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11 PLANES Y PROGRAMAS

Dentro del presente capitulo se presentan entre otros, el Plan de Manejo Ambiental y el
Plan de Seguimiento y Monitoreo propuestos para abarcar las actividades de construccion
requeridas para el desarrollo del proyecto.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Articulo 2.2.2.3.1.1 contenido en el Capitulo 3 del titulo 2 del Decreto 1076 de 2015,
sobre licencias ambientales, define al Plan de Manejo Ambiental (PMA) como "el conjunto
detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacién ambiental, estan
orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad.” e “incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono
segtn la naturaleza del proyecto, obra o actividad" (MADS, 2014).

De conformidad con los Términos de Referencia para la elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental para los Proyectos de Construccion de Carreteras y/o Tuneles con sus
accesos, M-M-INA-02, en el presente capitulo se presentan las acciones de manejo que
tienen como fin prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos significativos
generados durante la construccion de la Segunda Calzada entre el Ttnel de Occidente — San
Jerénimo (Unidad Funcional 3 y 1).

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es el resultado de relacionar la Evaluacién de
Impactos Ambientales (Capitulo 8. Evaluacion Ambiental) con respecto a la caracterizacién
ambiental del drea donde se desarrollaran las actividades del Proyecto.

11.1.1 Programas de Manejo Ambiental

Para la estructuracion de este Plan de Manejo Ambiental (PMA) se parte de la evaluacion
ambiental, generando programas y subprogramas, los cuales presentan el conjunto detallado
de medidas y actividades orientadas a prevenir, mitigar, corregir, y compensar los impactos
atribuibles al Proyecto, Cada uno de los subprogramas o también denominadas fichas de
manejo responde a los impactos que en su evaluacién ambiental arrojaron las
ponderaciones mas elevadas.

Medio Abiodtico

Las fichas de manejo para el medio abidtico (Ver Tabla 11-1) se han formulado con el fin
de dar respuesta a los impactos ambientales potenciales a generarse sobre la geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, calidad del agua y del aire en el drea de influencia del
Proyecto, como que se indica a continuacion:
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Tabla 11-1 Listado de Programas y Fichas de Manejo para el Medio Abiédtico

Codigo Nombre de la Ficha
Programas de Conservacion del Recurso Suelo
PME-01 Consgrvacién y restauracién de la estabilidad en sitios sin condiciones geotécnicas
especiales
PMEF-02 Manejo y disposicion de materiales de excavacion sobrante y de demoliciones
PMFE-03 Manej.o de taludes de mas de 10 Metros de Altura y Zonas de Condiciones Geotécnicas
Especiales
PMF-04 Manejo para la instalacién, funcionamiento y desmantelamiento de infraestructura asociada
del proyecto
PMFE-05 Manejo gmbiental Qe talleres de mantenimiento, uso de equipos, maquinaria y manejo de
combustibles y lubricantes.
PMEF-06 Manejo de plantas de trituracidn, concreto y asfalto.
PMEF-07 Manejo paisajistico
PMF-08 Manejo de explosivos y ejecucién de voladuras subterrdneas y a cielo abierto
Programa de Manejo del Recurso Hidrico
PMEF-09 Manejo de residuos liquidos domésticos e industriales
PMEF-10 Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales
PMF-11 Manejo de cruces de cuerpos de agua
PMF-12 Manejo de aguas superficiales
PMF-13 Manejo de aguas subterrdneas
PMF-14 Manejo de las aguas de infiltracion de los tineles
PMF-15 Manejo de la captacién
Programa de Manejo del Recurso Aire
PMF-16 Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido

Programa de Manejo para el Control de la Accidentalidad y Adecuacion de Vias de Acceso

PMF-17

Control de la accidentalidad vial y cambios en la salud publica durante la etapa
constructiva

PMF-18

Manejo ambiental para la adecuacion y entrega final de las vias que serdn utilizadas para la
construccién del proyecto

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016




O CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A N I CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
—1 Al JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
Agencia Nacional de —
i r?fraestru it ESTUDIO DEVIEI\I/IQI;?((;;%) i&MBIENTAL pev'mu’

Programas de conservacion del recurso suelo

PMF-01 - Conservacion y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin
Condiciones Geotécnicas Especiales

PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO

Py Conservacidon y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin Condiciones
Cédigo: PMF-01 B[O . y Re
Geotécnicas Especiales

OBJETIVOS META

Implementar el 100% de las medidas de
proteccién de los taludes y/o sitios sin
condiciones geotécnicas especiales
generados o que hayan sido afectados por las
actividades del Proyecto

Conformar medidas de proteccion para los taludes de menos de
10 metros de alto y que no involucren condiciones especiales de
manejo, que en complemento con las obras de estabilizaciéon de
proteccién minimicen los impactos ambientales.

