegetal existente, la
limpieza del terreno, el movimiento de tierra para permitir el
acceso de las volquetas y equipos , la construccién de las
estructuras de contencién (gaviones, muros, etc.) las cual en
su mayoria deben ser ubicadas en la pata del ZODME, con
el objeto de controlar los posibles deslizamientos del material
dispuesto, construcciéon de drenajes como filtros
longitudinales y transversales que sirven para conducir el
agua a fuera, el material es dispuesto extendiendo y
compactandolo por capas segun indicaciones del
geotecnista en terrazas para facilitar la disposicion y
compactacion del material que disminuye la superficie y el
grado de pendiente, otra tarea es la conformacion de
taludes, la cual consiste en disponer y compactar el material
con pendiente especifica, la construccion de las bermas y
cunetas de coronacion las cuales se construyen cuando se
alcance la altura especifica para la terraza y se debe adecuar
la berma con el objetivo de conducir las aguas lluvias.

La UF1 tiene proyectado la construccion de 7 ZODMES,
cuya capacidad total para disponer material es de 628.607
ms.

18

Construccion

Recuperacion de
areas intervenidas

las areas
de

Adecuacion geotécnica y paisajistica de
intervenidas como: sitios de disposicion temporal
escombros, en sitios de acopio y accesos

19

Construccion

Sefializacion y
demarcacioén
definitiva

Realizacion de la demarcacién de los carriles, sefializacion
vertical y estructuras de contencién y demas elementos
necesarios para garantizar la seguridad vial.

20

Construccion

Limpieza y cierre
final

Una vez finalizada la etapa de construccion, se procedera al
desmantelamiento de los equipos y demds infraestructura
instalada.

22

Construccién de Tuneles

Portales de entrada y
salida

Comprende actividades como limpieza y descapote del area
a cortar, seguido de corte de la roca o suelo hasta donde las
condiciones geomecanicas de la roca lo permitan. En el sitio
de emportalamiento se realizara la proteccion de los taludes
adyacentes colocando concreto lanzado con fibra y
perforando drenajes o mechinales para aliviar la carga
hidraulica existente en el frontén, también se perforara e
instalaran bulones de anclaje para mejorar las condiciones
de soporte del terreno si lo amerita. En el patio de maniobras
se dispondra de un area de plataforma para operacion del
equipo y se construirdn las cunetas necesarias para el
manejo de agua superficial.

El area estimada de excavacion para los portales de entrada
y salida del tanel localizado en la UF1 es del orden de
7555m2 para el portal localizado en la abscisa K60+075, y de
1530m?2 aproximadamente para el portal localizado en la
abscisa K58+745.
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23

ETAPA

Construccién de Tuneles

ACTIVIDADES

Adquisicion,
almacenamiento y
transporte de
explosivos

DEFINICION

Comprende la actividad de adquisicién, transporte y
almacenamiento de material explosivo. Incluye la actividad
de adecuacién de polvorines y la implementacion de
medidas de seguridad para su almacenamiento y transporte.
Mensualmente se presentara al Ministerio de Defensa
informes de ingreso, consumo por frente de trabajo y saldo
de todos los materiales explosivos empleados en
actividades de excavacion subterranea.

El sitio de acopio y almacenamiento de explosivos a utilizar
para las excavaciones del tinel de la UF1 se encuentra
localizado en el sitio de coordenadas E=1.159.122,17,
N=1.309.186,45, el cual se encuentra ubicado dentro del
area de Influencia de la UF1

24

Construccién de Tuneles

Excavacioén
emboquilles

Terminado el reforzamiento de los portales se procede a la
instalacién de paraguas de micropilotes con longitudes que
varian entre 6 y 12 metros compuestos por tuberia metalica
de diametro 88,9 mm y separados 0,40 m. Estos micropilotes
atravesaran material aluvial de bajo sostenimiento y se
traslaparan 3 metros hasta que se logre el contacto con roca
de mejor autosoporte. Estos micropilotes se dispondran
radialmente y su objetivo es proteger la zona de techo o
béveda de la excavacion, como complemento a este
sostenimiento se colocaran cerchas tipo HEB 100 o HEB 160
y se reforzara finalmente con concreto lanzado. En el
acceso propiamente al tanel se puede considerar una
estructura de proteccién tipo visera conformada por tres
arcos metalicos y revestidos con chapa metdlica y concreto
lanzado para evitar impactos por desprendimientos en
taludes.

25

Construccién de Tuneles

Excavaciones por
Perforacion y
voladura

Previa demarcacion topografica y una vez calificado el tipo
de terreno a excavar se procedera a perforar con Jumbo una
plantilla predisefiada que debe contener nimero de taladros
a perforar, cantidad de carga a emplear, numero de retardos
para lograr la rotura y fragmentacion del material, asi como
el factor de carga requerido conforme al tipo de terreno que
se esti excavando. La excavacion sera atacada de modo
gue en una primera etapa se realizara la excavacion de
béveda y en un ciclo posterior cuando la béveda ya este
avanzado se dara ejecucion a la excavacion de la destroza
complementandose con el soporte respectivo.

Construccién de Tuneles

26

Construccién de Tuneles

Desescombro

Realizado el ciclo de voladura se realizaran labores de saneo
desprendiendo mediante el uso de barrenas de aluminio que
permitan desprender aquellos materiales que no han
terminado de desprenderse del terreno natural, igualmente
se verificara que no hayan quedado cargas o residuos de
explosivo que ofrezca peligro de detonacion. Finalmente se
dispondra de una pala cargadora que hara el cargue del
material producto de la voladura a camiones que lo
transportaran inicialmente hasta la boca del tinel y en
segundo término hacia los ZODME aprobados para su
almacenamiento.

27

Construccion de Tuneles

Instalacion de
ventilacion e
iluminacién

Para la evacuacion de los gases y humos generados por los
equipos de construccion y las voladuras, se instalara un
sistema de ventilacion por equipos en serie con la capacidad
requerida, unidos por ductos de ventilacion, los cuales se
irdn instalando en la medida en que avancen las
excavaciones de cada tanel. Estos equipos y ductos se
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instalan en la clave del tlnel. También se instalaran
provisionalmente luminarias que permitan identificar
magquinaria 0 mano de obra distribuida a lo largo del tanel,
asi como puntos especificos sean nichos, apartaderos, o
estaciones de bombeo.

28

Construccién de Tuneles

Soporte: Terminado el desescombro se procedera
conforme a la clasificacion del terreno a colocar el tipo de
sostenimiento predisefiado en su orden concreto lanzado,
bulones de anclaje y cerchas metéalicas o celosias, en la
medida que el terreno vaya empeorando su calidad
autoportante sera necesario implementar refuerzos en
contra boveda ya sea con estructura metalica o concreto.
Impermeabilizacién: Finalizado el ciclo de sostenimiento
temporal del tinel compuesto por concreto lanzado, bulones
y cerchas se puede dar inicio a la instalacion de geotextil de
400gr/m2 y lamina PVC de 2 mm de espesor los cuales se
Instalacion de utilizaran para recoger todas las aguas de infiltracion
soporte, provenientes de la excavacion. Estas aguas seran
Impermeabilizacién y | conducidas inicialmente en tuberias de 4" de diametro y de
Revestimiento alli serén conectadas a una red principal de 400 mm que
llevara este caudal hacia el exterior del tunel. El objetivo final
es que estas aguas no tengan contacto con el concreto de
revestimiento.

Revestimiento: Se refiere al proceso de recubrimiento
primario con concreto lanzado, previa instalacion de
armadura que puede estar compuesta por malla
electrosoldada o por aceros redondos de 1/2" segun lo
determine el disefio final. También incluyen las inyecciones
de estabilizacion y sellado hidraulico que se prevén como
medidas de mitigacién para proteccién ante infiltracion de
aguas en el tinel.

29

Construccién de Tuneles

Corresponde al manejo adecuado de las aguas procedentes
de la excavacion e infiltraciéon la cual se logra mediante la
Manejo de aguas instalacién provisional de un sistema de recoleccion y
bombeo hacia un desarenador donde se captan sedimentos
antes de ser vertidas.

30

Construccién de Tuneles

Corresponde a la instalacion de equipos de medicion de

Instalacion de convergencia, deformaciones, movimientos laterales,
equipos presiones, esfuerzos e instalacion de equipos de ventilacion
electromecanicos, temporal durante la construccion. De igual manera
sistema de control, corresponde a la instalacion de equipos electromecanicos
sefializacion e para ventilacion definitiva, sistemas contraincendios,
iluminacion sefializacion, iluminaciéon y comunicaciones para la puesta

en operacion del tunel.

Fuente: Sacyr, 2017

Desmantelamiento, restauracion, cierre y clausura

Este apartado incluye las actividades que se debe implementar durante el periodo de
construccion en la medida que se efectien las obras y una vez finalizadas las actividades
de trabajo, lo anterior con el fin de proteger la salud y el ambiente y/o mitigar los efectos
ambientales adversos y minimizar los impactos sobre el &rea de influencia.

Se deberan desmontar, retirar los equipos, materiales y demoler las estructuras que no
sean necesarias para la operacion como son: plataformas de frentes de obra, zonas de
almacenamientos y otras estructuras.

25

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcién del proyecto




— — ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
SaCVYr | Uniénvial LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE
INGENIERIAE . RIO Pamplomta PAMPLO'NA

rRAESTRUCTORAS L it s S S i CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Para efectos de estas actividades se deben tener en cuenta los siguientes aspectos y otros
contenidos en capitulo 11.1.4 del presente Estudio de Impacto Ambiental EIA.

- Desmantelamiento: se debe hacer teniendo en cuenta las condiciones iniciales del
area.

- Restauraciéon: el area de trabajo debe considerarse bajo la premisa: “las
caracteristicas finales de cada uno de los sitios empleados deben ser iguales o
superiores a las que tenia inicialmente”.

- Cierre: Luego de cada una de las labores especificas del abandono se retiraran los
materiales obtenidos de acuerdo con lo mencionado en el plan de manejo de
residuos solidos, de tal forma que en la superficie resultante no queden restos
remanentes como materiales de construccién, maquinarias y productos quimicos.

- Clausura: Para las areas establecidas se debe generar el “paz y salvo” el cual
garantiza que el Concesionario cumplié con las medidas propuestas en las fichas
de manejo, adicional a ello, que no tiene compromisos pendientes.

En términos generales se desmontaran las instalaciones, temporales definidas en los
derechos de via y se demoleran las edificaciones de caracter temporal establecidas y se
dejaran las areas limpias y con aspecto aceptable.

3.2.3 Disefio del proyecto

Para el disefio geométrico de planta, perfil y secciones transversales se tuvo en cuenta
todas las especificaciones y/o normas técnicas de acuerdo a la Ley Vigente, en particular
los criterios establecidos en el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras del INVIAS.

A continuacién, se presenta la descripcién del recorrido del alineamiento vial a lo largo de
la UF1, el cual se ilustra en la Figura 3.3.

De manera general, se indica que el alineamiento vial proyectado para la UF1 tiene como
punto de inicio la Glorieta Pamplona 2 (E = 1.157.608, N = 1.309.050), del tunel bidireccional
de Pamplona, y continuando hacia el oriente y posteriormente hacia el sur mediante la
conformacion de taludes de corte y relleno.

El recorrido de la via proyectada dentro de la UF1 llega a su fin en la abscisa K56+232 (E
=1.159.667, N = 1.307.990), localizado aproximadamente a 230 m al suroccidente del sitio
conocido como la curva de Los Adioses, en el limite del perimetro urbano del municipio de
Pamplona.

Con base en la descripcion general del recorrido de la via proyectada tanto desde el punto
de vista de las Unidades Territoriales que son intervenidas, asi como de la infraestructura
existente, se identificaron los elementos de ingenieria mas relevantes presentes dentro del
alineamiento proyectado, y con base en ellos se procedié a caracterizar el corredor.

El resultado de la caracterizacién del alineamiento proyectado para la UF1 se muestra en
la Tabla 3.11
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Tabla 3.11. Caracteristicas de los tramos de construccion de la via proyectada para

la UF1
Abscisado UF1 . . . .
- Caracteristicas del alineamiento vial
Desde Hasta |Longitud (m)
Inicio UF1 - Glorieta Pamplona 2. Taludes de corte con tres
K60+305,7 | K60+075 230,76 niveles de berma (H>30m), excavacién del portal de acceso
al Tanel de Pamplona por el costado occidental.
K60+075 | K58+745 1330.00 |Tuanel bidireccional de la variante Pamplona.
K58+745 | K58+680 65.00 Excavacion d_eI portal de acceso al tunel de Pamplona por
el costado oriental.
K58+680 | K58+380 300.00 Zona de taludes de cort_e de un solo nivel (H<10m) y taludes
de relleno de altura variable (H<10m).
Zona de taludes de corte de dos niveles de berma (H>20m)
K58+380 | K57+620 760.00 y taludes de relleno de altura variable (H<10m).
Zona de taludes de corte de dos niveles de berma (H>20m)
K57+620 | K57+400 220.00 y taludes de relleno de altura variable (H<10m).
Zona de taludes de corte de hasta dos niveles de berma
K57+400 | K56+300 1100.00 (H>20m) y taludes de relleno de altura variable (H<10m).
K56+300 |K56+232 0.00 Glorieta Pamplona 1

Fuente: Aecom - Concol, 2017

3.2.3.1 Trazado y caracteristicas geométricas de las vias a construir en la UF1

El trazado y caracteristicas geométricas de la UF se exponen de manera detallada en los
siguientes numerales. También puede observarse en detalle en los planos de Planta-Perfil
UF1 de disefio geométrico, en el Anexo 3 - Disefio.

3.2.3.1.1 Planta general del proyecto

La localizacién en planta del alineamiento propuesto para la UF1, se presenta en la Figura

3.6
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Figura 3.6. Planta general del trazado para la UF1
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3.2.3.1.2 Perfil longitudinal del trazado
El perfil longitudinal del trazado aproximado se presenta en la Figura 3.7
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Figura 3.7. Perfil longitudinal trazado UF1
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

El perfil muestra una tendencia geomorfolégica muy uniforme, y aunque involucra la
necesidad de estructuras como cortes, rellenos y un tanel bidireccional, éstas son normales
en este tipo de proyectos, esto debido a las condiciones topogréaficas del alineamiento
proyectado.

Teniendo en cuenta que la via proyectada a lo largo de la UF1l corresponde a la
construccién de via nueva, y que dadas las condiciones topograficas del es necesario
ejecutar excavaciones para la conformacion de taludes con alturas importantes, se puede
concluir cualitativamente que el volumen de material proveniente de las excavaciones sera
importante, y mucho mas representativo que los volumenes de material requeridos para la
conformacion de terraplenes.

Cuantitativamente, en el alineamiento vial propuesto se observa que del total de movimiento
de tierras (631.326 m3 aproximadamente), los movimientos de tierras por la ejecucién de
excavaciones, tanto subterrdneas como a cielo abierto, equivalen a aproximadamente el
80% del total del movimiento de tierras; mientras que el 20% restante corresponde a la
conformacion de terraplenes y muros de contencion para la conformacion de la banca.

3.2.3.1.3 Secciones transversales tipicas

Las secciones transversales tipicas para las vias de la UF1, se presentan en la Figura 3.8
a la Figura 3.10 permiten identificar las caracteristicas geométricas mas relevantes de las
secciones transversales tipicas a implementar para el disefio y construccién de la UF1. Esta
informacién se presenta en detalle en el Anexo 3-1. Disefio

Cabe resaltar que las secciones transversales mostradas a continuacion son indicativas, y
que en apartados posteriores de este capitulo del Estudio de Impacto Ambiental se
presentaran de manera detallada las diferentes intervenciones para la conformacién de
taludes de corte y relleno, provenientes de los disefios de ingenieria desarrollados para esta
UF.
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Figura 3.8. Seccion transversal tipo para via en calzada nueva bidireccional

1000

0,0

TE E T el
B!
4
k)
Y
Y
Y
4
\
. I‘. EiFE
EXCAVACION \ TE -
SIN CLASIFICAR A

CALZADA DE NUEVA CONSTRUCCION - ENRECTA

Fuente: Sacyr, 2017

H 730
\ [ & 5k
\ | FIL CARFIL
100 1m0 285 185
BEAMA ‘
ET- E T ET- (E
TE ¥ E TE
L
e Tl
"-‘?-‘-‘F..._. i T
T EJE DE REPLANTEQ > N\
| ENFLANTA Y ALZADO N ORE

31

Corredor 4G Pamplona - Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona

Capitulo 3. Descripcién del proyecto



- e m ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
OQC\/f l Unién Vial LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE
INGENIERIAE . RIO Pamplor”ta PAMPLO,NA

rRAESTRUCTORAS L it s S S i CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Figura 3.9 Seccidn transversal tipo en terraplén
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Figura 3.10 Seccidn transversal tipo mixta con muro en tierra armada
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Figura 3.11 Seccidn transversal tipo para glorieta
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Figura 3.12 Seccidn transversal tipo para tunel (1 de 2)

SECCION TUNEL EN MINA
Escala 1:30

— Sostenimiento
de espesor
variable

Revestimiento
de espesor
variable

Linea de
tolerancia de
construccion y
deformacion

5.59

Ventilador

Panel de senalizacion

3.65

Lamina
impermeabilizante de
PVC, Lamina geotextil

Lurninaria

Carril

X

Tubo dren
de trasdos

1.64

| Canalizacion
ECl

Tuberia de

PVC 110mm_ | |

B

-
| = I

1.47
5

cada 25m

-\-v-_ -

Canalizaciones
para
comunicaciones

@ 300mm

084 |050|055]

Tuberia de
PVC 300mm

@
Coléctdr de para aguas de
concreto de infiltracion

3.10

Tuberia de
PVC 300mm
para aguas de
infiltracién

3.60

| 1 - £ Tubo dren

L L [ detrasdos

j» T B—L PvC 110mm

-
| — — ‘ Y Canalizacion

| N PG

l A o Tuberia de
S e . PVC 110mm
cada 25m

Canalizaciones
para cables

los5| o006 |

Fuente: Sacyr, 2017

5.59

1.47

1.29

35

Corredor 4G Pamplona - Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona

Capitulo 3. Descripcion del proyecto



Sacyr

INGENIERIA E
INFRAESTRUCTURAS

Unién Vial
Rio Pamplonita

Una Ci

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE
PAMPLONA

fiia de Sacyr Cor

CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Figura 3.13 Seccion transversal tipo para tunel (2 de 2)
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

3.2.3.1.4 Clasificacién de la carretera

Una vez terminada la construccién de las obras proyectadas para la UF1, la via construida
operard en sentido bidireccional Cucuta - Pamplona y en sentido Pamplona - Clcuta a lo
largo de la totalidad del disefio de la UF.