ETAPA DEL PROYECTO
]
Ad.ecuz{c/ién de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A
Ubicacién sitios de acopio EJECUTAR
Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de
sobrantes
Obras de estabilidad geotécnica y estabilidad de Prevencion X
taludes
ACTIVIDATLS Comiruceitn d obras de drensie 3 Subcrensi
INVOLUCRADAS Of e ODras ¢ Je y subdrenaje
Recuperacion de dreas intervenidas
Obras de estabilizacion geotécnica
Portales de entrada y salida Mitigacién X
Excavaciones por Perforacion y voladura
Instalacién de soporte, impermeabilizacion y
revestimiento
Manejo de aguas
LN L LOE Cambioson s caracteisieas de tosslon oo X
QUE RESPONDE Cambi 1 del suel Compensacion
ambio en el uso del suelo
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- En los taludes de corte de la via con alturas menores a 10 m
de altura.
- Taludes con procesos erosivos sin condiciones especiales Personal que trabajard en el
identificados a lo largo del corredor de la via que vayan a ser | Proyecto
intervenidos por construccién de la via o que afecten la via Comunidad del area del proyecto y
existente. de municipios aledafios
- Cortes de taludes y/o sitios en las unidades funcionales 1 y Usuarios de la via
3, en las cuales se identificaron zonas de susceptibilidad a
procesos de remocién en masa baja y moderada.

ACCIONES A EJECUTAR
A continuacién se presentan las medidas de protecciéon de los taludes de menos de 10 metros y/o sitios sin
condiciones geotécnicas especiales:
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: SV Tl Nombre: Conservacién y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin Condiciones

Geotécnicas Especiales
Implementacion de obras de drenaje y subdrenaje complementarias

Se contempla la construccion de obras de drenaje y subdrenaje complementarias, con el fin de captar, conducir y
evacuar de manera eficiente las aguas lluvias y de esta manera controlar la presién de poros en los taludes.
Dichas obras corresponde a la construccion de drenes horizontales o de penetracién, lloraderos, zanjas de
coronacion, filtros tipo francés, entre otros. (Fotografia 11-1)

Fotografia 11-1 Vista de Zanja de Coronacién y un Dren de Penetracion

| %]
Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Implementacion de obras de proteccion de taludes

Con el fin de proteger los taludes ante la accién externa del agua (erosién), principalmente, se prevé la
implementaciéon de medidas de proteccién de taludes de acuerdo con las recomendaciones consignadas en el
estudio geotécnico; en general, dichas medidas son las siguientes:

Empradizacion: Terminada la configuracion de los cortes, se prevé realizar la empradizacion y
revegetalizacion con especies herbaceas o por medio de técnicas de hidrosiembra (ver
Fotograffa 11-2).
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: SV Tl Nombre: Conservacién y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin Condiciones

Geotécnicas Especiales
Fotografia 11-2 Vista de Proceso de Hidrosiembra
¢ e 5 Tl

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016. '

Mantos sintéticos permanentes: En los sitios indicados en el estudio geotécnico, algunas de las dreas tratadas
con hidrosiembra, se prevé la colocacién de mantos sintéticos que protegen la vegetacion. (Fotografia 11-3)

Fotografia 11-3 Vista de Proceso de Hidrosiembra

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Concreto lanzado: En los dreas indicados en el estudio geotécnico, se prevé la colocacion de concreto lanzado,
que consiste en lanzar concreto de caracteristicas especificas a grandes velocidades en forma neumadtica sobre
los taludes para estabilizarlos; generalmente, son medidas complementarias a obras de estabilizacion tales como
anclajes o soil nailing. (

Fotografia 11-4).

13
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: SV Tl Nombre: Conservacién y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin Condiciones

Geotécnicas Especiales
Fotografia 11-4 Vista de proceso de talud protegido por concreto lanzado

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Las medidas de proteccion y de drenaje se deberdn implementar en todas las dreas de taludes y de acuerdo a lo
establecido por los disefos detallados del ingeniero geotecnista:
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Capacitacion al personal que participe en el proyecto, sobre el | Ingenieros Civiles Residentes

cumplimiento de las medidas de manejo ambiental, | Ingenieros Ambientales

especificamente sobre las actividades de esta ficha, donde se | Ingenieros Geotecnistas

enfatice en la importancia del uso de obras de proteccién de | Personal calificado para la ejecuciéon de los

taludes de corte. trabajos
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Implementacién de obras de drenaje
complementarias.
Implementacién de obras de
proteccién de taludes
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES COSTOS
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: SV Tl Nombre: Conservacién y Restauracion de la Estabilidad en Sitios sin Condiciones

Geotécnicas Especiales
Implementacién de obras de drenaje | Los costos relacionados con las obras para la conservacion y
complementarias. restauracion de la estabilidad geotécnica, incluyendo la
compra de los predios, el levantamiento topografico del sitio,
estdn incluidos en el presupuesto total del Proyecto.

Implementacién de obras de proteccion
de taludes
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula iy . . . 1.
evaluacion cumplimiento del indicador
(N° de sitios con obras de proteccioén de (Fotografia, Excelente=90-100%
o .. . Bueno =75 - 89%
taludes / N° de sitios que requieran obras Mensual formato de campo,
. Regular = 50 -74%
de proteccién de taludes)*100 etc.) .
Deficiente >50%

Fuente. (Consultoria Colombiana S.A, 2016)
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PMF-02 - Manejo y disposicion de materiales de excavacion sobrante y de
demoliciones

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO

Cédigo: BN Nombre: Manejo y disposicioén de mater.la}les de excavacion sobrante y
demoliciones
OBJETIVOS META

e  Cumplir con las normas legales vigentes y con las
medidas y acciones de manejo ambiental que se
implementardn durante la construccién de las
Zonas de Disposiciéon de Material Sobrante de
Excavacién (ZODME).

e Dar un correcto manejo técnico y ambiental a las
Zonas de Disposicion de Material Sobrante de
Excavacién (ZODME).

e Optimizar los procedimientos de manejo,
transporte y disposicion final de los materiales para
minimizar los impactos

Dar cumplimiento al 100% de las medidas de
manejo establecidas y a la normatividad aplicable.

Manejo adecuado en el 100% de los sitios
para disposicidn de material sobrante de excavacion.

Garantizar la  recuperacién  paisajistica,
geomorfoldgica y ambiental una vez culminadas las
labores de disposicién en todos los sitios utilizados
para disposicidn de material sobrante de excavacion.

ETAPA DEL PROYECTO

Gestion predial y negociacion de servidumbre TIPO DE MEDIDA A
Adecuacion de vias de acceso EJECUTAR
Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria

Yy equipos L ’ Prevencion X
Materializacién y replanteo (Topografia)

ACTIVIDADES 1(;onstructcm(rll de obrtas ((116 drelrllale y subdrenajq -
INVOLUCRADAS esmonte, descapote, demoliciones y remocién de

sobrantes
Obras de estabilidad geotécnica y proteccién de L

taludes Mitigacion X
Excavacion y retiro de material
Excavaciones, cortes, rellenos y compactacién
Limpieza final

IMPACTOS A Modifice.lgién de la f:obe'r/tura vegetal ' Correccién X
LOS QUE Gener'acmn y /o actlvaC{og de procesos denudativos
RESPONDE Camb¥os en las caracteristicas de los suelos y
Cambio en el uso del suelo Compensacion
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- Personal del Proyecto
Sitios de ZODMES vy vias de acceso - Comunidad del drea del Proyecto y de municipios aledafios
- Propietarios de los predios donde se ubicardn ZODMES
ACCIONES A EJECUTAR

Caracteristicas de los materiales a generarse

El Proyecto generara basicamente dos tipos de materiales que serdn dispuestos en las ZODME o en 4reas de
terceros que cuenten con autorizacién para tal fin:

Material sobrante de excavacion: Material arcilloso, rocoso o granular proveniente de las excavaciones y que
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no cumple con las especificaciones técnicas para ser utilizado como material en las obras de construcciéon. Dentro
de este material se puede presentar material excavado del tinel (macizo rocoso) y el resultante de los cortes en
superficie.

Escombros: Los residuos de demoliciones de estructuras existentes, constituidos por tierras y dridos mezclados,
piedras, restos de hormigén, metales, ladrillos, cristales, restos de pavimento asfélticos, materiales refractarios,
plasticos, yesos y maderas. Pueden ser aprovechables siempre y cuando no estén contaminados.