La via proyectada y objeto de este estudio cuenta con un alineamiento en sentido Occidente
— Oriente en la primera mitad de su longitud, y Norte — Sur en la segunda mitad, recorrido
gue se encuentra localizado en el costado nororiental del perimetro del municipio de
Pamplona.

El eje vial proyectado inicia en la coordenada 1.309.050 N — 1.157.608E, ubicada en el
limite noroccidental del perimetro urbano del municipio de Pamplona, sobre el acceso norte
de la glorieta Pamplona 2, y localizada a aproximadamente 200 m al noroccidente del
acceso principal de la Universidad de Pamplona. En este punto la via proyectada genera la
primera interseccion a nivel con la via existente Bucaramanga — Pamplona (Ruta 66-03)
mediante la glorieta Pamplona 2, el recorrido de la via proyectada atraviesa las veredas de
Sabaneta Alta en la abscisa K60+075 con el portal de entrada al tunel, continuando por el
tunel y llegando a la vereda Alcaparral en el portal de salida en la abscisa K58+745. Desde
esta abscisa, y hasta alcanzar la abscisa K58+800 aproximadamente, el alineamiento
presenta direccion Occidente — Oriente.

En la abscisa K58+200, el alineamiento cambia su orientacion mediante una curva, y
recorre la vereda Alcaparral en sentido Norte — Sur hasta alcanzar la abscisa K56+232, sitio
en el cual se proyecta el acceso por el costado norte a la Glorieta Pamplona 1,
correspondiente al punto final del alineamiento proyectado para la UF1, y localizada a
aproximadamente 200 m del lugar denominado la Curva de Los Adioses. En el sitio de
emplazamiento de la Glorieta Pamplona 2 se produce la segunda interaccién de la UF1 con
la via existente-Ruta Nacional 55-05, aproximadamente en el punto de referencia
PR71+000.

Cabe resaltar que en esta UF el alineamiento proyectado no tiene interferencias con el rio
Pamplonita u otros cuerpos de agua mayores, no obstante, si se presentan interferencias
con cauces menores.

La Tabla 3.12 presenta el resumen de las caracteristicas mas relevantes del proyecto para
la UF1:

Tabla 3.12. Infraestructura a construir UF1

Caracteristica Descripcion Detalle
Clasificacion de la Funcionalidad Via primaria
carretera Topografia Terreno montafioso a escarpado.
Franja de terreno que comprende los elementos que
Derecho de via constituyen la infraestructura de las carreteras, como son
la calzada, bermas, cunetas y las zonas de aislamiento.
Elementos Corona Calzada nueva: 9,60m
Calzada 7,30m
Bermas 1,80m externa e interna
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Caracteristica

Descripcion

Detalle

Cunetas

Ancho variable

Taludes previstos en cortes y

terraplenes

Alturas de corte variables. Para taludes con alturas
superiores a 10,0 m se implementaran bermas
intermedias de 2,50 m de ancho cada 10,0 m de altura.
Inclinaciéon de taludes variable en funcién del disefio

geotécnico.
Andenes y senderos No aplica
peatonales
Separadores No aplica

Linea de chaflanes

Definida en funcién de la inclinacién de los taludes de
corte propuestos.

Ancho de carril minimo 3,65 m.
Ancho minimo de la calzada 7,30 m.
Ancho de berma minimo 1,80 m.

Infraestructura de

transporte del
proyecto

Vias Sentido de calzada Bidireccional

Numero de carriles por calzada 2
Longitud de referencia 4,005 Km.
Tunel bidireccional con las siguientes caracteristicas:
Longitud: 1.300,00 m.
Gélibo de operacion: 5,00 m.
Ancho calzada: 8,30 m.
Ancho carril: 3,65 m.
Ancho calzada: 8,30 m.

Taneles Ancho carril: 3,65 m.
Sobreancho: 0,50 m.
Ancho Andén: 1,00 m.
Seccion transversal tipo herradura
Pavimento rigido en la totalidad del tinel.
Portal de acceso Sabaneta Alta: K60+075
Portal de acceso Alcaparral: K58+745

Puentes No aplica
Glorieta pamplona 1:
K56+300

Intersecciones a nivel o

desnivel

E =1.159.662, N = 1.307.997, Interseccion a nivel con la
UF6.2 en el Punto de Referencia PR71+000
aproximadamente

Glorieta Pamplona 2:

K60+300

E =1.157.611, N = 1.309.056, Interseccion a nivel con la
via nacional Bucaramanga — Pamplona en el Punto de
Referencia PR121+000 aproximadamente.

Retornos viales

No aplica. Se suplen este tipo de obras con la presencia
de dos glorietas localizadas en los puntos de inicio y fin
de la UF1

Peajes y centro de control | No aplica
operativo
Obras en los cascos urbanos | No aplica

Cruces con otras obras

Se interceptan obras lineales tales como:
Redes eléctricas de baja y media tension.

lineales Redes de acueducto en areas rurales.
Mangueras para abastecimiento de agua potable rural.
Viaductos No aplica
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Caracteristica Descripcion Detalle

Otro tipo de infraestructura que | No aplica.
conforma el proyecto.

Definidas en funcion del disefio geométrico, disefio

Infraestructura de drenaje o .
hidrulico y presencia de cauces naturales.

Infraestructura de Drenes subsuperficiales longitudinales para estructura

Infraestructura de subdrenaje

drenaje de pavimento
Cruces de corrientes de aguas | Cruces sobre cauces menores. No hay cruces sobre rios
superficiales
Infraestructura de Obras tipo de geotecnia y/o | Definidas en funcion de las condiciones geotécnicas del
geotecnia estabilidad de taludes corredor.
Infraestructura de Plantas eléctricas moviles o acometida al sistema

Sistemas y fuentes de

> P eléctrico.
generacioén de energia

suministro de
energia

Fuente: Sacyr, 2017.
3.2.3.1.5 Caracteristicas geométricas y técnicas

En la Tabla 3.13 se presentan las condiciones técnicas de operacion definidas desde el
disefio geométrico de la via para esta UF. Ver Anexo 3 - Disefio

Tabla 3.13 Requisitos técnicos UF1

Requisitos Técnicos Unidad UF1
Longitud de Referencia Km 4,005
Numero de Calzadas Minimo Un 1
Numero de Carriles por Calzada Minimo Un 2
Sentido de Carriles Uni o Bidireccional Bidireccional
Ancho de Carril Minimo m 3,65
Ancho de Calzada Minimo m 7,30
Ancho de Berma Minimo m 1,80
Tipo de Berma Berma
Cumplimiento de especificaciones de Ley Si/No Si
105 de 1993
Funcionalidad Primaria — Primaria

Secundaria

Acabado de la rodadura Flexible - Rigido Flexible
Velocidad de disefio minimo Km/h 60
Radio minimo m 120
Pendiente maxima % 7
Ancho minimo de separador central m No Aplica
lluminacién En intersecciones

Fuente: Sacyr, 2017

De manera analoga a la presentacion de los requerimientos técnicos para la UF1, se
presentan los requerimientos técnicos para el tinel proyectado en esta UF.

Tabla 3.14 Requisitos técnicos del tunel proyectado en la UF1

Requisitos Técnicos Tanel 1
K de Inicio — K de Término K 58+745 - K 60+075
Longitud de referencia (km) 1,300
NuUmero de calzadas minimo (un) Una (1)
Numero de carriles por calzada minimo (un) Dos (2)
Sentido de calzada (Uni o bidireccional) Bidireccional
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE

Sacyr
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5

Rio Pamplonita

Una Compaiiia de Sacyr Concesiones

PAMPLONA
CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Requisitos Técnicos Tanel 1
Ancho de Carril minimo (m) 3,65
Ancho de Calzada minimo (m) 7,30
Sobre ancho (berma) minimo (m) 0,50
Andenes laterales minimo (m) 1,00
Acabado de la rodadura (Rigido-flexible) Rigido
Velocidad de disefio minimo (Km/h) 60
Radio minimo (m) 198
Pendiente maxima (% sentido) 4.400
Tipo de Ventilacion Longitudinal
Gélibo minimo de operacion vehicular (m) 5,0
Revestimiento en hastiales y béveda (m) 0,30-0,90
Impermeabilizacion (%) 100%

Fuente: Sacyr, 2017

En la Figura 3.14 se presenta la localizacién en planta del tinel proyectado en esta UF

Figura 3.14. Localizacion tanel UF1
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Tabla 3.15 Caracteristicas técnicas vias industriales y vias acceso
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta
Requisitos Técnicos Unidad UF 2
NUmero de Carriles por Calzada
.. Un 1
Minimo
Sentido de Carriles Uni o Bidireccional Bidireccional
Ancho de Carril m 5
Ancho de bahia contrapaso m 4
Funcionalidad Primaria — Secundaria
Secundaria
Acabado de la rodadura Flexible - Rigido NA
Velocidad de disefio minimo Km/h 35
Radio minimo m 12
Pendiente maxima % 30

e Areas de servicio

En esta UF no se proyecta la construccion de areas de servicio.
o Peaje

En esta UF no se considera la construccion de peajes.

¢ Intersecciones a desarrollar

En esta UF se cuenta como interseccion los entrecruzamientos a nivel o desnivel que se
generen entre el alineamiento proyectado y el alineamiento existente.

Para esta UF no se presentan intersecciones a desnivel, y las intersecciones a nivel entre
vias existentes y el alineamiento proyectado de la UF1, se encuentra en las abscisas en las
gue se emplazaran las glorietas Pamplona 1 y Pamplona 2.

La localizacion en planta de las intersecciones a nivel se presentan en la Figura 3.15y la
Figura 3.16.

e Retornos considerados

Desde el disefio geométrico no se considera la construccién de retornos viales. Sin
embargo, se cuenta con dos glorietas en los puntos de inicio y fin de la UF1, las cuales

permiten suplir la necesidad de esta clase de movimientos vehiculares.

Las glorietas se encuentran localizadas en los siguientes sitios:

= Glorieta Pamplona 1: Localizada en la abscisa K56+300 (E = 1.159.662, N =
1.307.997).
» Glorieta Pamplona 2: Localizada en la abscisa K60+300 (E = 1.157.611, N =
1.309.056)
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Figura 3.15. Glorieta Pamplona 1 — K56+300
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Figura 3.16. Glorieta Pamplona 2 — K60+300
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

e Taludes viales

El desarrollo del proyecto contara con la conformacion de taludes de corte y relleno en las
zonas donde se proyecta la ubicacion del alineamiento a lo largo de la UF1. Las
intervenciones asociadas a este tipo de obras se describen a continuacion, y las secciones
tipicas para este tipo de intervenciones se muestran en la Figura 3.8 y la Figura 3.10.

=  Conformacién de taludes de corte

Dadas las condiciones topogréficas de la UF, asi como la ubicacion del alineamiento
proyectado, se requiere la ejecucion de actividades de excavacion y/o corte en el terreno
natural, con el propésito de alcanzar el nivel de la rasante de la via a lo largo del corredor
en las zonas donde este nivel se encuentre por debajo del terreno natural.

Los taludes de corte de la via proyectada cuentan con una configuracion geométrica que
involucra niveles de terrazas con bermas para taludes con alturas mayores a 5,0 m
aproximadamente. La configuracion de taludes adoptada para el proyecto obedece a los
siguientes lineamientos:

i. Para cortes inferiores a 10,0 m de altura, la excavacion se realizara mediante un
Unico talud de excavacion.

ii. Para cortes con alturas superiores a 10,0 m, la excavacion se realizard mediante la
ejecucion de cortes con alturas de 10,0 my bermas intermedias de 2,50 m de ancho.

Con respecto a la inclinacién de los taludes proyectados, se indica que este aspecto
geométrico de los taludes sera variable y estara en funcion de los disefios geotécnicos
propuestos para la UF.

La Figura 3.17 presenta la configuracién de un talud con altura de corte superior a 10,0 m
de altura, en la cual se observan las dimensiones y demas caracteristicas geométricas de
este tipo de intervenciones.

Los detalles correspondientes a los tramos viales en los cuales se conformaran taludes de

corte se encuentran en los planos denominados Disefio geométrico Planta — Perfil,
correspondientes al Anexo 3 - Disefio.
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Figura 3.17. Secciodn tipica para taludes de corte con alturas superiores a 10,0 m
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Para la ejecucion de estos cortes se requiere la utilizacién de maquinaria que permita la remocién
del material de laderas, asi como la conformacion de los diferentes niveles de berma.
Complementariamente se necesita la ejecucion de obras hidraulicas en los taludes como zanjas
de coronacion y cunetas en las zonas de berma, junto con disipadores de energia y otras obras
hidraulicas que permitan la adecuada recolecciéon de las aguas de escorrentia superficial y su
subsecuente conduccion a las obras de arte de la via.

Los tramos de intervencion para la conformacién de taludes de corte, asi como las condiciones

geométricas y de obras complementarias de estabilizacion se relacionan en la Tabla 3.16 y la
Tabla 3.17.
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Tabla 3.16. Tabla resumen de las principales caracteristicas y disefio de los cortes de excavacion de la UF1 Margen
Derecho (MD).

Altura Al ) Espesor de
. . PK . PK Long. p Talud en Direccién Direccién de I P
Denominacion | Margen - PK Fin N Méax. . ; Disefio de desmonte tierra
Inicio Analisis (m) Roca (1H/2V) | del eje (°) | buzamiento (°)
(m) m) vegetal (m)
D1-1-CD MD MD 56+400 | 56+460 | 56+440 60 4,0 - 15 285 1H/1V 0,15
D1-2-CD MD MD 56+460 | 56+560 | 56+480 100 4,0 - 25 295 1H/1V 0,15
D2-CDMD | MD | 56+645 |56+765| 20*860 | 120 | 45 - 320 230 1H/LV 0,50
56+740
D3-CD MD MD 56+870 | 56+890 | 56+880 20 1,0 - 325 235 1H/AV 0,30
D4-CD MD MD 56+930 | 57+005 | 56+970 75 3,0 - 353 263 1H/AV 0,50
D5-CD MD MD 57+015 | 57+025 | 57+020 10 <1,0 - 1H/AV 0,50
D6 - CD MD MD 57+040 | 57+170 | 57+120 130 5,0 - 27 297 1H/1V 0,15
D7-1- CD MD MD 57+225 | 57+300 | 57+260 75 6,0 - 356 266 1H/1V 0,15
D7-2 - CD MD MD 57+300 | 57+390 | 57+300 90 34 - 330 240 1H/AV 0,50
D8-1 - CD MD MD 57+475 | 57+540 | 57+540 65 4,0 - 345 255 1H/1V 0,50
D8-2 - CD MD MD 57+540 | 57+590 | 57+550 50 4,0 - 5 275 1H/1V 0,15
D9-1 - CD MD MD 57+765 | 57+825 | 57+820 60 8,2 - 45 315 1H/AV 0,45
D9-2 - CD MD MD 57+825 | 57+875 | 57+830 50 8,6 - 25 295 1H/1V 0,90
K57+940-K57+965: 1H/1V
K57+965-K58+020:
D10-1 - CD MD MD 57+940 | 58+020 | 57+990 80 15,8 10,8 153 243 Descabezado de 5 m al 0,45
1H/1V; Bisel; Resto al
1H/2V
D10-2 - CD MD MD 58+020 | 58+100 | 58+100 80 6,8 - 120 210 1H/AV 0,50
D10-3 - CD MD MD 58+100 | 58+190 | 58+140 90 6,3 - 93 183 1H/1V 0,20
Descabezado de 5 m al
D11 - CD MD MD 58+285 | 58+370 | 58+340 85 12,0 7,0 267 177 1H/1V; Bisel; Resto al 0,60
1H/2Vv
D12 - CD MD MD 58+460 | 58+520 | 58+480 60 4,0 - 268 178 1H/1V 0,20
D13 - CD MD MD 58+580 | 58+615 35 >1,0 - 268 178 1H/1V 0,15
Fuente: Sacyr, 2018
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Tabla 3.17. Tabla resumen de las principales caracteristicas y disefio de los cortes de excavacion de la UF1 Margen

Izquierdo (M).
. L. Espesor
. L. Altura del . L Direccion de .
DEMEITEEIE Margen PK PK Fin PK . e Altura Max. (m) | Talud en Roca Dlrec_cmn buzamiento Disefio de desmonte E2 HiEe)
nueva Inicio Anélisis | (m) del eje (9) - vegetal
(1H/3V) (m) © (m)
D1-1-CD Ml MI 56+320 | 56+380 | 56+370 60 5,0 - 40 130 1H/AV 0,15
Descabezado de 7 m al
1H/1V; Berma 3 m de
D1-2-CD Ml MI 56+380 | 56+450 | 56+440 70 12,0 50 8 98 ancho: Resto (5 m) al 0,15
1H/2V
K56+450-K56+490:
1H/1V
K56+450- K56+450- i 56+450 -
K56+490: 12 m | K56+490: - KS6+490-K96+540: 56+520:
56+480 K56+490- K56+490- Descabezado de 5 m al 015
D1-3-CD MI Mi 56+450 | 56+570 | 56+520 120 . . 30 120 1H/1V; Berma 3 m de |
564540 K56+540: 13 m | K56+540: 8 m ancho; Resto (8 m) al 56+520 -
K56+540- K56+540- 1H /2V' 56+570:
K56+570: 9 m K56+570: - K56+540-K56+570: 0,40
1H/1V
K56+570-K56+610:
K56+570- K56+570- 1H/AV
56+610 K56+610: 10 m | K56+610: - K56+610-K56+670:
D1-4-CDMI MI- | 56+570 | 56+670 | 56,660 | 100 | kse+610- K56-+610- 355 85 Descabezado de 9 m al 0,40
K56+670: 16 m K56+670: 7m 1H/1V; Berma 3 m de
ancho; Resto al 1H/2V
K56+670-K56+690:
K56+670- K56+670- Descabezado de 9 m al
56+670 K56+690: 13 m | K56+690: 4 m 1H/1V; Berma 3 m de
D1-5-CD MI MI- | 56+670 | 56+770 | 56,740 | 100 | kse+690- K56-+690- 320 50 ancho; Resto al 1H/2V 0.50
K56+770: 18,5 K56+770: - K56+690-K56+770:
3H/2V
D2 - CD MI Mi 56+805 | 56+815 | 56+810 10 1,0 - 1H/AV 0,30
D3-1-CD MI Mi 56+870 | 56+950 | 56+900 80 9,5 - 336 66 1H/AV 0,50
D3-2-CD MI Mi 56+950 | 57+020 | 56+970 70 10,5 - 357 87 1H/AV 0,50
D3-3-CD Ml Mi 57+020 [ 57+090 | 57+050 70 10,2 - 17 107 1H/AV 0,15
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Altura del Direccién de SE{pER0
DS TEE Margen PK PK Fin PK . eI, Altura Max. (m) | Talud en Roca Dlrec'cmn buzamiento Disefio de desmonte e
nueva Inicio Analisis | (m) (1H/3V) (m) del eje (°) © vegetal
(m)
K57+090- K57+090- K57+090-K57+110: .
. . 1H/1VK57+110-K57+190:
K57+110: 9,7 K57+110: -
57+110 mK57+110- K57+110- Descabezado de 5 m al
D3-4-CD MI Mi 57+090 | 57+210 | 57+130 120 . . 33 123 1H/1V; Berma 3 m de 0,15
K57+190: 13,0 K57+190: 8,0 !
57+190 mK57+190- mK57+190- ancho; Resto al
K57+210:85  |K57+210: 8,5 1H/2VK57+190-K57+210:
1H/2V
Descabezado de 5 m al
D3-5-CD Ml Mi 57+210 | 57+270 | 57+260 60 18,2 13,2 5 95 1H/1V; Berma 3 m de 0,15
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 5 m al
D3-6-CD Ml Mi 57+270 | 57+320 50 16,4 11,5 347 77 1H/1V; Berma 3 m de 0,50
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 10 m al
D3-7-CD MI Mi 574320 | 57+405 | 57+340 85 14,3 9,8 310 40 1H/1V; Berma 3 m de 0,50
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 8 m al
D4-1-CD Ml Mi 57+460 | 57+540 80 19,4 14,5 340 70 1H/1V; Berma 3 m de 0,50
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 8m al
D4-2-CD Ml Mi 57+540 | 57+610 | 57+570 70 26,2 19,6 5 95 1H/1V; Berma 3 m de 0,15
ancho; Resto al 1H/2V
57+750 -
Descabezado de 7 m al 570+ igo:
D5-1-CD MI Mi 57+750 | 57+840 90 25,4 18,5 40 130 1H/1V; Berma 3 m de ¥
ancho; Resto al 1H/2V 57+800 -
’ 57+840:
0,90
49

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcion del proyecto




SaCVYr
INGENIERIAE
INFRAESTRUCTURAS

l Uniodn Vial
| Rio Pamplonita

Una Compaiiia de Sacyr Concesiones

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA
PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA
CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Altura del Direccién de SE{pER0
DS TEE Margen PK PK Fin PK . eI, Altura Max. (m) | Talud en Roca Dlrec'cmn buzamiento Disefio de desmonte e
nueva Inicio Analisis | (m) (1H/3V) (m) del eje (°) © vegetal
(m)
K57+840-K57+870: 57+840 -
K57+840.- K57+840,_ Descabezado de 7 m al 57+900:
57+850 KS7+890: 27,4 | K57+890: 20,4 1H/1V: Berma 3 m de 0,15
D5-2-CD MI Ml | 57+840 | 57+930 90 | (K57+870) (K57+870) 10 100 ; '
57+930 ancho; Resto al 1H/2V 57+900 -
K57+890 - K57+890 - K57+870-K57+935: 57+930;
K57+930: 13,2 K57+930: - 1H/2V 0,90
K57+930- K57+930- K57+935-K57+945:
K57+940: 20,1 K57+940: 13,2 Descabezado de 7 m al
K57+940- K57+940- 1H/1V; Berma 3 m de
K57+970 (Punto | K57+970 (Punto ancho; Resto al 1H/2V
2 Critico): 14,3 Critico): - K57+945-K57+970:
D5-3-CD Ml MI 57+930 | 58+000 | 57+990 70 K57+970- K574970- 340 70 1H/1V 0,45
K58+000: 20,2 K58+000: 13,4 K57+970-K58+000:
(K57+980) (K57+980) Descabezado de 7 m al
1H/1V; Berma 3 m de
ancho; Resto al 1H/2V
K58+000-K58+055:
Descabezado de 7 m al
K58+000- K58+000- 1H/1V; Berma 3 m de
K58+055: 18,9 K58+055: 12,0 ancho; Resto al 1H/2V
D5-4-CD Ml MI 58+000 | 58+070 70 K58+055. K584055. 130 40 K58+055-K58+070: 0,50
K58+070: 14,6 K58+070: 4,6 Descabezado de 10 m al
1H/1V; Berma 3 m de
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 10 m al 58+070 -
1H/1V; Berma 3 m de 58+100:
D5-5CDMI | MI |58+070 | 58+150 80 150 51 100 10 ancho; Restoal IH/2v. | 0.20
58+150:
0,50
Descabezado de 10 m al
D5-6-CD MI MI | 58+150 | 58+290 | 58+230 | 140 | 17,2 (K58+280) | 7,3 (K58+200) 67 337 1H/1V; Berma 3 m de 0,20
ancho; Resto al 1H/2V
Descabezado de 10 m al
D5-7-CD Ml Mi 58+290 | 58+390 | 58+340 100 35,1 25,1 87 357 1H/1V; Berma 3 m de 0,60
ancho; Resto al 1H/2V
D6-CD M Mi 58+455 | 58+620 | 58+490 165 12,2 269 359 1H/AV 0,20
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Fuente: Sacyr, 2018

La informacién detallada del disefio de taludes de corte se presenta en el documento correspondiente al volumen V. Estabilidad
y estabilizacién de taludes el Anexo 3 — Disefio, del presente Estudio de Impacto Ambiental.
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= Conformacion de terraplenes

La conformacion de rellenos en la via, a diferencia de los taludes de corte, se llevara a cabo
mediante la disposicién de materiales que cumplan con las Especificaciones Técnicas del
proyecto desde el nivel del terreno natural, hasta alcanzar la cota rasante del proyecto. La
conformacion de rellenos a lo largo de la UF requiere un volumen estimado del orden de
150.339,19 m3 de material.

A continuacion, en la Tabla 3.18 y la Tabla 3.19 se presenta la informacion correspondiente a las
intervenciones a ejecutar para la conformacién de terraplenes en las dos margenes de la via.

Tabla 3.18. Tramos de los terraplenes del margen derecho de la calzada derecha de la
UF1 (MD)

D . . PK . PK Long. | Altura Max. Talud de Saneo (incluyendo suelo
enominacion | Margen A PK Fin AFear
Inicio Analisis (m) (m) relleno vegetal)
R1-CD MD MD 56+560 | 56+645 85 4,5 3H/2V Sin saneo
R2-CD MD MD 56+765 | 56+870 | 56+850 105 8,5 3H/2V 2,7men Qc
11,0
R3-CD MD MD 56+890 | 56+930 | 56+910 40 (56+900) 3H/2V 50men Qc
R4 - CD MD MD 57+005 | 57+015 10 3,0 3H/2V 2,0men Qc
R5 - CD MD MD 57+025 | 57+040 15 1,5 3H/2V 2,0menQc
R6 - CD MD MD 57+390 | 57+475| 57+420 85 15,5 3H/2V 3,0men Qc
R7 - CD MD MD 57+695 | 57+765| 57+740 70 14,5 3H/2V Sin saneo
R8 - CD MD MD 58+190 |58+285| 58+230 95 14,0 3H/2V Sin saneo
15,0
R9 - CD MD MD 58+370 | 58+460 | 58+420 90 (58+430) 3H/2V 3,0menQc
R10 - CD MD MD 58+520 | 58+580 60 15 3H/2V Sin saneo
R11 - CD MD MD 58+615 | 58+680 | 59+630 65 8,0 (59+640) 3H/2V 4,0m en Qc

Fuente: Sacyr, 2018

Tabla 3.19. Tramos de los terraplenes del margen izquierdo de la calzada derecha de la
UF1 (MI).

Denominacion PK ) PK Long. | Altura Méax. Talud de Saneo (ademés de
Margen . PK Fin Ao h
nueva Inicio Analisis (m) (m) relleno tierra vegetal)
R1-CD MI Ml 56+770 | 56+805 100 1,0 3H/2V 2,7men Qc
R2-CD Ml MI 56+815 | 56+870 55 3,0 3H/2V 2,7men Qc
R3-CD Ml Mi 57+405 | 57+460 55 2,5 3H/2V 3,0menQc
R4-CD M Ml 57+610 | 57+750 140 8,0 (57+680) 3H/2V Sin saneo
3,5

R5-CD Ml MI 58+390 | 58+455 65 (58+430) 3H/2V 3,0menQc
R6-CD MI Ml 58+620 | 58+670 50 2,0 (59+640) 3H/2V 4,0 men Qc

Fuente: Sacyr, 2018

Los detalles correspondientes a los tramos viales en los cuales se conformaran terraplenes se
encuentran en los planos denominados Disefio geométrico Planta — Perfil, del Anexo 3 - Disefio,
asi como en el volumen de estabilidad y estabilizacion de taludes, incluido también en el Anexo
3.

=  Muros de contencién
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Teniendo en cuenta que las condiciones topogréficas de la UF1 no permiten la conformacién de
terraplenes en la totalidad de los tramos en los cuales se requiere la conformacion de rellenos
para la construccion de la via proyectada, se hace necesaria la construccion de muros de
contencién que permitan alcanzar la cota rasante proyectada desde el disefio geométrico.

A partir de los condicionantes geométricos y geotécnicos del trazado, se ha optado por proyectar
distintas tipologias de muros en funcién de sus alturas, con el fin de buscar una solucién
constructiva mas economica y robusta posible. Con base en esta premisa se definieron las
tipologias de muros de contencién a implementar en la UF1:

Tabla 3.20. Tipologias de muros de contencién proyectados en la UF1.

Tipologia Condicionante: ALTURAS
Muro de concreto reforzado De0a4m
Muro de suelo reforzado (MSR) Ded4allm
Muros de tierra armada (MTA) Mayores de 11 m

Fuente: Sacyr, 2018.

Con base en las premisas de disefio planteadas desde el punto de vista geotécnico, junto con
las condiciones impuestas por el disefio geométrico se llevé a cabo la definicion de los tramos
en los cuales se requiere la implementacion de muros de contencion, asi como la tipologia de
muro a construir. Con esta informacion se define la localizacion, dimensiones vy tipologias de
muros a implementar en la UF1, y que se resumen en la Tabla 3.21.

Tabla 3.21. Muros de contencion proyectados en la UF1.

Denominaciéon | Margen I PK Fin PK . e Al b Saneo (incluyendo suelo vegetal)
Inicio Andlisis (m) (m)
MSR 57+200 MD 57+170 | 57+225 57+200 55 8.0 5,0men Qc
MTA57+670* | MD | 57+590 |57+695| 57+670 105 | 12,5 (57+660) | >OMmen Sg);\;vqf’u?tge del muro
MTA 57+920 MD 57+880 |57+940| 57+920 60 11.5 4,0 - 5,0 m de saneo en SR+W5

Fuente: Sacyr, 2018.

La informacion detallada del disefio de terraplenes se presenta en el documento correspondiente
al volumen V. Estabilidad y estabilizacién de taludes, que se encuentra en el Anexo 3 — Disefio,
del presente Estudio de Impacto Ambiental.

e Puentes a construir

Dentro de la UF1 no se proyecta la construccion puentes.
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o Obras menores de drenaje

Dentro del desarrollo del proyecto vial se contempla la construccién de alcantarillas, box culverts
y pontones de diferentes dimensiones. La Tabla 3.22 presenta el listado de las obras menores
proyectadas dentro de la UF1, indicando su seccidn transversal, el tipo de seccion transversal

propuesta y las dimensiones de la seccién propuesta.

Tabla 3.22. Relacién de obras hidraulicas menores proy

ectadas parala UF1

. Dimensiéon (m) Coordenadas
Nombre de la obra Tipo de obra (HxL 0 @) Este Norte
UF-1-EJE 68-OH-00+100 | Alcantarilla @1.20m 1.157.612,80 | 1.309.046,79
UF-1-EJE 64-OH-00+120 | Alcantarilla 20.91m 1.157.554,28 | 1.309.075,41
UF-1-EJE 67-OH-00+055 | Alcantarilla 20.91m 1.159.681,55 | 1.307.980,15
UF-1-OH-56+325 Alcantarilla 20.91m 1.159.762,05 | 1.308.057,20
UF-1-OH-56+585 Alcantarilla 20.91m 1.159.618,91 | 1.307.968,34
UF-1-OH-56+840 Alcantarilla 21.20m 1.159.709,31 | 1.308.022,92
UF-1-OH-57+030 Alcantarilla @21.20m 1.159.814,20 | 1.308.254,65
UF-1-OH-57+210 Alcantarilla 20.91m 1.159.692,20 | 1.308.465,78
UF-1-OH-57+440 Alcantarilla @21.20m 1.159.723,04 | 1.308.800,81
UF-1-OH-57+530 Alcantarilla 20.91m 1.159.643,29 | 1.308.643,98
UF-1-OH-57+690 Alcantarilla 20.91m 1.159.640,65 | 1.309.001,21
UF-1-OH-57+735 Alcantarilla 20.91m 1.159.606,55 | 1.309.082,70
UF-1-OH-57+945 Alcantarilla 20.91m 1.159.660,13 | 1.309.221,74
UF-1-OH-58+250 Alcantarilla 20.91m 1.159.699,22 | 1.309.248,60
UF-1-OH-58+425 Alcantarilla 20.91m 1.159.791,84 | 1.309.419,01
UF-1-OH-58+520 Alcantarilla 20.91m 1.159.545,33 | 1.309.494,67
UF-1-OH-58+630 Alcantarilla 20.91m 1.159.374,64 | 1.309.475,30
UF-1-EJE 55-OH-00+105 | Alcantarilla 20.91m 1.159.270,17 | 1.309.473,00
UF-1-EJE 56-OH-00+035 | Alcantarilla @1.20m 1.159.171,69 | 1.309.470,82

Fuente: Sacyr, 2018

Adicionalmente, en el proceso de identificacién de las vias de acceso a las ZODME se
encontraron algunas alcantarillas existentes, sobre las cuales no se ejecutara ningun tipo de
intervencion, pero para las cuales se reporta su localizacion, como se muestra en la Tabla 3.23

Tabla 3.23. Obras de drenaje existentes en las vias de acceso a las ZODMES de la UF1

UBICACION
No. NORTE ESTE DIAMETRO | LONGITUD (m)
20-ALCANTARILLA | 1 308 587.44 | 1 159 141.91 36" 4.956
21-ALCANTARILLA |1 309 292.11 | 1 159 021.88 36" 5.095
22-ALCANTARILLA | 1 309 454.60 | 1 158 935.63 36" 5.889
23-ALCANTARILLA | 1 309 525.15 | 1 158 883.17 36" 5.120
24-ALCANTARILLA | 1 309 565.50 | 1 158 877.92 36" 4.986
25-ALCANTARILLA | 1 309 639.22 | 1 158 891.55 36" 8.329
26-ALCANTARILLA | 1 309 627.28 | 1 158 894.07 36" 7.600
27-ALCANTARILLA | 1 309 754.29 | 1 158 910.06 36" 7.600
28-ALCANTARILLA | 1 309 776.95 | 1 158 967.23 36" 5.500
29-ALCANTARILLA | 1 309 792.83 | 1 159 038.06 36" 5.046
30-ALCANTARILLA | 1 309 861.89 | 1 159 081.32 36" 6.118
31-ALCANTARILLA | 1 309 914.67 | 1 159 045.72 36" 5.701
32-ALCANTARILLA | 1 309 946.03 | 1 158 981.99 36" 5.067
33-ALCANTARILLA |1 310 136.27 | 1 158 992.43 36" 4.157
34-ALCANTARILLA | 1 310 298.69 | 1 158 928.29 36" 5.600
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UBICACION
No. NORTE ESTE DIAMETRO | LONGITUD (m)
35-ALCANTARILLA | 1 310 325.38 | 1 158 906.15 36" 6.019
36-ALCANTARILLA | 1 308 521.05 | 1 156 729.62 16" 4.550
37-ALCANTARILLA | 1 308 591.08 | 1 156 627.17 16" 5.600
38-ALCANTARILLA | 1 308 595.96 | 1 156 455.31 16" 5.300
39-ALCANTARILLA | 1 309 019.61 | 1 156 344.22 16" 5.600
40-ALCANTARILLA | 1 309 189.95 | 1 156 370.99 36" 5.250
41-ALCANTARILLA | 1 309 303.07 | 1 156 392.06 16" 5.500
42-ALCANTARILLA | 1 309 418.33 | 1 156 456.14 16" 5.800
43-ALCANTARILLA | 1 309 519.90 | 1 156 427.22 16" 5.600
44-ALCANTARILLA | 1 309 585.65 | 1 156 343.26 16" 5.700
1-ALCANTARILLA |1 309 006.39 | 1 156 818.75 16" 5.240
2-ALCANTARILLA | 1309 079.99 | 1 156 946.77 36" 5.853
3-ALCANTARILLA | 1309 155.61 | 1 156 983.85 16" 6.682
4-ALCANTARILLA |1 309 369.20 | 1 156 924.38 16" 4.888
5-ALCANTARILLA | 1309 437.60 | 1 156 990.24 16" 5.783
6-ALCANTARILLA |1309511.85|1 157 032.38 36" 6.060
7-ALCANTARILLA | 1309 589.28 | 1 157 046.21 36" 5.329
8-ALCANTARILLA |1310020.33 | 1157 278.10 36" 5.621
9-ALCANTARILLA |1310170.74 | 1157 223.73 36" 6.104
10-ALCANTARILLA [ 1310 174.02 | 1 156 825.54 16" 5.785
11-ALCANTARILLA | 1 310 269.95 | 1 156 742.01 16" 6.676
12-ALCANTARILLA | 1 310 542.83 | 1 156 480.70 36" 6.996
13-ALCANTARILLA | 1 310 546.90 | 1 156 318.34 24" 5.915
14-ALCANTARILLA |1 310 628.99 | 1 156 275.28 24" 5.203
15-ALCANTARILLA | 1 310 812.15 | 1 156 205.21 16" 5.596
16-ALCANTARILLA |1 310 925.24 | 1 156 045.95 24" 5.107
17-ALCANTARILLA | 1 311 003.83 | 1 155 930.59 24" 4.786
18-ALCANTARILLA [ 1311 132.08 | 1 155 785.93 36" 5.353