Identificacion de ZODMES propuestos
La Concesion contempla la adecuacién de 5 sitios para el funcionamiento de las Zonas de Disposicién de

Materiales de Excavacién y Sobrante — ZODME a lo largo del Proyecto. Las coordenadas relacionadas
corresponden a los puntos aproximados de acceso de cada una de las dreas propuestas. Ver Tabla 11-2.

Tabla 11-2 Listado de ZODMES propuestos
COORDENADAS Magna Sirgas,
ZODME Origen Colombia Oeste AREA CAPACIDAD

OCUPACION REAL (m*  ESTIMADA (m?)

NORTE ESTE
1 3 1.185.492 1.158.157 19.364 273.170
8 1 1.198.240 1.150.569 14.168 82.175
9 1-3 1.198.385 1.150.671 14.080 64.690
10 1 1.198.939 1.150.128 11.114 121.130
14 1 1.202.986 1.149.309 18.541 138.050
TOTAL 679.215

Fuente: Consorcio MAR -1, 2016

En el capitulo 3 del presente documento se presenta la descripcién y disefios completos realizados para las
ZODME citadas.

e Estudios y disefios de las ZODME

El alcance de los estudios y disefios de ZODME incluye la totalidad de las actividades tendientes a definir la
viabilidad técnica de los sitios, los pardmetros de disefio y las recomendaciones geotécnicas para la construccién
de estos sitios.

Para la ejecucion del estudio se realizaron entre otras las siguientes actividades:

- Recopilacién de informacién disponible en lo que hace referencia a estudios anteriores en sitios
cercanos.

- Visita a los sitios en donde se identificaron todos los aspectos que inciden directa e indirectamente en el
proyecto, se identificaron los predios de construcciones vecinas y se analizaron caracteristicas tales
como: topografia, pendientes, humedad del suelo superficial, presencia de rocas en la superficie,
evidencias de erosion y/o formacién de cédrcavas, drenaje, subdrenaje, vegetacion, cercania a cuerpos
hidricos y nacimientos de agua, entre otras.

- Andlisis de la caracterizacién geoldgica y geomorfolégica de los sitios.

- Ejecucién de sondeos a percusién con recuperacién de muestras.
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- Realizacién de ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos para definir las propiedades de los
materiales.

- Andlisis geotécnicos de estabilidad general de la estructura y de los taludes proyectados para la
construccién de las ZODME.

- FElaboracién de un informe que incluye las recomendaciones para la construccién de las ZODME vy las
memorias de andlisis.

- Elaboracién de planos de obras requeridas para la construccién de las ZODME.

La exploracién geotécnica se considera suficiente para el disefio y construccién de las ZODME; sin embargo, al
construir el proyecto pueden encontrarse algunas condiciones diferentes, las cuales no fueron detectadas en el
momento de la realizacién del estudio.

Por la razén anterior, es importante que un Ingeniero Geotecnista revise durante la construccién de las ZODME
si las hipdtesis del estudio corresponden a las encontradas en campo y si los disefios realizados permiten
garantizar la estabilidad de la zona intervenida por la construccién de las ZODME.

La informacién completa de andlisis de estabilidad se encuentra en el capitulo 3 del presente documento,
especificamente en el numeral 3.2.8 “Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion y de
construccion y demolicion”.

A continuacién se presentan las medidas para el correcto manejo de las ZODME propuestos para el Proyecto:
Negociacion de predios para construccion de las ZODME y manejo de los mismos

Antes de iniciar la construccién de las ZODME, se debe garantizar que la negociacién de los predios previstos
para tal fin se encuentre realizada y protocolizada por parte de la Concesion.

Reutilizacion de los materiales de excavacion

Los materiales provenientes de la excavacién que presenten buenas caracteristicas para uso en la construccién de
la via Autopista al Mar 1, se seleccionaran y se dispondran en aquellos tramos de via que requieran de rellenos.
Si los materiales son aptos geotécnicamente se dispondrdn en aquellos sitios de obra que lo requieran. En lo
posible no se tendrén sitios temporales de disposicidn, debido a que la doble manipulacién de estos elementos
podria degradar el material.

Caracteristicas del area de la ZODME

La concesion contemplé zonas de baja pendiente, con cobertura vegetal de pastos limpio, sitios can
caracteristicas de estabilidad geotécnica buenas, sin interrumpir drenajes permanentes y conservando los 30m
reglamentarios de los cauces y los 100 m de los manantiales, quedando lo suficientemente alejado de los cuerpos
de agua, para asegurar que en ningiin momento el nivel de las aguas altas, sobrepase la cota mds baja de los
materiales colocados en el depésito.