Fuente: Sacyr, 2017

Adicional a las obras hidraulicas identificadas, se cuenta con un cruce en el cual se requiere la
solicitud de permiso de ocupacion de cauce. La localizacion del sitio se relaciona a continuacion:

Tabla 3.24. Cauces para los cuales se requiere permiso de ocupacion en las vias de
acceso a ZODMES de la UF1

Coordenadas planas Gauss-
Nombre de la obra ID Fuente Dimension Kruguer MAGNA-SIRGAS
(Tipo Alcantarilla) Ocupacion hidrica Origen Bogota
(HxL o @) Este Norte
UF-1-OH-V156 OC_V156 | Sabanetas-14 @0.91m 1.155.899,32 1.311.068,14

Fuente: Sacyr, 2017

Como complemento a las obras menores de drenaje a construir, se cuenta también con obras
longitudinales de drenaje, las cuales, de acuerdo con su funcion y ubicacién con respecto a los
bordes de via, presentan diferentes caracteristicas y secciones transversales.
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Tabla 3.25. Tipologias de obras de drenaje longitudinales proyectadas en la UF1

Cuneta

Caracteristicas

Seccién transversal

Debido a la existencia de cortes de tierra en el trazado de
la Unidad Funcional 1 se proyecta la construccién de
cunetas de desmonte. La cuneta de desmonte es una
estructura tipo canal, la cual es adosada a la berma de la
calzada y al talud de corte.

Para el dimensionamiento de las cunetas de desmonte
tipo 1, se ha realizado la verificacién hidraulica de la
cuneta proyectada en contraste con cada una de las
zonas de aporte del terreno en las que aplica este tipo de
cuneta; dicho lo cual se han revisado pardmetros
fundamentales como lo son capacidad hidraulica y
velocidad que desarrolla el agua durante su paso por el
tramo de cuneta hasta entregar a una obra de drenaje
transversal o al terreno natural.

0.97 {

Debido a la desigualdad de condiciones de tipo hidraulico,
hidrolégico, topogréafico y geométrico que se presentan en
su mayoria en los tramos comprendidos entre las
abscisas, es necesario plantear una cuneta de desmonte
de mayor dimensiébn y calculada de manera
independiente a las demés cunetas dispuestas en este
tramo.

Dentro del disefio de drenaje longitudinal se proyecta la
construccién de cunetas de mediana, las cuales tienen la
funcién de recoger las aguas provenientes de escorrentia
superficial que se genera en lo ancho de las calzadas.
Esta cuneta se dispone en aquellos casos en que las
calzadas proyectadas se encuentren juntas en el trazado
geométrico, por lo cual esta cuneta se ubica en el
separador de las calzadas.

- Nombre
tipo
Cuneta de
1 desmonte
clase 1
Cuneta de
2
desmonte.
Cuneta de
3 h
mediana
4 Zanjas de
coronacion

Las zanjas de coronacion son cunetas recolectoras de las
aguas de escorrentia que drenan desde la divisoria de
aguas en la parte superior del talud de corte hasta llegar
a este. La funcion de la cuneta de coronacion es encauzar
estas aguas con la intension de prevenir el contacto con
el talud por un posible derrumbe de material sobre la
calzada de la via. Al disponer de estas cunetas de
coronacion se garantiza que las cunetas que van
adosadas al talud de corte (cuneta de desmonte) tengan
una menor area aferente de escorrentia superficial,
dando, asi como resultado capacidad suficiente a la
cuneta de desmonte dispuesta sobre la calzada de la
carretera.

La dinamica de la zanja de coronacion es conducir las
aguas receptadas a lo largo del talud por medio de
bajantes escalonadas hasta encolar con la obra de
drenaje mas cercana sobre la carretera.

Fuente: Sacyr, 2017

De acuerdo con el disefio hidraulico, de las cuatro tipologias de cunetas presentadas en la Tabla
3.25, se proyecta la construccion de cunetas tipo 2 — cunetas de desmonte, y cunetas tipo 4 —
zanjas de coronacion. Teniendo en cuenta que el alineamiento proyectado requiere la ejecucion
de taludes de excavacion en las dos margenes de la via, se cuantifico la cantidad de cunetas
requeridas para la UF tanto para la margen derecha e izquierda de la via, y su total por cada tipo
de cuneta definida.

La Tabla 3.26 resume las cantidades y tipologias de cunetas proyectadas para de la UF1.
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Tabla 3.26. Longitudes totales de cunetas proyectadas para la UF1

Tipo de | Margen de Longitudes (m)
cuneta la via Por margen Total
Derecha 2.955,00
Cuneta de - 5.475,00
Desmonte | |zquierda 2.520,00
i Derecha 601,00

Zanja de ' 2.581,00

coronacion Izquierda 1980,00

Fuente: Sacyr, 2017

e Obras de subdrenaje a construir
Como complemento a las obras de drenaje menores del proyecto, se contempla también la
construccion de filtros subsuperficiales localizados bajo las cunetas proyectadas para la via. Se
considera la construccion de una Unica clase de filtro subsuperficial con las siguientes

caracteristicas:

i.  Subdren tipo 1: Filtro francés de 0,60 m de ancho por 1,10 m de alto, conformado con
gravilla 2”, al fondo de la zanja se instalara tuberia perforada para filtro tipo Pavco de d=
100 mm. La Figura 3.18 presenta las dimensiones tipo para estas estructuras.

Figura 3.18. Detalle seccion transversal subdren tipo 1

Altura [m]
1R

Geotextil no
Tejido

NT2500

Fuente: Sacyr, 2017

Translapo 30 cm

Material de Relleno
Segun especificaciones
de subdrenajes

Diametro Tuberia
de drenaje [mm]

100.0

Ancho : 0.6m
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e Obras de estabilidad y estabilizacién geotécnica

Se presentan las interferencias del trazado con sitios criticos donde se han construido obras de
estabilizacion de taludes y laderas naturales. Se analiz6 la interaccion entre las obras a realizar
con la infraestructura actual y de prever posibles reactivaciones de movimientos de ladera.

Los principales sitios criticos detectados a lo largo del corredor de la UF1 y sus principales
caracteristicas se muestran en la Tabla 3.27, se presenta una descripcion general de la zona, la
problematica encontrada y el disefio geotécnico propuesto

Tabla 3.27. Listado de sitios criticos con actuaciones realizadas

Denominacién AnZII?sis PK Inicio PK Fin L?mn)g. Movimientos de ladera Nuevo Disefio de desmonte
KO+080 (PR < Des]izamientos sgperficiales deun
71+000) 0+020 K0+080 60 macizo rocoso lutitico muy alterado Talud 1H/1V
a completamente alterado
Coronas de deslizamiento y terreno Descabezado al 1H/1V en
K56+450 K56+440 K56+420 K56+470 50 saturado con procesos de reptacién | suelos. Bermade 3 my talud al
dentro de un depésito coluvial. 1H/2V en roca.
Coronas de deslizamiento y terreno Descabezado al 1H/1V en
K56+900 K56+750 K57+000 250 saturado con procesos de reptacién | suelos. Bermade 3 my talud al
dentro de un depésito coluvial. 1H/2V en roca.
Proceso de remocién en masa en Descabezado al 1H/1V en
K57+950 K57+850 K57+930 K57+960 30 un suelo residual suelos. Berma de 3 m y talud al
| 1H/2V en roca.

Fuente: (Sacyr, 2018)

La informacion detallada del disefio de terraplenes se presenta en el documento correspondiente
al volumen V. Estabilidad y estabilizacion de taludes, que se encuentra en el Anexo 3 — Disefio,
del presente Estudio de Impacto Ambiental.

e Actividades constructivas en el tinel

La filosofia del Nuevo Método Austriaco (NATM) se basa, entre otras consideraciones, en la
utilizacion del terreno que rodea la seccion del tunel como elemento resistente frente a los
incrementos locales de tensién que se producen durante la excavacion. Para ello se ha de relajar
el estado tensional del macizo rocoso del entorno del tanel, permitiendo su deformaciéon hasta
un punto de equilibrio en que el sostenimiento es capaz de hacer frente a la tension generada
por el terreno y controlar la deformacioén del mismo.

La utilizacion de deformaciones de convergencia para disipar parte de la energia deformacional
del macizo rocoso se verifica mediante el seguimiento y la caracterizacion geotécnica de los
sucesivos frentes de excavacion y la toma de datos continua mediante la auscultacion de la
seccion excavada, lo que permite controlar las deformaciones en todo momento y evitar que
estas alcancen valores excesivos, permitiendo de este modo ejecutar el tunel optimizando su
costo mientras se mantienen unos coeficientes de seguridad adecuados.

Consecuentemente con lo anterior, la distribuciéon de los sostenimientos definidos en la redaccion
del Proyecto Fase Il debe ser ajustada durante la etapa de construccion a las condiciones reales
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del macizo rocoso de acuerdo a los datos obtenidos en obra.

Este planteamiento permitira optimizar la aplicacién de los sostenimientos colocados, adaptando
asi las previsiones del proyecto a la realidad encontrada al excavar el tinel, asi como realizar el
refuerzo del sostenimiento inicialmente colocado en los casos donde éste ha podido resultar
insuficiente, con el fin de garantizar completamente la estabilidad y seguridad de la seccién
excavada.

En las siguientes figuras se explica la secuencia de excavacion del Nuevo Método Austriaco
(NATM):

Figura 3.19. Secuencia Nuevo Método Austriaco (NATM)

Excavacion
(Perforacion 'y
voladura 0
mecanica)
Carga

y transporte

Instalacion
soporte
primario
(concreto
lanzado,
pernos, marcos
metalicos, etc)

Ejecucion  de
bancada
(excavacion,
soporte)
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Fase 1. Excavacion:

La excavacion del Tunel de Pamplona, asi como de la galleria de emergencia se realizara
mediante excavacion por perforacion y voladura o mediante excavacion mecanica. La utilizacion

de un método u otro de excavacién dependera de dos factores:
e Tipo de sostenimiento.
¢ Tipo litologia en la que se esté excavando.

Las litologias en las que se excavara el tunel y la galeria son:
e Areniscas, las cuales representan el 33% del tinel
o Arcillolitas meteorizadas, Lodolitas y Arenas Rojas las cuales representan el 67% del

tanel

A continuacion, se muestra una tabla del tipo de excavacion que se ejecutara en funcion del tipo

de sostenimiento y de la litologia atravesada:

Tabla 3.28. Método de excavacion segun el tipo de soporte de Tunel y litologia

atravesada.
CALIDAD DEL , METODO
SOPORTE TERRENO LITOLOGIA EXCAVACION
SC-I Muy Bueno Areniscas Perforacion y voladura
SC-ll Buenos Areniscas Perforacion y voladura
SC-lll Regular Areniscas Perforaciéon y voladura
SC-IvV Pobre Areniscas Excavacion Mecanica
SC-V Pobre Areniscas Excavacion Mecanica
SC-Via Muy pobre Lodolitas, arcillolitas Excavacion Mecanica
SC-Vib Muy pobre meteorizadas y arenas Excavacion Mecanica
i rojas

Fuente: Sacyr 2018.

Tabla 3.29. Método de excavacion segun tipo de soporte de galeriay litologia atravesada.

CALIDAD DEL ‘ METODO
SOPORTE TERRENO LITOLOGIA EXCAVACION
SG-I Muy Bueno Areniscas Perforacion y voladura
SG-lI Buenos Areniscas Perforacion y voladura
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CALIDAD DEL . METODO
SOPORTE TERRENO LITOLOGIA EXCAVACION
SG-lll Regular Areniscas Perforacion y voladura
SG-IV Pobre Areniscas Excavacion Mecanica
SG-V Pobre Areniscas Excavacion Mecanica
SG-Via Muy pobre Lodolias, arcillolitas Excavacion Mecanica
SG-Vib Muy pobre meteorizadas y arenas Excavacion Mecanica
rojas

Fuente: Sacyr 2018.

Para llevar a cabo la excavacion del tinel se llevara a cabo mediante jumbos hidraulicos
automatizados, con los cuales se consiguen alta productividades, calidad en la ejecucion de las
perforaciones y confortabilidad para los operarios.

Para el Tanel de Pamplona, la perforacion puede llevarse a cabo con el siguiente jumbo
hidraulico:

Figura 3.20. Jumbo Hidraulico de 3 brazos tipo XL3_C

e

—

T
| 7677 |

SIDE VIEW \

b o i J”

1100
13300

3664
]
5965

- \
4200 | |
Tramming length 17362 (BMH 6820)

3951

Fuente (Atlas Copco)

Para los terrenos de peores calidades geotécnicas (arcillolitas, y zonas fracturadas), las
excavaciones se llevaran a cabo mediante métodos mecéanicos. La maquinaria a utilizar para
estos casos sera una excavadora con martillo hidraulico y cazo sobre orugas, simular a la
indicada a continuacion.
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Figura 3.21. Retroexcavadora sobre orugas con martillo neumatico y cazo.

Fuente (Liebherr)

Figura 3.22. Excavacion de tunel en calota en terrenos poco competentes mediante
retroexcavadora sobre orugas

Fuente (Tunel Manajle-Geoconsult)

Fase 2: Ventilacion.

En aquellas secciones en las que la excavacion se ejecuta mediante perforacion y voladura, una
vez que se ejecute esta, se deberd de ventilar el frente de excavacion para eliminar los gases
nocivos para el personal encargado de ejecutar los trabajos de excavacién del tlnel.

FASE 3. Desescombro

Una vez que se ha ventilado el frente de excavacion, se comenzara con los trabajos de
desescombro del material generado en la voladura.

Para llevar a cabo la excavacion se utilizara una cargadora sobre neumaticos como la siguiente
o similar:

62

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcién del proyecto




'S ‘c‘(:\lr Unién Vial ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA
: Rio P loni PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA

INGENIERIA E 1o Pamplonita y

INFRAESTRUCTURAS . Una Compairiia de Sacyr Concesiones CAPITULO 3 DESCR'PCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Figura 3.23. Cargadoratipo

Fuente (Liebherr)

Para sacar el material de la voladura del interior del tunel hasta los botaderos del proyecto se
utilizaran camiones articulados como los indicados a continuacién o similares.

Figura 3.24. Camiones articulados

Fuente (Liebherr)

Fase 4. Instalacion del soporte primario

El sostenimiento primario consistira en concreto lanzado con fibra sintética, y dependiendo del
tipo de soporte se debera de aplicar marcos metalicos, pernos y malla electrosoldada.

e Concreto lanzado:
El concreto lanzado se colocara a lo largo de la superficie de cada uno de los pases de

excavacion. El concreto lanzado se aplicara mediante un equipo de proyeccion humedo tipo PM-
500. Las ventajas de estos equipos son las siguientes:

o Fécil aplicacién del concreto lazado en cualquier area del tanel
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o Puede utilizarse tanto en seccién grandes como seccion mas reducidas como los
entroques y galeria de emergencia.
o Alto rendimiento de proyeccién, llegando a 30 m3/h

Figura 3.25. Aplicacion concreta lanzado mediante PM-500

Fuente (TUneles de Manajle- Geoconsult)

Figura 3.26. Caracteristicas técnicas bomba de concreto lanzado tipo PM-500

5 4 -3 2 -10m1 F 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 metres 5 4 -3 2 -10m1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 metres
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Fuente (Putzmeister)

e Pernos de friccion:
La principal propiedad de este tipo de pernos es su inmediata puesta en funcionamiento.

Figura 3.27. Colocacion de pernos de friccion.

Fuente: Sacyr, 2018
e Marcos metalicos tipo HEB o marcos reticulados:

Los marcos metalicos son usados en conjunto con el concreto lanzado. Se utilizan en aquellas
zonas o tipos de terrenos de baja calidad portante. Los marcos metalicos tienen las siguientes
caracteristicas:

e Soporte inmediato del terreno.
e Control geométrico de la seccion del tunel.
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Figura 3.28. Instalacion de marcos metalicos
RS A N S

-

Fuente: Sacyr, 2018

e Enfilajes autoperforantes

Se instalaran en aquellos terrenos con peores propiedades geotécnicas, en el caso del Tunel de
Pamplona, se instalaran en las secciones excavadas en arcillolitas. Este tipo de pre-soportes
son utilizados para:

o Mejorar el terreno antes de comenzar la excavacién del mismo. Funciona como

presoporte.
o Disminuye la sobre-excavacion en terrenos con baja calidad portante.