Manejo de aguas de escorrentia superficial y subsuperficial.
Se construirdn las obras de drenaje y subdrenaje disefiadas, de tal manera que se obtenga un adecuado manejo y

control de estas aguas que permitan garantizar la estabilidad de la estructura durante el periodo de disefio
estipulado para el proyecto.
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Confinamiento de los materiales dispuestos

Los materiales dispuestos en las ZODME se dispondrdn y compactardn en capas homogéneas las cuales
configuraran un perfil trapezoidal perimetral que garantice buenas condiciones de estabilidad e impidiendo que el
material sea arrastrado por accién de la escorrentia, de acuerdo con lo descrito en los disefios que se anexan en el
presente estudio ambiental.

Manejo de taludes
En este caso se propone la conformacién de las ZODME con taludes cuya inclinacion de relleno debe ser la que

garantice la estabilidad de acuerdo con el estudio de cada una de ellas, buscando la mayor verticalidad posible
para optimizar el volumen a disponer. Ver Figura 11-1 y Figura 11-2).

Figura 11-1 Diseiio de las ZODME propuestas
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Fig

ura 11-2 Esquema transversal de conformacion de un ZODME
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Fuente: Consorcio MAR -1, 2016
e Empradizacion y revegetalizacion

Terminada la configuracién de la ZODME, se prevé realizar la empradizacién y revegetalizacién con especies
herbaceas. Igualmente se realizard una empradizacién en las zonas bajas aledafias a la ZODME; esta accidn es
indispensable, para que la vegetacién actie como proteccidn del terreno ante el impacto de las gotas de lluvia,
elimina excesos de humedad y ayuda a confinar el suelo. Ver Fotograffa 11-1.

En cuanto a la empradizacién de las dreas planas o de baja pendiente, para los sitios en que el material orgdnico
proveniente del descapote no sea suficiente, solamente se dispondrd una capa de suelo orgénico, esperando que
germinen las gramineas por regeneracién natural; también se podrdn utilizar semillas, dependiendo de las
caracteristicas del suelo.

Para el control de la escorrentia se debe prever la realizacion de canales perimetrales, para recolectar las aguas de
escorrentia, conduciéndolas de forma adecuada a las fuentes de drenaje naturales o a los descoles de la via.
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Fotografia 11-5 Vista de un talud empradizado

Fuente: Consultoria Colombiana. S.A., 2016
Desmonte y descapote

Estas actividades deben seguir los lineamientos especificados en la Ficha PMB-01 Manejo de remocién de
cobertura vegetal y descapote, incluida dentro del Programa de manejo del medio biético.

e Recoleccion y el transporte de estos materiales

Cuando se realice por vias publicas en operacién o en cercanias de centros poblados debe cumplir con lo
establecido en la Resolucidn 541/94 o la que la modifique, ademads de los siguientes requerimientos:

—En los sitios de recoleccién de material sobrante de excavacién y/o escombro no se permitird la presencia
de residuos; se debe asegurar la limpieza total y permanente de los sitios de recoleccidn.

—En caso de caida de residuos durante la recoleccion, es deber del recolector realizar inmediatamente la
limpieza correspondiente.

—No se permite el almacenamiento temporal de material sobrante de excavacién en zonas de circulacién
peatonal y/o vehicular, éste debe ser recogido en un periodo no superior a 24 horas cuando el frente de
obra se encuentre en zonas urbanas o en la cabecera del centro poblado.

—No se permiten actividades de cargue, descargue o almacenamiento temporal de material sobrante de
excavacion en zonas verdes, arborizadas, reservas naturales, dreas de recreacion, parques, rondas de rios,
quebradas, humedales o cualquier otro cuerpo de agua.

—El transporte de material se deberd realizar por vias autorizadas para el transito de volquetas sencillas,
dobletroques o tractomulas y en el horario permitido por la autoridad competente.

—Las vias tanto para acceder a los predios donde se dispondrd, asi como las vias internas dentro de estos,
debe estar sefializado y preverse un plan de recuperacién y mantenimiento de estas vias que evite su dafio
por el impacto sobre estas por el trafico de volquetas y maquinaria.

—Se debe prever las sefalizaciones y medidas de seguridad (velocidad de rodamiento, sitios de parqueo y
horarios) para mitigar el impacto por el aumento del trdnsito de vehiculos pesados en las vias de acceso.

En la Tabla 11-3 se relacionan algunas fuentes de material cercanas a las dreas del proyecto que conforman las
Unidades Funcionales (1 y 3) para las cuales se debe verificar la vigencia de la licencia en el momento de realizar
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las obras. Sin embargo, la adquisicién de los materiales no queda limitada a las fuentes relacionadas, y el mismo
podra obtenerse de cualquier otro sitio que no hubiese sido identificado en el presente estudio, siempre que tenga
la licencia ambiental.
Tabla 11-3 Fuentes de materiales con licencia ambiental en la zona de interés
. . .. Vigencia Exp. . ...
Licencia Resolucion de la Titular Material Minero Reglstro Municipio
o PMA No. . . . Minero Sector
licencia No.
. . (71691213)
Licencia 130HX-3742 HX3- . Grava/ )
Ambiental | (21/08/2008) 2005-3 21/08/2038 | Albin_Geovany Arena 6265 HHBA-14 Sopetran
Mery Correa
(830506557-4) Sopetrén/
Licencia | BOHX-1105- | oo Construcciones Grava/ S P o
leencia 5182 ~ | 16/05/2031 | e Inversiones rav 7130 | H7130005 anfate
Ambiental 2006-5 . Arena de
(16/05/2011) Empresariales Antioquia
S.AS. 4
Sopetran/
Licencia 130HX-4121 HX3- 15/04/2039 (2(;?;;;(160251:1) Grava/ 6157y HFSdS-(B Santa fe
Ambiental | (15/04/2009) 2007-3 Tonusco lida Arena y Oro 6922 27/07/2007 fie .
Antioquia
(21791657)
Angela Maria
Londofio
Vasquez\
(1128407787) i
Licencia | T30HX-4506 | HX3- Santiago Gravas )
Ambiental | (03/12/2009) 2008-4 02/12/2039 Londofio Naturales 5041 HCIJ-45 Sopetran
R /Arena
Ramirez\
(21791450)
Olga Luz
Londofio
Vasquez
(70071719) Matzgales
Licencia 130HX-4930 HX3- Juan Rafael .. .
Ambiental | (07/09/2010) 20102 07/09/2040 Lalinde COZ:;;[;(;CIOH 4804 HEUC-03 Sopetran
Gallego y
gravas
. . I30HX-1110- ..
;éflizfl‘tzl 5438 251%:3 09/11/2031 M]ersl‘r’l Igﬂ:g;a g{i‘;ss 7130 | HEPP-05 | Ebéjico
(09/11/2011)
Materiales
. . I130HX-1301- C
Licencia 6195 HX3- 1 50012037 | Sergio Siema de 1 7174 | HHBA-0I San
Ambiental 2011-1 Tobé6n construcciéon Jer6nimo
(11/01/2013)
de cantera
Fuente: CORANTIOQUIA, 2016
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PERSONAL REQUERIDO
PARTICIPATIVAS
o .. Ingenieros Civiles Residentes
Capacitacion al personal que participe en el Proyecto, . .
. . .’ | Ingenieros Ambientales
sobre el cumplimiento de las medidas de manejo
ambiental Conductores
) Operadores de Maquinaria Pesada
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: S P N Nombre: Manejo y disposicion de materiales de excavacion sobrante y

demoliciones

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA
ACTIVIDADES

Negociacion de predios para construccién
de ZODMES.

Reutilizacién de los materiales de
excavacion.

Medidas para el confinamiento de los
materiales dispuestos.

Medidas a implementar en el proceso
adecuacién de los ZODMES.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
COSTOS ESTIMADOS

Los costos relacionados con la adecuada disposicion de materiales sobrantes de excavacién en los sitios
seleccionados y autorizados (ZODME), incluye el levantamiento topografico del sitio, de manejo de escorrentia
superficial y subsuperficial, obras de estabilizacién y confinamiento estdn incluidos en el presupuesto total del
Proyecto

A continuacidén se presentan otros costos para los profesionales que estarian involucrados dentro de las
actividades del presente programa.

ACCIONES | COSTOS
Profesionales gestién ambiental y social (Ingenieros, Trabajadores $319.200.000
sociales, SST, Bi6logos, otros), Incluye factor prestacional. T