Figura 3.29. Ejecucion de enfilajes autoperforantes mediante jumbo

= SRR

¢ Definicion de los soportes

La definicion de los soportes tanto del Tunel Pamplona como de la Galeria de Emergencia estan
definidos dentro del “Anexo D. Calculos Tensodeformacionales”, correspondientes al Informe
de disefio de Tuneles, incluido en el Anexo 3 - Disefio.
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Los sostenimientos definidos se han hecho en funcién de la clasificacion RMR Bieniawski y del
tipo de litologia en la que se ejecuta:

Tabla 3.30. Definicién soportes tunel en funcién del RMR y la litologia

SOPORTE RECUBRIMIENTO RMR LITOLOGIA
SC-I - RMR > 75 Areniscas
SC-lI - 60 <RMR < 75 Areniscas
SC-lll - 45 < RMR < 60 Areniscas
SC-IV - 30 <RMR < 45 Areniscas
SC-V - < 30 o suelos Areniscas
SC-Vla <75,00m < 30 o suelos Lodolias, arcillolitas meteorizadas y
SC-VIb > 75,00 m < 30 o suelos arenas rojas

Fuente: Sacyr, 2017

Tabla 3.31. Definicidén soportes galeria en funcién del RMR y la litologia

SOPORTE RECUBRIMIENTO RMR LITOLOGIA
SG-| - RMR > 75 Areniscas
SG-l - 60 <RMR < 75 Areniscas
SG-ll - 45 < RMR < 60 Areniscas
SG-IV - 30 < RMR < 45 Areniscas
SG-V - < 30 o suelos Areniscas
SG-Via < 75,00 m < 30 o suelos Lodolias, arcillolitas meteorizadas y
SG-Vib > 75,00 m < 30 o suelos arenas rojas

Fuente: Sacyr, 2018

A continuacion, se presentan las tablas resumen de cada una de los tipos de soporte definido

para cada terreno:
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Tabla 3.32. Resumen de las clases de sostenimiento del tinel de Pamplona — UF1.

UNIDAD TIPO < LONGITUD MARCO
LITOLOGICA RMR RECUBRIMIENTO SOPORTE METODO EXCAVACION PASE PERNOS CONCRETO METALICO ENFILAJES
I - Muy . _ Concreto Lanzado
Bueno - Sc-l Avance Pe\;fgl;%cd?; y 40m M%igs-icl)_r?a_le“sm con Fibras - -
RMR>75 Destroza 8,0m 5cm
Il - Bueno Avance Perforacion y 3,0m Mn 24 -Lg=4m Concreto Lanzado
- SC-lI (T)x(L) =2,0m x con Fibras - -
60<RMR<75 Destroza Voladura 6,0m 20m 10 cm
Ill - Regular Avance Perforacién y 20m Mn 24 -Lg=4m Concreto Lanzado
- SC-Ill (Mx(L)=1,5m x con Fibras - -
45<RMR<60 Destroza | Voladura 40m 20m 15cm
Concreto Lanzado TYPEGQ?'M'
Avance Medios Mecénicos 15m con Fibras Espaciado 1,5 -
Mn24-Lg=4m 20 cm
IV - Pobre ; scv (Mx(L) = 1,5 m x m
30<RMR<45 Medios Mecénicos 1,5m Concreto Lanzado TYPE 95-34-
Destroza | / P ) 26 -
Destroza Il (Desfase 30m con Fibras Espaciado 1,5 .
Destrozas = 3m) 20 cm m ’
Concreto Lanzado
Avance Medios Mecéanicos 1,0m - con Fibras HEB-140
25cm
Medios Mecanicos Concreto Lanzado
V- Mu
Y Destroza | / (Desfase 20m - con Fibras HEB-140 -
Pobre scv Destroza Il Dest — 5 o5
RMR<30 & estrozas = 2 m) cm
Soils Medios Mecéanicos
(Desfase entre Concreto Lanzado
Contrabéveda Destroza y 2,0m - con Fibras - -
Contrabéveda = 25cm
2m)
TM-80
101,6 mm
Con(r::cr)itcl):itz:;l;ado HEB-180 - Espaciado
- Avance Medios Mecanicos 1,5m Espaciado 1,0 =50 cm
Arcillolitas 30cm _
) V - Muy m Lg=12,
meteorizadas > Pobre [30 cm] Solape = 4
0 i a - -
20%/ Lodolitas RMR<30 & <750m SC-Vla m
ArenagRo'as Soils
! Medios Mecéanicos Concreto Lanzado HEB-180 -
Destroza | / h :
(Desfase entre 30m con Fibras Espaciado 1,0 -
Destroza Il -
Destrozas = 3m) 30 cm m
68

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcion del proyecto




~ .2 .
OC-C\/r l Unién Vial
INGENIERIA E Rio Pamplonita
INFRAESTRUCTURAS D Una Compaiiia de Sacyr Concesiones

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA

PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA
CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Cucuta

UNIDAD TIPO p LONGITUD MARCO
LITOLOGICA RMR RECUBRIMIENTO SOPORTE METODO EXCAVACION PASE PERNOS CONCRETO METALICO ENFILAJES
Medios Mecénicos
(Desfase entre Concreto Lanzado
Contrabéveda Destroza y 3,0m con Fibras - -
Contrabéveda = 30cm
3m)
TM-80
101,6 mm
Avance / Conggit?:ilgigiado HEB-180 - Espaciado
Contrabéveda Medios Mecéanicos 1,0m 35 cm Espaciado 1,0 =50 cm
Provisional m Lg=12,
[35 cm] _
V - Muy Solape = 4
Pobre m
RMR<30 & . o
Soils >75,0m SC-Vib Destroza | / Medios Mecanicos - Concreto Lanzado HEB-180 -
Destroza Il (Desfase entre 20m con Fibras Espaciado 1,0 -
Destrozas = 2m) 35cm m
Medios Mecénicos
(Desfase entre Concreto Lanzado
Contraboveda Destroza y 20m con Fibras - -
Contrabéveda = 35cm
2m)
Fuente: Sacyr, 2018
Tabla 3.33. Resumen de las clases de sostenimiento de la galeria de Pamplona — UF1.
UNIDAD CLASE DE p METODO DE | LONGITUD
LITOLOGICA RMR RECUBRIMIENTO SOSTENIMIENTO EXCAVACION EXCAVACION DE PASE PERNOS SHOTCRETE MARCOS ENFILAJES
I - Muy i - _ Concreto Lanzado
: : :
RMR>75 P 5cm
Il - Bueno Seccién Perforacion y Mn 24 -Lg=2.5m Concreto Lanzado
60<RMR<75 . SG-I Completa Voladura 30m (Mx(L) = io mx2,0 con5 'Z':]ras ) .
Il - Regular ) Sl Seccién Perforacion y 20m (%:(E;‘_' igszni'i’ g]o Congcr;t('):ilgarlgszado ) :
Areniscas 45<RMR<60 Completa Voladura ’ B ’
m 10 cm
_ TYPE 95-32-
IV - Pobre - SG-IV Seccion Medios 15m (%Q(Sl - igs_ n21§ 15 Congg?\t%ilt_)?gszado 22~ -
30<RMR<45 Completa Mecénicos ! T ’ Espaciado
m 15cm 15m
V - Muy Seccion Medios Concreto Lanzado HEB-120 - TM-80
Pobre - SG-V P 1,0m - con Fibras Espaciado 101,6 mm
RMR<30 & Completa Mecanicos 20 cm 10 m Espaciado
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UNIDAD CLASE DE - METODO DE | LONGITUD
LITOLOGICA RMR RECUBRIMIENTO SOSTENIMIENTO EXCAVACION EXCAVACION DE PASE PERNOS SHOTCRETE MARCOS ENFILAJES
Soils =50 cm
Lg=12,
Solape = 4
m
V - Muy TYPE 95-32-
Pobre } SGVa Seccién Medios 10m : Cong(r)?]t?:ilg?gszado 22 - :
RMR<30 & Completa Mecéanicos ! Espaciado
N 15cm
Soils 15m
TM-80
101,6 mm
i L ’ Concreto Lanzado HEB-120 - Espaciado
Arcﬂlplltas <750m Seccion Mgdlgs 1,0m con Fibras Espaciado =50cm
meteorizadas/ Completa Mecénicos _
. 25cm 1,0m Lg=12,
Lodolitas y V - Muy -
. Solape = 4
Arenas Rojas Pobre SG-V b : m
RMR<30 & -
) Medios
Soils Mecéanicos
Concreto Lanzado HEB-120 -
>750m Contrabéveda (Desfase entre 20m con Fibras Espaciado -
Destroza y
- _ 30cm 1,0m
Contrabéveda =
2m)
Fuente: Sacyr, 2018
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e Suministro de energia

El suministro de energia para el proyecto se estima que sea por medio de un generador
eléctrico o planta eléctricas y/o acometida al sistema eléctrico dependiendo de las
necesidades y funcionalidad del sistema para cada tramo de la UF1. El sistema utilizado en
ejecucion del proyecto sera informado en Informes de cumplimiento ambiental.

3.2.3.2 Infraestructura asociada al proyecto

A continuacién, se describen las obras de infraestructura a implementar para el desarrollo
del proyecto.

3.2.3.2.1 Campamentos y sitios de acopio

Dentro del area de influencia definida para la UF1, se contempla ubicacion de dos sitios de
acopio, localizados en los portales de acceso. A continuacién, se resume su localizacién:

e EIl primero sitio de acopio se encuentra en el portal de acceso localizado en la
abscisa K60+075. Esta zona contara con un area del orden de 0,70 Ha.

o El segundo sitio de acopio se encuentra en el portal de acceso localizado en la
abscisa K58+745. Esta zona contara con un area del orden de 1,01 Ha.

3.2.3.2.2 Fuentes de material

Este material ser4 suministrado por de terceros autorizados con Titulo Minero vigente y
Licencia Ambiental, asi como del material proveniente de excavaciones cuyas
caracteristicas den cumplimiento a las Especificaciones técnicas de construccion del
proyecto.

En la UF1 no se cuenta con areas cuyo uso sea fuentes de material para la construccion
del proyecto, esto de conformidad con los titulos mineros existentes en el area de estudio.
Se pueden considerar como alternativas para el uso de fuentes de material las siguientes:

i. Compra de agregados pétreos para el abastecimiento de la obra a terceros
autorizados con titulo minero vigente y licenciamiento ambiental cuyos poligonos de
explotacién se encuentren en otras Unidades Funcionales del proyecto.

ii. Compra de agregados pétreos para el abastecimiento de la obra a terceros
autorizados con titulo minero vigente y licenciamiento ambiental cuyos poligonos de
explotacién se encuentren dentro de la region de desarrollo del proyecto.

iii.  Se considera viable la utilizacion de material procedente de la excavacion como
agregados pétreos, previa verificacion y cumplimiento de las Especificaciones
Técnicas de construccion definidas para el proyecto.

Teniendo en cuenta que el objeto del Contrato APP numero 02 de 2017 se refiere al
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proyecto vial Pamplona - Clcuta consta de 5 unidades funcionales para construccién y una
unidad funcional para rehabilitacion y mantenimiento, por lo tanto, el escenario constructivo
de la obra se considera un solo proyecto, aunque ambientalmente y para el objeto de esta
licencia ambiental es la UF1. Por tanto, la UF1, no contempla la extraccién de materiales, y
en ese sentido se prevé que cuando sea necesario, las necesidades de material requerido
para la obra seran abastecidas por las fuentes de materiales de terceros autorizados.

La Tabla 3.34 presenta un resumen de los titulos mineros vigentes localizados en otras

Unidades Funcionales del proyecto, y que pueden ser consideradas como fuentes de
material para abastecimiento de agregados para la obra.
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Volumen

T.'tUIO Modalidad Mineral Area Municipio Titular Lic. Amb. | Expedicion potencial Posible
Minero (Ha) P Uso
(m>/afio)
Contrato de . Dimas Martin
547 Concesién Materiales De 12,87 | Bochalema Mora 934 19/10/2009 30.000 Relleno, sub base, base,
Construccion y Chinécota concreto, asfalto.
(1 685) Zambrano
Contrato de Arenas Y Gravas
KKD-08301 | Concesion | . NawralesY 1.5 591 Bochalema | CENderburan | o5, 07/11/2012 | 50.000 Relleno.
Siliceas- Demas Angarita
(1685) -
Concesibles
Contrato de Materiales De Los Patios - | Pedro Emilio
JBP-08371 | Concesion Construcciéon Y 135,9 Clicuta Silva 0754 25/08/2009 20.000 Relleno, sub base, base.
(1685) Demas Concesibles
Contrato de . ) Oskarina
KB6-08021 | Concesion Materlales_l?e 149,55 Los I?atlos ) Arcila 1148 18/12/2009 20.000 Relleno, sub base, base.
Construccion Clcuta ) )
(1685) Villamizar
Contrato de Materiales De Héctor Relleno. sub base. base
JLV-15522X | Concesion Construccion Y 24,662 Cdcuta Lindarte/Luz 1165 21/12/2009 20.000 conéreto asfaito !
(1685) Demas Concesibles Chuscano ' '
Unidad de
Contrato de . ) o
616 Concesion I\éaterlales_l?e 96.9 Log I?atlos - SInge_zn_lerla y 0297 27/05/2010 100.000 Relleno, sub basfel, base,
(1 685) onstruccién Ucuta uministros — concreto, asfalto.
UIS Ltda.
Contrato de . .
L Materiales De Los Patios - . Relleno, sub base, base,
613 Cczlngg;on Construccion 182,7 Clicuta Gabriel Forero 1034 17/11/2009 90.000 concreto, asfalto.

Fuente: Sacyr, 2017
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3.2.3.2.3 Plantas de procesos

Teniendo en cuenta que el objeto del contrato APP niimero 02 de 2017 se refiere al proyecto
vial Pamplona - Clcuta consta de 5 unidades funcionales para construccién y una unidad
funcional para rehabilitacion y mantenimiento, por lo tanto, el escenario constructivo de la
obra se considera un solo proyecto, aunque ambientalmente y para el objeto de esta licencia
ambiental es la UF1. Para la UF1, no se contempla la instalacion de plantas de concreto,
triturado y asfalto ya que estas necesidades de material requerido para la obra seran
suministradas por las plantas industriales autorizadas y ubicadas en la region.

3.2.3.2.4 Puntos de captacion de aguas

Se solicita captacién del rio Pamplonita para uso industrial, en la franja delimitada por las
coordenadas presentadas en la Tabla 3.35

Tabla 3.35 Sitio Propuesto para Captacion y caudal a Solicitar
Nombre de la Uso Caudal a
Id fuente Rio Este Norte Municipio Solicitar (I/s)
Pamplonita Industrial Industrial
1.159.590,269 | 1.307.799,218
1.159.593,987 | 1.307.796,500
i 1.159.592,450 | 1.307.794,503
10
Cl1 Pamplonita 1.159.588,108 | 1.307.788,464 | Pamplona X 2,57
1.159.584,653 | 1.307.790,887
1.159.589,421 | 1.307.797,914
1.159.590,269 | 1.307.799,218

Fuente: Aecom — Concol, 2017

Cabe resaltar que el punto de captacion proyectado dentro de la UF1, permitira suplir los
requerimientos de consumo de agua para la ejecucion de las actividades de la UF1.

El punto seleccionado permitira el abastecimiento de agua por un periodo de 10 horas
diarias, 25 dias al mes, durante los 35 meses de desarrollo del proyecto, lo cual permite
concluir que el requerimiento de agua para la construccion de esta UF es del orden de
194.292 m3 de agua.

La Figura 3.30 muestra la localizacion de la captacion citada.
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a franja de captacion C11

Figura 3.30. Localizacién de |
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La informacion detallada sobre las condiciones de acceso a los sitios de captacion, los
procedimientos para abastecimiento en los puntos de captacion y demas informacion
relacionada con esta temética para esta UF se encuentra en el Capitulo 7 del presente
estudio.

3.2.3.2.5 Puntos de vertimiento

En la Tabla 3.36 se muestra la ubicacién georreferenciada de los puntos de vertimiento y
adicionalmente en la Figura 3.31 se puede apreciar su ubicacion espacial.

Tabla 3.36 Sitios Propuestos para Vertimiento

Coordenadas planas Caudal
Gauss-Kruguer MAGNA- . Caudal | Total
Id Nombre fuente SIRGAS Origen Bogota Municipio Vereda (I/s) (/s)
Este Norte
V10 Rio Pamplonita 1.159.590,60 | 1.307.798,65 | Pamplona | Alcaparral 0,6 0,6
V13-1 | Quebrada San Antonio | 1.159.173,78 | 1.309.627,90 | Pamplona | Alcaparral 0,7 93.70
V13-2 | Quebrada San Antonio | 1.159.161,94 | 1.309.618,69 | Pamplona | Alcaparral 23,0 '

Fuente: Aecom, Concol, 2017.

En el caso particular del punto de vertimiento V13, se indica que se descargaran las aguas
naturales (asociadas a fendmenos de infiltracion) (V13-1) y las aguas industriales
(maquinaria - jumbos) (V13-2) del tunel, las cuales se manejaran separadamente. Estas
dltimas también podran usarse en riego de vias.

Se contemplan dentro del sistema de tratamiento previo vertimiento al emisario final las
siguientes actividades:

Trampa de grasa

Sedimentacion

Secado de lodos

Floculacién

Decantacion y separacion de grasas
Ajuste de pH.

Secado de lodos.

Se considera que para la actividad de vertimientos se har4d de manera puntual en las
coordenadas indicada en la Tabla 3.36, e identificadas en la Figura 3.31.
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Figura 3.31 Localizacién de Puntos de Vertimiento
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La informacién detallada sobre los caudales de vertimientos estimados para esta UF, junto
con aspectos tales como la forma de disposicién, entre otra informacion relevante
correspondiente a vertimientos se encuentra en el Capitulo 7 del presente estudio.

3.2.3.2.6 Vias industriales

Con el proposito de movilizar personal, maquinarias, insumos, entre otros elementos
necesarios para acometer la construccion de las obras civiles localizadas a lo largo de la
UF y cuyas condiciones de acceso no son adecuadas, o en su defecto, no cuentan con
accesos, se hace necesario la conformacién de vias que permitan la movilizacién desde la
via existente a estos sitios de interés.

Las vias industriales propuestas para acceder a los diferentes frentes de obra y ZODMEs
dentro de la UF1 tienen una seccién transversal con un ancho de calzada del orden de
4,500 m. Para la construccién de tramos viales correspondientes a vias industriales nuevas,
se hace necesaria la ejecucion de actividades de corte y relleno, los cuales permitiran
conformar la seccion transversal de la via de conformidad con las condiciones del terreno
natural y el disefio geométrico propuesto; mientras que para los casos de utilizacion de
infraestructura vial existente se lleva a cabo la verificacion de las condiciones actuales de
las vias a utilizar.

La Tabla 3.37, la Tabla 3.38 y la Figura 3.32 presentan respectivamente la caracterizacion
de las vias industriales proyectadas para acceder a los diferentes frentes de obra y
ZODMES de la UF, y la localizacion de los puntos de inicio y fin de cada uno de los
alineamientos, referenciados con respecto al eje de via proyectado.

La localizacion general de las vias industriales proyectadas se encuentra en el Plano
VAPA 005 EIA CP_IA_001_SIG, correspondiente al plano en escala 1:25.000 de
infraestructura asociada al proyecto, incluido en el Anexo 1 Cartografia.

Tabla 3.37. Relacion de vias industriales dentro de la UF1

Costado
ind\ulls?rial Nombre via rggfg;}i?a Soslf: la elei(r)w?a?cllt:?m) Caracteristicas Permite acceder a
proyectada
Aprovechamiento ZODME Ver 144 y
1 Acc V144- ) ) 2060 de via existente — | vias industriales Acc
V18 ’ Via Bucaramanga - | V148 y AccV156
Pamplona
Via veredal ZODME Ver 148
2 Acc V148 - - 2.220 existente a
Sabaneta Alta
Via veredal ZODME Ver 156
3 Acc 156 - - 4.100 existente a
Sabaneta Alta
Aprovechamiento ZODME Ver 118 y
Acc V118- de la via existente | Ver 121
4 V121 K58+745 Derecho 4.160 para acceso a la
Vereda Alcaparral
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Costado
. Via . Nombre via AbSC'S?‘ S°b!e la L_ongltud Caracteristicas Permite acceder a
industrial referencia via estimada (m)
proyectada
Aprovechamiento ZODME Ver 118
5 Acc V118 ) ) 500 de la via existente
para acceso a la
Vereda Alcaparral
Accesos desde las Acceso al p9lv0r|n,
. al portal del tinel en
vias urbanas del la abscisa K58+745
6 VI-1 K58+745 Izquierda 2.340 municipio de .
Pamplona a la y a la abscisa
K58+400
vereda Alcaparral A
aproximadamente
Via nueva derivada | ZODME Ver 131
7 Acc V131 - - 640 de la via veredal de
Alcaparral
Via de conexion | Area de
entre frentes de | almacenamiento
8 VI-2 - - 170 obra del tinel y la | portal oriental del
via industrial tinel y via industrial
AccV118-V121 AccV118-V121

Fuente: Aecom - Concol, 2017

Tabla 3.38. Localizacion de puntos de inicio y fin de alineamientos para las vias

industriales dentro de la UF1

Coordenadas de referencia para la via industrial
. . Costado
Via . Abscisa p — -
. . Nombre via - sobre lavia Inicio Fin
industrial referencia rovectada
proy Este Norte Este Norte
Acc V144-

! vig - - 1157524.82 | 1309085.06 | 4 156 700.38 | 1 308 409.85
2 Acc V148 - - 1156 700.38 | 1308 409.85 |1 156 592.96 |1 309 763.46
3 Acc 156 - - 1156 793.76 | 1308 882.73 |1 155896.04 |1 311051.71
4 AOC VB | kss+74s Derecho | 1158978.83 | 1309431.54 | 1159 891.65 | 1312 126.98
5 Acc V118 - - 1159894.95| 1312120.37 |1160129.77 |1312017.84
6 VI-1 K58+745 Izquierda 1159371.96 | 1309 334.96 | 1158 985.67 | 1 309 424.92
7 Acc V131 - - 1159077.61| 1309861.48 |1158973.76 |1 309 948.80
8 VI-2 - - 1159 052.15 | 1309 504.27 | 1158 903.32 | 1309 557.06

Fuente: Aecom - Concol, 2017

Adicional a las vias industriales, se hara uso de las vias existentes dentro del casco urbano
del municipio de Pamplona, esto con el propésito de ingresar maquinaria y equipo en forma
ocasional a las diferentes vias industriales con las que contara el proyecto.

Las vias dentro del casco urbano seran utilizadas principalmente para movilizacion de
personal, esto teniendo en cuenta que, para el caso de la Glorieta Pamplona 2 y el portal
occidental del tunel de Pamplona, asi como la via industrial VI-1 se encuentran localizados
en sitios que permiten el empalme entre la via existente y las vias industriales proyectadas
para el desarrollo del proyecto. La VI-1 en la abscisa PK + , permite el ingreso al frente
de trabajo del tinel tal como se relaciona en la Tabla 3.38

Cabe resaltar que las intervenciones asociadas a vias industriales para la UF1 se enfocaran
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a actividades de mantenimiento de la capa de rodadura en afirmado para las vias.
Adicionalmente, dado que los alineamientos de las vias industriales definidas para la UF1
son vias existentes, no se contempla la ejecucion de actividades de intervencion en los
taludes de las mismas

En el numeral 3.2.3.3.3 se presenta la descripcion de las caracteristicas de las vias

existentes que seran utilizadas por el proyecto para accesos, asi como las vias de acceso
a las veredas que se interceptan con el alineamiento proyectado.
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Figura 3.32. Localizacion de vias industriales para la UF1
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Para el disefio de estas vias se contemplan las siguientes secciones transversales:

Figura 3-33. Seccién via industrial con ancho de 8.50 m.
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Fuente: Sacyr, 2018.

Figura 3-34. Seccion via industrial de 4.50 m de ancho.
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Fuente: Sacyr, 2018.

Para las vias industriales de la UF1 se cuentan con dos tipos de secciones, la primera con
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un ancho de calzada de 8.50 m, y una segunda seccién transversal con un ancho de
calzada de 4.50 m. Ambas secciones tipo cuentan con doble bombeo, con pendiente
transversal en la estructura de pavimento a conformar con el propdésito de permitir el
adecuado drenaje de las aguas de escorrentia superficial hacia los bordes de calzada, los
cuales contaran con cunetas conformadas en terreno natural.

Adicionalmente, los disefios de seccidon tipo para las vias industriales del proyecto
presentados en la Figura 3-33 y la Figura 3-34 muestran que la estructura de la rodadura
seré en afirmado, con un espesor de 0.10 m, utilizando material tipo base granular para la
conformacion de esta capa.

En el numeral 3.2.3.3.3 se presenta la descripcion de las caracteristicas de las vias
existentes que seran utilizadas por el proyecto para accesos, asi como las vias de acceso
a las veredas que se interceptan con el alineamiento proyectado para la UF2.

3.2.3.3Infraestructuray servicios interceptados por el proyecto

La infraestructura a afectar corresponde a las instalaciones adyacentes al area de
intervencion sobre las cuales se espera la ocurrencia de los impactos significativos por el
desarrollo del proyecto.

La descripcion de estas infraestructuras se realiza a partir de la identificacion de las
construcciones en el buffer establecido para el area de intervencion mediante
reconocimiento de campo y teniendo en cuenta la localizacién de la UF1, a lo largo del
corredor.

3.2.3.3.1 Redes de servicios interceptados por el proyecto.

Enla Tabla 3.39 se relaciona la infraestructura tanto publica como privada identificada sobre
el area de intervencion.

Tabla 3.39 Infraestructura privada a intervenir

Unidad Coordenadas L
[o]
N Territorial Este Norte Uso # Beneficiarios
Tanque de captacion de agua del
campus de la Universidad de Estudiantes de la
1 1.157.648,22 | 1.309.087,45 | Pamplona para riego de cultivos Universidad de
académicos. Traida de la vereda Pamplona
Sabaneta
Alta Sabaneta Alta
Mangueras usadas para riego de .
lantas y cultivos del campus de la Estudiantes de la
2 1.157.727,91 | 1.309.044,31 | Pamasy np Universidad de
Unipamplona, agua traida de la Pamolona
vereda Sabaneta Alta P
Bebedero para ganado proviene de
3 | Alcaparral | 1.159.736,78 | 1.309.498,71 | nacimiento vereda Alcaparal, 2 fincas
también es usado para riego de
cultivos
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Unidad

[o]
N Territorial

10

Coordenadas Uso # Beneficiarios
Este Norte
Manguera que trae agua del
1.159.785,49 | 1.309.409,56 bebedero hacia cultivos, usada 2 fincas
para riego
Manguera trae agua de nacimiento
1.159.686,02 | 1.309.238,93 | en la vereda Alcaparral para riego 1 finca
de cultivos y pasto
manguera para riego de cultivos
1.159.687,67 | 1.308.504,35 | tomada de nacimiento de la vereda 1 finca
Alcaparral
Manguera para riego de cultivos,
1.159.706,69 | 1.308.441,81 | tomada de quebrada de la vereda 1 finca
Alcaparral
Manguera para lavadero de carros, Estacion de servicio
1.159.764,48 | 1.308.151,56 | proviene de quebrada de la vereda .
Los Adioses
Alcaparral
. Dos familias,
Manguera para uso doméstico, - .
roviene de tanque de captacion fébrica de bocadillo,
1.159.740,26 | 1.308.121,95 | P d P carniceria y
de agua de quebrada de la vereda S, .
Alcaparral estacion de servicio
P Los Adioses
Mangueras usadas para sistema
1.159.716,21 | 1.308.011,53 |  Ue rlegoy consumo humano 2 familias
tomada de tanque de captacién de
vereda Alcaparral

Fuente: Aecom - Concol, 2017

Es de resaltar que en el area de intervencién no se localizan infraestructuras sociales o
comunitarias como escuelas, casetas comunales, iglesias, entre otros;

3.2.3.3.2 Predios

El trazado proyectado y su servidumbre asociada, pasa principalmente por zonas de pastos,
cultivos o concentraciones de viviendas por su cercania al corredor actual.

Si bien se tuvieron en cuenta durante los disefios del trazado, distancias minimas de
seguridad con respecto a centros poblados e infraestructura de interés socioeconémico, la
geografia colombiana se caracteriza por tener familias que se asientan en zonas aledafias
a vias y otras infraestructuras, como este caso. En total serian intervenidos veintiséis (26)
predios en la UF1.

La localizacion de los predios presentes en el area de intervencion se encuentra en el Plano
VAPA_006_EIA_CP_IS_001_SIG, correspondiente al plano en escala 1:25.000 de
infraestructura y servicios interceptados, incluido en el Anexo 1.

3.2.3.3.3 Vias

Teniendo en cuenta que para la ejecucion del proyecto se requiere de vias industriales para
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la movilizacion de materiales, maquinaria y equipo desde y hacia los diferentes frentes de
obra, y que para el caso particular de la UF1, el alineamiento vial proyectado se entrecruza
y/o utiliza algunas vias veredales de uso de la comunidad para su movilizacién desde y
hacia las diferentes Unidades Territoriales menores que seran atravesadas por el proyecto,
se hace necesario identificar la localizacion de las vias existentes que tendran relacion con
el proyecto y que cumplen con estas caracteristicas, con el propdsito de establecer las
condiciones actuales de operacion, asi como los puntos de posible interseccion con el
trazado, o con las vias industriales del proyecto.

En atencién a los requerimientos de ANLA se presenta al interior de este numeral las
caracteristicas de la infraestructura vial existente en el area de influencia e intervencion del
proyecto, cuya localizacion permite inferir que estaran relacionadas con la construccion del
proyecto en la UF1.

A continuacion, se presenta la relacion de las vias veredales existentes a utilizar como vias
industriales y el estado actual de estas, mostrando las caracteristicas de la seccion en
algunos puntos en los cuales se llevo a cabo un levantamiento de informacién cualitativa
de estado de la via. Ver anexo 3_ VI. Es de resaltar que antes de realizar alguna
intervencion en las vias existentes se informara a la comunidad y se levantaran nuevamente
actas de vecindad con el acompafiamiento de lideres comunitarios para constar las
condiciones actuales de la via bajo la premisa que las vias al finalizar el proyecto se
entregaran en iguales o mejores condiciones de las iniciales.

Tabla 3.40. Relacién de vias existentes con interaccion con el proyecto en la UF1

Uso de lavia | Acceso a| Nombre via Coordenadas Tipo de interaccion
Este Norte con el proyecto
VER 144 | Acc V144-V18 | 1156866,46 | 1308965,18 Uso
VER 148 Acc V148 1156377,6 | 1309708,97 Uso
VER 156 Acc 156 1157307,42 | 1309958,43 Uso
Via Veredal VER 121 | Acc V118-V121 | 1158969,18 | 1309963,4 Uso
VER 118 Acc V118 1159889,32 | 1312124,26 Uso
VER 121 VI-1 1159302,19 | 1308840,04 Uso
VER 131 Acc V131 1158970,9 1309945 Uso

Fuente: Aecom - Concol, 2018

Tabla 3.41. Caracteristicas de la seccién transversal de las vias existentes con
interaccion con el proyecto en la UF1.

Uso de la . Estado de la Via
. Acceso a| Nombre via - -

via Material Ancho (m) | Pendiente | Estado
VER 144 | Acc V144-V18 | Carpeta Asféltica 6.60 Ondulado | Regular

VER 148 Acc V148 Afirmado 2.7 Ondulado | Malo
VER 156 Acc 156 Afirmado 2.3 Ondulado | Bueno
Via Veredal | vER 121 | Acc v118-v121 Afirmado 2.7 Ondulado | Regular
VER 118 Acc V118 Afirmado 2.7 Ondulado | Regular
VER 121 VI-1 Afirmado 2.7 Ondulado | Regular
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Uso de la 3 Estado de la Via
. Acceso a| Nombre via - -
via Material Ancho (m) | Pendiente | Estado
VER 131 Acc V131 Afirmado 2.7 Ondulado | Regular

Fuente: Aecom - Concol, 2018

Tabla 3.42. Caracteristicas de cunetas y sefializacion de las vias existentes con
interaccion con el proyecto en la UF1.

Sefializacién

Uso dela . Estado de la Cuneta
. Acceso a Nombre via - - - -
via Material | Ancho (m) | Profundidad (m) | Estado | Horizontal | Vertical
. Acc V118 - - - - _ _
V. La Hojancha
Acc V118-V121 - - - - - -
Acc V131 - - - - - -
V. Alcaparral Vit

Via Veredal ) ) ) ) ) ) -
V. Sabaneta Baja Acc 156 - - - - - -
Acc V144-V18 | Natural 0.40 0.07 Regular Si Si

V. Sabaneta Alta
Acc V148 - - - - - -

evaluada.

Nota: Los campos de la tabla diligenciados con “-” hacen referencia a la falta del elemento de infraestructura en la via

Fuente: Aecom - Concol, 2018

En cuanto a obras de drenaje longitudinal, se observa que las vias cuentan con cunetas en
terreno natural en los tramos viales donde la superficie de rodadura corresponde a afirmado,
mientras que en los tramos con placa-huella se cuenta con cunetas en concreto. Estas vias
no cuentan con ningun tipo de sefializacion.

A continuacion, se presenta el registro fotografico de algunas de las condiciones de la
infraestructura vial existente junto con una breve descripcion de sus caracteristicas, las
cuales permiten ilustrar las condiciones de la infraestructura vial expuestas en las anteriores

tablas.
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Fotografia 3-1. Estado de la via ACF V118-v121

Fuente: Aecom - Concol, 2018

En la Fotografia 3-1 se observa que la via no cuenta con cunetas, y que la estructura de
pavimento corresponde a afirmado. Se observa también la presencia de vegetacion en el
borde externo de via, asi como depdsitos de material proveniente del talud en el borde
interno de la via

Fotografia 3-2. Estado de la via Acc V144-V18

AM

Fuente: Aecom - Concbl, 20 .

En la Fotografia 3-2 se observa el estado de la via nacional Bucaramanga — Pamplona, en
el tramo del cual se desprendera el acceso para el ZODME VER 144. Se observan cunetas
externas en terreno natural, descolando a las obras de drenaje transversal existente. Se
identifica que la capa de rodadura en este sector corresponde a carpeta asfaltica con
evidencias de algunas intervenciones asociadas a sellado de grietas longitudinales sobre
el borde externo de la calzada.
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Fuente: Aecom - Concol, 2018

En la Fotografia 3-3 se observa la seccidon de la via Acc-V148, donde se evidencia la falta
de delimitacién de la seccién transversal de la via, esto debido a la presencia de vegetacion
compuesta por pastos. Se observan también rama de arboles que obstaculizan
parcialmente la visibilidad. La capa de rodadura corresponde a afirmado, no obstante, su
estad oes malo debido a la presencia de vegetacion dentro de la seccion transversal de
transito.

Fotografia 3-4. Estado de la via Acc-V156

Fuente: Aecom - Cocol, 2018.

En la Fotografia 3-4 se evidencia la presencia de una seccién de via con capa de rodadura
en afirmado, sin presencia de cunetas internas o externas. Se evidencia presencia de
vegetacion en algunos sectores donde se debiera encontrar la cuneta, asi como algunos
parches de vegetacion en la seccion transversal.
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Fotografia 3-5. Estado de la via Acc-V156

Fuente: Aecom - COncoI, 28.