Transporte $ 10.000.000
Papeleria $ 1.500.000
TOTAL $330.700.000
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
INDICADORES
Indicador / Formula Per10d1c1d.a’d Regls!:ro.s de Valor de. cu{npllmlento
de evaluacion cumplimiento del indicador
(Volumen de material sobrante . . Excelente = 90-100
dispuesto en ZODME/ Volumen de Mensual Actas de disposicion Bueno =75 - 89
p Registros fotograficos Regular = 50 -74

material sobrante generado) x 100 Deficiente < 50

Excelente = 90-100

(Volumen de material transportado Programa de inspeccion
. . Bueno =75 - 89
adecuadamente / Volumen total de Mensual Formatos de inspeccién
material transportado) x100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
(N° Volquetas que sobrepasan la Programa de inspeccion Excelente =0
. o . . 2 Bueno=1-10
capacidad de carga / N°. de volquetas Mensual Formatos de inspeccién
. . . e Regular =11 -50
inspeccionadas) x 100 Registros fotograficos

Deficiente > 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-03 - Manejo de Taludes de mas de 10 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Manejo de Taludes de més de 10 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

Cadigo: PMF-03 B\O1i1):H
OBJETIVOS META

e Establecer las obras, medidas y actividades requeridas para la
conformacién y estabilizacioén de taludes y zonas de condiciones
geotécnicas especiales, en los derechos de via y zonas aledafas
que se evidencien durante la etapa de construccion.

e Evitar o mitigar procesos erosivos, de remocién en masa y de

Conformar adecuadamente el 100 % de
los taludes generados o que hayan sido
afectados por las actividades del

inestabilidad en los taludes de corte y relleno durante la etapa Proyecto
de construccién de la via.
ETAPA DEL PROECTO
| Planeacion [ [ Construccion | X [ Operacion | |
— Adecuacioén de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A
—Ubicacion sitios de acopio EJECUTAR
—Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de sobrantes Prevencién X

—Obras de estabilidad geotécnica y estabilidad de taludes
—Excavaciones, cortes, rellenos y compactacion

ACTIVIDADES —Construccion de obras de drenaje y subdrenaje
INVOLUCRADAS | —Recuperacion de dreas intervenidas
—Obras de estabilizacién geotécnica Mitigacién X

—Portales de entrada y salida

—Excavaciones por Perforacidon y voladura

—Instalacién de soporte, impermeabilizacién y revestimiento
—Manejo de aguas

IMPACTOS A |- Generacion y /o activacion de procesos denudativos Correccién X
LOS QUE - Cambios en las caracteristicas de los suelos :
RESPONDE - Cambio en el uso del suelo Compensacion
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- Enlos taludes de corte de la via con alturas mayores a 10 m de
altura.

- Sitios inestables identificados a lo largo del corredor de la via
que vayan a ser intervenidos por construccién de la via o que
afecten la via existente.

- Cortes de taludes en las unidades funcionales 1 y 3, en las cuales
se identificaron zonas de susceptibilidad a procesos de remocién
en masa alta y muy alta.

- Rellenos y terraplenes en zonas de alta pendiente.

- Portales de tinel (bocas Santa Fe y Medellin).

ACCIONES A EJECUTAR

A continuacidn se presentan las medidas para el manejo de taludes:

Personal que del Proyecto
Comunidad del 4rea del proyecto y de
municipios aledafios

Desmonte y descapote

Para la construccién de la via, es necesario realizar desmonte y descapote, teniendo en cuenta los lineamientos
especificados en la Ficha Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote, incluida dentro del Programa
de manejo del suelo del medio bidtico.
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: PMF-03 Bl o Manejo de Taludes de més de 10 Metros de Altura y Zonas de

Condiciones Geotécnicas Especiales
Estabilizacion de taludes de corte y de relleno

Para el manejo de los taludes se debe tener en cuenta la naturaleza y homogeneidad de los materiales
constitutivos, los cuales son bdsicos para plantear y definir el problema de la estabilidad de un talud en
cualquiera de sus multiples aspectos. La estabilizacién se realizard en los sitios que defina el disefio geotécnico
o0 a los requerimientos de obra.

Para garantizar la estabilidad de los taludes; se realizaron los estudios y disefios y/o cdlculos estructurales de
manera que todos los taludes de corte o relleno sean geotécnicamente estables. Para el caso de los taludes de
corte, se prevé la construccion de obras de estabilizacion, tales como:

e Sistemas pasivos: Corresponden a pernos, clavos (soil nailing) y micropilotes que son inclusiones
pasivas de refuerzo de acero con lechada de cemento, colocadas dentro de una masa de suelo o roca,
con el objeto de mejorar su estabilidad (ver Figura 11-3).