En la Fotografia 3-5 se evidencia la presencia de una seccién de via con capa de rodadura
en placa huella, con presencia de cunetas laterales en concreto en ambos lados de la
seccion transversal. Se evidencia que no existe continuidad de la cuneta a lo largo del tramo
fotografiado, encontrando que las aguas captadas por la cuneta de la seccion en piedra
pegada no son entregadas adecuadamente al terreno natural.

Cabe destacar que al interior de las vias industriales se identifican tramos viales en los que
la estructura de pavimento corresponde a placa- huella, esto debido a las condiciones
topograficas de algunos sitios de las vias veredales existentes, no obstante, la presencia
de estas obras es esporadica y obedece a aspectos puntuales de las condiciones
topogréficas del area de estudio, razén por la cual no se ven reflejadas las longitudes de
placa huella en la descripcion de las vias de acceso.

3.2.4 Insumos del proyecto

Durante la fase de construccion del proyecto se contempla la utilizacion de materiales de
construccion para ejecutar las obras, combustibles para los equipos y los insumos
procesados para las estructuras en concreto, entre otros. Para la utilizacion de estos
materiales se requiere establecer las medidas de manejo, su procedencia y las cantidades
estimadas.

La adquisicidon de estos insumos se haré a través de terceros autorizados, los cuales se
relacionaron en la Tabla 3.34.
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3.2.4.1 Materiales de construccion

El desarrollo del proyecto requerira la utilizacion de materiales pétreos y granulares para
las construcciones y adecuaciones de las vias y accesos; dichos materiales se obtendran
de canteras o sitios de extraccion aluvial operados por terceros que tengan licencias minera
y ambiental vigentes otorgadas por las respectivas entidades competentes.

No obstante, lo anterior, de identificarse la posibilidad y viabilidad de extraer directamente
este material por parte del constructor se realizara los tramites de ley, tanto ambientales
como mineros, para proceder a su explotacion directa. En ningln caso se realizara sin
contar con los permisos legales necesarios.

La necesidad de material de construccion (Sub Base Granular SBG) y la relacion de Mezcla
Densa Caliente (MDC) para el proyecto se presentan en la Tabla 3.43 y la Tabla 3.44.

Tabla 3.43. Relaciéon de concreto asféltico requerido para construccion de
pavimentos parala UF1.

Mezclas para pavimento flexible

Volumen concreto asféltico

Tipo de concreto asfaltico (m?)

Mezcla densa en caliente tipo MDC-19 (Capa rodadura) 1.651,54
Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 (capa intermedia) 2.981,55
VVolumen total concreto asféltico 4633.09

Fuente: Sacyr, 2017

Tabla 3.44. Relacién de agregados requeridos para la UF1
Agregados requeridos

Estructura de pavimento Volumen total (m3)
Base granular con material de préstamo 22.610,58
Base granular para desvios 0,00
Subbase granular para desvios 12.165,45
Volumen total de materiales granulares 34.776,03

Fuente: Sacyr, 2017

Se considera procedente el uso de fuentes de materiales de terceros que cuenten con todos
los permisos ambientales y mineros, presentando en los Informes de Cumplimiento
Ambiental — ICA, copia de los titulos mineros y/o permisos ambientales vigentes de las
empresas proveedoras de material. El listado de proveedores para materiales pétreos se
present6 en la Tabla 3.34

3.2.4.2 Combustible

El aprovisionamiento de combustible y lubricantes para equipos y vehiculos al servicio del
proyecto, se recibira a través de un operador del proyecto debidamente avalado por las
autoridades ambientales.

90

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcion del proyecto




INGENIERIA E Rio Pamplonita

S&CVYr | Union Vial ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA
oG PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA

INFRAESTRUCTURAS D Una Gompaiifa de Sacyr Concesiones CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Cucuta

Segun el avance de la obra, dentro de la zona de intervencién del proyecto se adecuaran
zonas para almacenar combustible de forma temporal, de acuerdo a las necesidades de
suministro de la maquinaria.

Estas zonas contaran con buena ventilacion y estaran alejadas de fuentes de ignicién, de
oficinas y areas administrativas. Igualmente, no se almacenaran con otros productos
incompatibles con combustibles y lubricantes.

Las zonas de almacenamiento estardn acorde a la norma NFPA 30, para el almacenamiento
de sdlidos, liquidos y gases inflamables, contando con aireacién, sefalizacion, hojas de
seguridad de los elementos almacenados, cubierta en zinc u otro material no inflamable. Se
establecera el plan de contingencia para indicar el procedimiento a seguir en caso de
derrames accidentales.

El combustible serd transportado en carrotanques los cuales cuentan con tanques de
almacenamiento, motobombas, valvulas, tuberias y mangueras que hacen seguro el
suministro. Los lubricantes y aceites podran ser transportados y entregados en canecas de
55 galones o recipientes mas pequefios que cumplan con las normas de seguridad de
recipientes y contenedores de combustibles y materiales peligrosos, asi como también se
considera viable el uso de camiones lubricadores para la distribucion de estos insumos a
los frentes de obra.

El aprovisionamiento de combustible y lubricantes en los frentes de obra se hara en forma
segura y limpia, tomando las medidas necesarias para evitar que se presenten derrames.
Lo anterior incluye la revision previa del estado de acoples y mangueras, empleo de
mangueras sin uniones intermedias para evitar fallas de las mismas y registro del estado
de los equipos a emplear por el supervisor encargado de las obras previo al cargue de
combustibles de los equipos complementarios.

Las hojas de seguridad definidas para los combustibles se presentan en el Capitulo 11 del
presente Estudio de Impacto Ambiental.

3.2.4.3 Insumos procesados

La obtencién de insumos procesados como concretos hidraulicos y concretos asfélticos se
llevara a cabo mediante la compra de los mismos a terceros autorizados que cuenten con
titulos mineros y licencias ambientales vigentes.

Debido al caréacter temporal y mévil de los frentes de obra, los campamentos y otras
instalaciones requeridas para el desarrollo de las obras, no se considera la definicion de
zonas de acopio permanente de insumos procesados, y se optara por disponer en los
frentes de obra de insumos procesados, con el propésito de no disponer de grandes
extensiones de terreno para tal fin.

La disposicion de los insumos procesados se llevard a cabo lateralmente sobre la via
proyectada y/ o la via existente, manteniendo un adecuado aislamiento de forma tal que
estos acopios temporales no representen condiciones de riesgo para el personal, ni afecten
la calidad de los insumos suministrados para la obra.
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3.2.4.3.1 Cantidades de concretos requeridas para la UF

Las cantidades estimadas de concreto requeridas para acometer las obras civiles
correspondientes a la UF1, se relacionan en la Tabla 3.45.

Tabla 3.45. Relacion de concretos requeridos para la UF1

Tipo de Concreto Volumen concreto (m3)
Concreto para tunel 37.428
Concreto para muros 5.383
Concreto para drenajes 1.226
Concreto para sostenimiento 103
Volumen total de Concreto UF1 44.140

Fuente: Sacyr, 2017

3.2.4.3.2 Mantenimiento

El mantenimiento de equipos y maquinaria sera realizado en talleres autorizados de la
region, y los vehiculos y la maquinaria, asi como los demas equipos a utilizar, seran
sometidos a mantenimientos periddicos que incluiran limpieza, suministro de combustibles,
engrase y cambios de aceite.

Mantenimiento mecanico: Comprende las actividades de mantenimiento que se ejecutan a
los equipos industriales en las instalaciones de los talleres y centro de acopio; tales como
limpieza, soldadura, cambio de piezas, montaje y desmontaje de estructuras, cambio de
bandas transportadoras, engrase, entre otras. Incluye la inspeccion de los equipos para
detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno.

Mantenimiento eléctrico: Comprende las actividades de mantenimiento que se llevan a cabo
sobre los componentes eléctricos de los equipos y de la maquinaria en general; tales como
revision y cambio de cableado, funcionamiento de dispositivos eléctricos, asi como de los
demas accesorios de caracter eléctrico del equipo (Diodos, transistores, circuitos,
codificadores, etc.).

Se considera también dentro de las actividades de mantenimiento, su ejecucion a través de
terceros autorizados para tal fin. Adicionalmente se considera que la actividad de lavado de
mixers se haga en los frentes de obra y que el agua residual sea tratada por medio de
sistemas cerrado (decantacidn y sedimentacion), o por medio de terceros autorizados para
tal fin. Una vez, el agua residual sea tratada se prevé la reutilizacion de esta en lavado de
mixer, humectacion de vias y terraplenes, etc.

3.2.4.3.3 Material sobrante y cantidad de material a disponer

La disposicion de los materiales sobrantes de los procesos constructivos se realizara en las
Zonas de Manejo de Escombros y Material de Excavacion conocidas como ZODME o en
escombreras autorizadas para el acopio y disposicion final de residuos de construccion
(RCD) (Ver anexo 3.6).
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Los Residuos de Construccion y Demolicion — RCD solo podran ser dispuestos en
escombreras autorizadas, para el proyecto se estima la generacion de 2.234 m3.

Para la UF1 se solicitan siete 7 ZODMES. Los diferentes volimenes que se consideran
dentro del andlisis de capacidad de ZODMES, asi como la informacion proveniente de la
curva de masas se presentan a continuacion:

Tabla 3.46. Relacion de volumenes de materiales sobrantes de excavacion para la
UF1

ITEM UNIDAD | CANTIDAD
Material sobrante de excavacion (Sin factor de m3 631.326,59
expansion)
Material sobrante de excavacion (Con factor de
expansion - 1.06)
Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) a
disponer en escombreras autorizadas
Volumen de material aprovechable proveniente de
excavaciones
Capacidad de acopio de las ZODMES en la UF1 m3 628.607
Volumen total de material a disponer en las ZODMES m3 542.940
Volumen de material proveniente de excavacion a
disponer en escombreras
Fuente: Aecom — Concol, 2018

m3 669.206,18

m3 2.234

m3 126.265,03

m3 2.234

Para el caso de la UF1, se evidencia que la capacidad de acopio de las 7 ZODMES
proyectadas en esta UF cuentan con la capacidad suficiente para acopiar la totalidad del
volumen de excavacién de material con factor de expansion, una vez descontado el
volumen de material aprovechable para la conformacion de terraplenes.

Para el caso de los residuos de construccion y demolicién (RCD), los procedimientos de
recoleccién, acopio temporal, transporte y disposicién final con terceros autorizados para
tal fin, se llevara a cabo de conformidad con las disposiciones indicadas en la Resolucion
0472 de 2017 “Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos generados en
las actividades de construccion y demolicion — RCD y se dictan otras disposiciones”

Dentro de las alternativas para la disposicion final de RCD se plantea el uso de escombreras
municipales: Escombrera Municipal de Cucuta y Escombrera Metropolitana Agualinda
ubicada en el municipio de Los Patios, estas dos en el departamento de Norte de Santander,
esta informacion en su momento sera reportada en los Informes de Cumplimiento Ambiental
ICA donde sera reportara los avances realizados en la conformacion de cada ZODME,
reportando los volumenes dispuestos. Ver anexo 3 - 6.

3.2.4.4 Explosivos

El uso de explosivo se realizara con cargas preformadas. Los cartuchos iran colocados
segun los diferentes planes de tiro sobre vainas de plastico rajadas longitudinalmente (tubos
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omegas) que seran de la misma longitud que el taladro. Este sistema ofrece la ventaja de
que las vainas pueden ser preparadas en el exterior de los tlineles y su introduccion en el
taladro perforado serd muy rapida.

De esta manera, los tiempos de carga son menores y ademas la manipulacion del explosivo
se realiza en un lugar apartado del frente, mejorando por tanto la seguridad. Esta labor sera
realizada por artilleros especialistas.

Como precaucion a la posible generacion de algun tipo de corriente erréatica los detonadores
que se utilizaran durante la ejecucion de las obras seran no eléctricos. Estos detonadores
proporcionan una seguridad mucho mayor que la que pudiesen ofrecer los detonadores
eléctricos.

Las voladuras se cargaran segun el plan de tiro en el cual se reflejara la situacion de los
detonadores, asi como la carga que lleva cada taladro.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del macizo rocoso que se va a excavar, se ha
previsto utilizar explosivos encartuchados. Como carga de fondo se utilizaran cartuchos de
40 mm sin embargo, como carga de columna el didmetro de los cartuchos sera de 26 mm.

Para las labores de precorte en las cuales se requiere una concentracion de carga no
excesiva con el objeto de no dafiar la roca se utilizara también explosivos gelatinosos o
hidrogeles especificos para tiros de precorte o recorte.

Para el almacenamiento de estos insumos se cuenta con un polvorin localizado sobre la
margen derecha de la via industrial V1, a 300m, y con el centroide del poligono de
localizacién en las coordenadas E = 1.159.122,17, N = 1.309.186,45. Se dispondra de un
area de almacenamiento de 0,27 Ha para el acopio y almacenamiento. Ver Anexo 3.7

3.2.5 Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion, construccion y
demolicion

El Proyecto generara basicamente dos tipos de materiales que seran dispuestos en las
Zonas de Manejo de Material de Excavacién - ZODME o en &reas de terceros que cuenten
con autorizacion para tal fin: Se generaran Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
y material sobrante de excavacion.

Los materiales sobrantes de excavacion seran dispuestos en las ZODMES del proyecto,
gue son areas disefladas especificamente para el acopio y disposicion final de los
materiales no reutilizables provenientes de las excavaciones, material de derrumbes o
excavaciones para la construccion de obras temporales y permanentes.

Los residuos clasificados como de construccion y demolicion (RCD) deberan ser dispuestos
en escombreras, las cuales cuentan con caracteristicas de disefio diferentes a las de las
ZODMES, esto debido a la naturaleza de los residuos finales a disponer, asi como al
comportamiento mecanico de los mismos.
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Material sobrante de excavacion:

Material arcilloso, rocoso o granular proveniente de las excavaciones y que no cumple con
las especificaciones técnicas para ser utilizado como material en las obras de construccion,
seran dispuestos en las ZODME autorizadas o en escombreras autorizadas.

El manejo y la disposicion de materiales sobrantes de excavacion y de construccién y
demolicion en la UF1 se tienen establecidos 7 sitios para ZODME, las cuales son zonas de
disposicion de materiales sobrantes de excavacién y su objetivo primordial es alojar de
forma permanente el material sobrante de excavacion generado durante las actividades
constructivas, bajo condiciones seguras que causen un impacto ambiental minimo, para lo
cual en la Tabla 3.47 se presentan estas ZODME con la relacion de areas estimadas a
utilizar para disponer en cada uno de los sitios identificados e indicando las caracteristicas
generales.

Las coordenadas relacionadas corresponden a los puntos centroides de cada una de los
poligonos propuestos.

Tabla 3.47. Relacién de ZODME para la UF1

Coordenadas Magna Sirgas, . )
ZODME Origen Bogota CapaCIdgd de acopio
aproximada (m3)
Este Norte

VER 118 1.160.194 1.312.066 263.010
VER121 1.159.641 1.311.768 55.447
VER124 1.159.371 1.309.414 71.914
VER131 1.158.820 1.309.917 52.504
VER144 1.156.901 1.308.919 35.222
VER148 1.156.611 1.309.820 38.058
VER156 1.155.878 1.311.155 112.452
VOLUMENES TOTALES 628.607

Fuente: Sacyr, 2017

Con base en la informacion de ubicacién de las zonas de disposicion de material, se tiene
que la capacidad de acopio estimado de las ZODMES es del orden de 628.607 m3. La
localizacién de las ZODMES con respecto a la UF1 se muestra en la Figura 3.35 a la Figura
3.49
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Figura 3.35. Localizacion de ZODMES proyectadas para la UF1
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Figura 3.36. Planta de disefo geotécnico para la ZODME 118
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Figura 3.37. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 118
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Figura 3.38. Planta de disefo geotécnico para la ZODME 121

m m m
] n n n
ry = iy =
jon [n o o
(e el 2] o
a7 2 5] S
N=131184% < e e N=1311850
descarga a @
vaguadas y/o
= .. afluentes naturges <
N=13118(00 N=1311800
F !
AR
L
N=1311750 X 17NN N=1311750
/ \| \|| \||H| \| \‘ﬁ : \
I \|H|H\| \| \|H|\ S
| || \|\ \|HI| ({14 ot )
N /1/7 0 / N=1311700
j /L’ﬁ Volumen: 55447 m? descargaa =
’ ! Altura 35m vaguadas yio
. afluentes naturales'
s m m
i~ W K
& & ) o
& 5 S <
| =1 il =3
o (=] (=] (=]

Fuente: Sacyr, 2018

Figura 3.39. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 121
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Figura 3.40. Planta de disefio geotécnico para la ZODME 124

£l

N=1300500 [T T T T N=1300500
= E = =
3 2 2 2
=} & ] &
=3 o = (=]
descarga a descarga a
vaguadas yfo vaguadas y/o
afluentes naturales afluentes naturaloig
N=1309450 N=1309450,
N=1309400 N=1309400,
Volumen: v —
Altura /
N=1309350 N=1309350
\ @)
O
s
m m m m
il il il il
- - = =
— ~ = i
o o lcn o
© 0 =] o
=} & s &
(=] [=] (=] =

Fuente: Sacyr, 2018

Figura 3.41. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 124
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Figura 3.42. Planta de disefio geotécnico parala ZODME 131
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Figura 3.43. Seccion transversal de disefio geotécnico parala ZODME 131
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Figura 3.44. Planta de disefio geotécnico para la ZODME 144

w w 11}

o [=] [=}

uwn [=] w0

[-<} [=2] [+2}

w0 (=] (=}

uw w0 w0

b= s - Volume

VOLUMEN 1 Altura

1308950 N 1308950 N
1308900 N 1308900 N
1308850 N 1308850 N

w w w
=] (=] =]
uy =4 uy
0 =31 2]
© © @
] ] ]
- - -
- - -

Fuente: Sacyr, 2018

101

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcion del proyecto




Unién Vial
Rio Pamplonita

Una Compaia de Sacyr Concesiones

aCVYr
INGENIERIAE
INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA
PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA
CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Cucuta

Figura 3.45. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 144
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Figura 3.47. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 148

Dieptsiinlde materisie

Beyma :E' B
2437 T
Benhazm i SR+W5
- Serma ’ ,1_‘
Errfeade amty >
=l

Temeno

2407

a7

7 3 3 45 3 = 15 [ [ 15 = 3 45 55 65 75 85

Seccion "A"
PERFIL
Fuente: Sacyr, 2018

103

Corredor 4G Pamplona - Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF1 Variante Pamplona
Capitulo 3. Descripcion del proyecto




nacyr Unién Vial ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA DOBLE CALZADA
PGE . Rio Pamplonita PAMPLONA-CUCUTA, UF1 VARIANTE PAMPLONA
INFRAESTRUCTURAS o spid destinge CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Cucuta

Figura 3.48. Planta de disefio geotécnico para la ZODME 156
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Figura 3.49. Seccion transversal de disefio geotécnico para la ZODME 156
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Los detalles de los analisis de estabilidad ejecutados tanto para las ZODME"s como para
los enrocados de conformacion se encuentran consignados en el Anexo 3 — Disefio.

El origen de material a disponer en las ZODME corresponde a lo generado por las
actividades de construccion contempladas en la UF1, la rutas a utilizar para el transporte
de material sobrante seran desde los frentes de obra por medio de adecuacion de vias o
por la Ruta Nacional 55 -05 (UF6), Tabla 3.37. Las medidas de manejo para el transporte
de estos materiales cumplen con lo establecido en la resolucion 541 de 1994 y la resolucién
472 de 2017, estas medidas son establecidas en el PMA del presente estudio, capitulo
11.1.1.

Cabe resaltar que las areas reportadas de ZODME's y coordenadas de centroides definidas
para cada una de ellas corresponden a la huella en planta definida a partir del disefio
geotécnico, razén por la cual estos valores pueden ser inferiores a los correspondientes a
las areas de intervencion e influencia del proyecto, por cuanto la estimacién de areas de
intervencion e influencia asociadas a este tipo de obras fue considerada
conservadoramente mayor a las areas que efectivamente van a ser utilizadas para la
conformacion de dichas estructuras.

Previa conformacion de las ZODME's, se plantea la construccién de obras de drenaje
subsuperficial, correspondiente a filtros drenantes en espina de pescado a lo largo de las
areas de conformacion de cada una de las ZODME's, y en los diferentes niveles de bermas
se proyecta la localizacion de cunetas perimetrales que permitiran la adecuada coleccién
de las aguas de escorrentia superficial para su posterior entrega a cuerpos de agua
presentes en el perimetro de estas estructuras. Los planos de detalle para la construccién
de estas obras hidraulicas se encuentran en el Anexo 3 — Disefio/Disefio de ZODME's.

La informacién detallada correspondiente a aspectos de disefio tales como:

e Analisis de estabilidad geotécnica general de los taludes de conformacion de las
ZODMES.
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o Andlisis de estabilidad de obras de contencién para niveles inferiores de las ZODME’s.
o Disefios hidraulicos de las obras de drenaje superficial y subsuperficial de las ZODME’s.

Se encuentra consignada en el Anexo 3 — Disefio, del presente Estudio de Impacto
Ambiental.

La localizacion general de las ZODMES proyectadas se encuentra en el Plano
VAPA 005 EIA CP_IA_001_SIG, correspondiente al plano en escala 1:25.000 de
infraestructura asociada al proyecto, incluido en el Anexo 1. Adicionalmente, la informacion
correspondiente al disefio geotécnico de las ZODMES se encuentra en el Anexo 3 — Disefio.

e Conclusiones y recomendaciones de construccién para las ZODMES

De los disefios presentados de las ZODMES propuestas para la UF1 se tienen las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

Dada las condiciones topogréficas de las zonas de localizacion de los ZODMES, se
pueden realizar capas de lleno con una altura maxima entre bermas de cinco (5)
metros y una pendiente con relacion de 1.5H:1.0V, 1.7H:1.0V y 2.0H:1.0V, de
acuerdo a analisis locales geolégicos- geotécnicos de las zonas y previos disefios y
evaluaciones.

El comportamiento de la estructura general en las condiciones de analisis de
estabilidad estatica, pseudoestatico, con presencia de nivel freatico en la base, y
nivel freético en el lleno, arrojan en promedio factores de seguridad menoresa 1.5y
1.1, lo que indica, analizar las condiciones locales desde el punto de vista geotécnico
para verificar la capacidad portante del terreno de cimentacién y materiales de
fundacién. Por lo cual se espera pueda variar en el momento que se cuente con
exploracion de campo y ensayos de laboratorio especificos.

Las aguas de escorrentia encauzadas por vaguadas, en zonas de alta pendiente,
transportan material granular, de tamafos que van desde lodos a bloques
subangulares métricos, son un agente latente de inestabilidad que actla
principalmente en la temporada invernal, promoviendo el movimiento por lubricacién
y saturacion de los materiales.

El planteamiento geométrico inicialmente evaluado (en secciones transversales) de
los ZODMES resultd geotécnicamente estable cuando se evalla con los pardmetros
geotécnicos adoptados en el presente informe. Cabe resaltar que a la fecha de la
elaboracion del informe no se cuenta con exploraciones ni ensayos de campo, de
forma local para cada zona de depdsito sino a modo general con la exploracion hecha
para el corredor vial.

Los factores que inciden en el comportamiento y estabilidad geotécnica del depésito
son: pendiente del terreno, materiales y geometria de apoyo, geometria del deposito,
nivel de las aguas, caracteristicas de los materiales que conforman el lleno, calidad
y control en el proceso constructivo. Con lo anterior un depdésito de pendientes 2H/1V
resulta la pendiente mas estable, en comparacién a los ZODMES evaluados con
pendientes 1.7H:1.0V y 1.5H:1.0V. Sin embargo, es de vital importancia caracterizar
el suelo de fundacion previo a la construccion.

A partir de lo mostrado en los analisis de estabilidad en escenarios considerando un
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incremento del nivel de aguas dentro del cuerpo del depdsito, en las condiciones
geométricas y de materiales propuestas, se encuentra que si llega a presentarse un
incremento de las aguas dentro del depdsito se generaria una inestabilidad; por lo
que se concluye que es primordial un disefio y construccidon de obras hidraulicas
adecuadas para la captacion, conduccion y evacuacion de todo tipo de aguas
(fredticas, infiltradas o de escorrentia) que aseguren la completa estanqueidad del
depdsito.

3.2.5.1 Analisis de estabilidad

Los Factores de Seguridad fueron validados con base en los criterios de valores limites
admisibles para factores de seguridad basicos sugeridos en el Capitulo H.3 de la Norma
Sismo-resistente colombiana, 2010 (NSR-10).

Para el analisis de estabilidad pseudo estatico, implementando las obras de estabilidad,
se tendra en cuenta un coeficiente de aceleracién horizontal de 0.19g, equivalente al 60%
de Aa, para un sismo con un periodo de retorno de 475 afos.

3.2.5.2 Caracteristicas de ZODMES

Para determinar las areas de ZODME se contemplé zonas de baja pendiente, con cobertura
vegetal de pastos limpios, sitios con caracteristicas de estabilidad geotécnica buenas, y
guedando lo suficientemente alejado de los cuerpos de agua, para asegurar que en ningln
momento el nivel de las aguas altas sobrepase la cota mas baja de los materiales colocados
en el depésito.

El material sobrante a disponer en las ZODME proyectados para la UF1, corresponde en
su totalidad al proveniente del descapote y movimientos de tierra de las areas a intervenir,
al igual que el material de excavaciéon de las zonas de préstamo que no cumpla con las
caracteristicas fisicas y técnicas adecuadas para ser usado en las obras y los residuos
vegetales producto de la roceria y corte de vegetacion.

El material de descapote se dispondra en primera instancia sobre los taludes de los
terraplenes de las vias de acceso a las dos ZODME vy en las plataformas superiores, asi
como para el relleno de las zonas de préstamo, como medida complementaria que ayuda
en la revegetalizacion de las areas intervenidas.

El disefio de la UF1 se ha realizado teniendo en cuenta la premisa de la compensacion de
tierra para evitar el excedente de materiales y, por tanto, la creacion de areas de depdsito
de materiales sobrantes.

Sin embargo, durante la etapa de construccion de la UF1 sera necesario contar con las

ZODME ya que la topografia de la zona, notablemente ondulada, no permite hacer un
manejo compensado de movimiento de tierras.
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3.2.5.3 Identificacion de interferencias de las ZODME’s con infraestructura existente

Finalmente, se llevé a cabo una revision de las ZODMES con el propésito de identificar las
posibles interferencias de este tipo de estructuras con cuerpos de agua y edificaciones. El
resultado de esta evaluacion permitié concluir que la localizaciéon de las ZODMES no
presenta interferencias con vias existentes o viviendas dentro de las areas de influencia e
intervencion del proyecto.

3.2.5.4 Uso final de ZODME, abandono y cierre

Teniendo en cuenta que el uso del suelo establecido en el Plan de Ordenamiento de la
Cuenca del Rio Pamplonita para las aras de ZODME’s, corresponde a areas para la
produccion agricola, ganadera y de uso sostenible de recursos naturales, y que el uso actual
de estas areas esta destinada principalmente a actividades pecuarias, se propone que el
uso final posterior al abandono de las instalaciones, este en concordancia con el uso
permitido.

3.2.6 Residuos peligrosos y no peligrosos

El proyecto contempla la generacion de residuos peligrosos y no peligrosos provenientes
de las distintas actividades constructivas, operaciéon de campamentos y plantas de asfalto
y concreto.

En este contexto en el presente numeral se describen las caracteristicas de los residuos
soélidos y se propone el modelo de gestién a implementar, cifiéndose a los lineamientos y
requisitos establecidos en la normatividad nacional y local vigente, con base en los
principios de prevencion y reduccién en la fuente en aras de minimizar y controlar los
potenciales impactos que se producen sobre el ambiente.

En términos generales en el proyecto de construccién del proyecto vial se espera generar
residuos que se clasificaran en tres grandes categorias: Residuos de construccion
(escombros y lodos), residuos domésticos (convencionales) y residuos industriales.

A continuacion, se describen las generalidades de la gestion de residuos que son objeto de
autorizacion en el presente estudio de impacto ambiental.

3.2.6.1 Clasificacion y cuantificacion de los residuos sdlidos

En la construccion de las obras se generan residuos sélidos provenientes del descapote,
las excavaciones, demoliciones, lodos de instalacién de pilotes; los cuales pueden ser
reutilizados en las obras para la reconformacion de taludes, canteras y/o nivelacion del
terreno. No obstante, dadas las caracteristicas mecénicas del material de corte esperado,
se debe evaluar su posible reutilizacién en los rellenos de la via, si no es posible ningin
tipo de aprovechamiento es procedente la identificacion de sitios para la disposicion final
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controlada del material sobrante.

A continuacion, se describen las caracteristicas de los generados en las actividades
constructivas:

Tipo 1. Escombros: Material arcilloso, rocoso o granular proveniente de las
excavaciones y que no cumple con las especificaciones técnicas para ser utilizado
como material de obras; Son aprovechables siempre y cuando no estén
contaminados.

Tipo 2. Sobrantes de material de descapote: Material organico proveniente de las
actividades desmonte y descapote. Se consideran residuos aprovechables
biodegradables

Tipo 3. Lodos: Residuos con alto porcentaje de humedad y lodos bentoniticos.
Tipo 4. Residuos de construccion (RCD): a los residuos de demoliciones de
estructuras existentes, residuos de concreto. Su disposicion final se llevara a cabo
en escombreras 0 a ZODMES que contemplen dentro de sus disefios la posibilidad
de acopiar residuos soélidos de estas caracteristicas.

3.2.6.2 Clasificacion de los residuos sélidos domésticos

Durante el desarrollo del proyecto en sus dos etapas se generaran diversos tipos de
residuos domeésticos u ordinarios, los cuales se reduciran considerablemente en la etapa
de operacion, teniendo en cuenta la disminucién en el nimero de personas en los
campamentos. Se realizard una gestion integral de residuos sélidos, para la cual es
necesario identificar y clasificar los residuos domésticos e industriales segun sus
caracteristicas:

Tipo 1. Residuos reciclables y/o reutilizables: corresponden a envolturas y envases
limpios de vidrio, plastico, carton, madera, papel o PET (envases de gaseosas);
periddicos, revistas, folletos, catalogos, cuadernos, hojas de papel, fotocopias,
sobres, tarjetas, carton, bolsas de papel, cajas, cartulinas y cartones, latas vacias y
aplastadas; todos en buen estado, que no estén himedos o sucios, ni con restos de
alimentos.

Tipo 2. Residuos organicos: todos los desperdicios organicos (restos de alimentos,
cascaras de frutas y verduras, alimentos descompuestos etc.) que pueden ser
transformados en suelo organico o abono a través del proceso de compostaje, 0
aprovechados para alimento de especies domeésticas.

Tipo 3. Residuos no aprovechables: como su nombre lo indica son residuos que no
tienen ningun valor para el reciclaje y van normalmente a los rellenos sanitarios; en
general los que estén sucios, con restos de comida, 0 mojados, como empaques 0
envases de papel, carton, plastico o caucho, bolsas de mecato, icopor, tetra pack,
papel carbdn, servilletas y papel higiénico, barrido y colillas de cigarrillo.

3.2.6.3 Clasificacion de los residuos sélidos industriales

Tipo 1. Residuos reciclables y/o reutilizables: a este grupo corresponden materiales
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sobrantes de construccién como el vidrio, aluminio, madera, embalajes de carton y
plastico, y la chatarra.

ii. Tipo 2. Residuos peligrosos o contaminados: se consideran en este grupo los
geotextiles (geomembranas), lonas, guantes, zapatos, estopa, en general, los
materiales utilizados para contener o recoger derrames de combustibles o aceites,
los filtros de aceite y gasolina, empaques de sellos de caucho impregnados de
aceites y/o hidrocarburos, como producto de las actividades normales de
mantenimiento de maquinaria, equipos y herramientas; empaques y envases
provenientes de los combustibles, lubricantes, solventes, cemento, pinturas, aceites,
anticorrosivos, etc., y las colillas de soldadura.

También en este grupo se incluyen las baterias de aparatos eléctricos, equipos de
telefonia movil o sus partes, equipos de oficina, tales como computadores o0 sus
partes, equipos de conectividad (mdédems, decodificadores), fax, copiadoras,
impresoras, etc.

iii. Los residuos provenientes de la enfermeria, como gasas, algodones, jeringas, etc.,
gue han estado en contacto con fluidos corporales, también se consideran residuos
peligrosos, con un riesgo potencial a los seres humanos u otros organismos vivos
debido a que no son degradables, pueden acumularse biolégicamente, pueden ser
letales o pueden causar efectos perjudiciales acumulativos.

iv.  Tipo 3. Residuos no aprovechables — basura: son residuos que no pueden ser
reciclados o aprovechados posteriormente, y van normalmente a los rellenos
sanitarios; corresponden a pedazos de laminas de metal, tuberia, trapos, etc.

En caso de generarse otros residuos industriales, peligrosos o contaminados, el contratista
para cada actividad se encargara de almacenarlos debidamente hasta que una empresa
certificada, que cuente con licencia ambiental se haga cargo del manejo y disposicién final
de esta clase de residuos.

3.2.6.4Volumenes a general

En el presente capitulo se hace descripcion de los posibles volimenes de residuos que se
generaran, basados en datos de proyectos similares realizados por el consultor.

3.2.6.4.1 Residuos de construccion

De acuerdo al cronograma del proyecto se espera que la etapa de construccion de la via
tenga una duracion del orden de 4 afios, en los cuales se espera la generacion solidos
provenientes del descapote, las excavaciones, demoliciones, lodos de instalacién de
pilotes. Se estima que la cantidad estimada de residuos de construccién estara discriminada
de la siguiente manera:

i 631.326,59 m? de excavaciones
il 2.234 m3demoliciones de estructuras existentes
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3.2.6.4.2 Residuos de aprovechamiento forestal

De acuerdo al cronograma del proyecto se espera que la etapa de construccién de la via
tenga una duracion del orden de 4 afios, en los cuales se espera la generacién soélidos
provenientes del descapote, las excavaciones, demoliciones, lodos de instalacion de

pilotes.

En la Tabla 3.48 se presenta el resumen el volumen estimado de residuos provenientes del
aprovechamiento forestal por cada una de las coberturas encontradas. El volumen de
residuos esta determinado como el 30% del volumen estimado de aprovechamiento forestal
y corresponde basicamente a la fraccion de follaje y residuos no aprovechables. Respecto
a la fraccion aprovechable se acataran las medidas establecidas en la ficha Manejo del
aprovechamiento forestal.

Tabla 3.48 Resumen aprovechamiento forestal por cobertura

Tipo de Area Volumen Solicitado (m?)
Naturales (Muestreo) 56.70
Antrépicas (Censo) 699,94

Total, General 756,64

Fuente: Sacyr, 2017

3.2.7 Costos del proyecto

El costo del proyecto para la UFles de doscientos trece mil seiscientos cuarenta y cinco
millones ciento treinta y tres mil pesos ($213.645.133 — valor en miles de pesos)
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3.2.8 Cronograma del proyecto
El cronograma general de ejecucién de actividades para la construccion de la UF1se presenta en la Figura 3.50

Figura 3.50. Cronograma del proyecto para la UF1.
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Fuente: Sacyr, 2017
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3.2.9 Organizacion del proyecto
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El organigrama definido para el proyecto se presenta en la Figura 3.51

Figura 3.51. Organigrama del proyecto
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