Figura 11-3 Esquema general de un soil nailing

~ PANTALLA DEL MURO

e

CABEZAL

TUERCAY
RODELA

[
‘:\ DIAM DE
~~  PERFORACION

Fuente: http://estructu-cp513.wordpresstemporal.com/wp-content/uploads/2013/11/partes.jpg?w=500

Sistemas activos. Dentro de este tipo de sistemas se destacan los anclajes, los cuales son elementos disefiados
para aplicar una fuerza de contencién al terreno, y se construyen mediante una perforacion en la que se vierte o
inyecta un concreto para dejar un bulbo de anclaje mds alld del bloque de roca o suelo a sostener vy,
posteriormente, se instalan cables de tensionamiento; una vez se ha concluido la instalacioén de estos materiales
y se ha producido el endurecimiento del concreto, se procede a tensionar los cables hasta la carga de disefio
especificada, la cual debe ser suficiente para sostener el bloque de roca a estabilizar (ver

Figura 11-4).
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: PMF-03 Bl o Manejo de Taludes de mds de 10 Metros de Altura y Zonas de

Condiciones Geotécnicas Especiales
Figura 11-4 Esquema general de un anclaje activo

Estruchura de repario
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H‘H“-"“*H‘H: | | p | Arandela
|

i al _T_,.

Fuente: http://www.indigoconstrucciones.com/wp-content/uploads/2015/04/Anclajes2.jpg

\Placa de reparto

Estabilizacion de sectores inestables importantes
Durante la caracterizacion geotécnica del corredor se identificaron los siguientes sitios importantes inestables
que deberdn ser manejados. No obstante estos sitios deben ser redefinidos y ajustados segtn el disefio final de la

via.

Tabla 11-4 Identificacion sitios inestables

UF | ABSCISA DESCRIPCION
K1+208 A K14398 - CALZADA En el t.r,amo de la abscisa K1+208 a K1.+398 se observan procesos de
3 DERECHA reptacion en el terreno, se observan varios escarpes de falla y algunas

obras de contencién al costado.

K4+430 A K4+453 - CALZADA
DERECHA

Talud rocoso muy fracturado, se presenta falla en el terraplén de la
via de acceso y fallas planares en el talud rocoso. Talud ubicado a
200 m de la via nueva.

K5+654 A K5+842 —
AMBOS COSTADOS

En el tramo K10+838 a K11+026 se presentan movimiento en las
laderas tipo reptacién debido al buzamiento de la roca que favorece
el desplazamiento lento del suelo residual.

K114981 A K12+071 - CALZADA

! DERECHA

Deslizamiento tipo rotacional progresivo que afecto una parte de la
calzada existente.

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Se deben identificar otros sitios inestables durante la fase de preconstrucciéon que deberdn ser estabilizados
igualmente. También es vdlido utilizar otras medidas de estabilizacién de mayor complejidad tipo pilotes
siempre que estén justificadas con un disefio detallado.

Estructuras de contencion: En general, estas estructuras corresponden a muros en gaviones, que son
disefiadas con base en estudios geotécnicos puntuales 'y especificos.
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO

Cédigo: OV e Nombre: Manejo de Talude§ Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

Fotografia 11-6 Vista de un muro de gaviones via

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Para el caso de los rellenos, se prevé la construccion de: terraplenes sin estructura de contencién o con
muros en concreto (ya sea a borde de via o en la pata del relleno); o muro con suelo reforzado con geosintéticos.

Fotografia 11-7 Vista de construccion de un muro de concreto a borde de via
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Cédigo: OV e Nombre: Manejo de Taludes de mas de 10 Metros de Altura y Zonas de

Condiciones Geotécnicas Especiales
Fotografia 11-8 Vista de un muro de

Ed h‘i—*-( x i i3

concreto a borde de via

& o

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Fotografia 11-9 Esquema de muros reforzados con geosintéticos

y

Obras de control de escorrentia

Se contempla la construccién de alcantarillas, box coulvert, desagiies y descoles, con el fin de manejar
adecuadamente las aguas de escorrentia y evitar la desestabilizacion de los taludes realizados a lo largo de la
via. Adicionalmente, en la base de los sitios de corte se tiene prevista la construcciéon de una cuneta que
recolecte las aguas del talud la cual conducirdn las aguas a alcantarillas cercanas que recolectardn las aguas y las
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO

Cédigo: PMF-03 Bl o Manejo de Taludgs Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales
conducird hasta un canal de descole.

Fotografia 11-10 Vista de un descole de un sistema de cunetas colocadas en un corte vial

Fﬁg T

Fuente: Consultoria Colombiana. S.A., 2016.
Como sitios determinados con caracteristicas geotécnicas especiales que deben ser objeto de la aplicacién de las

presentes medidas ambientales estdn los portales del tiinel (bocas Santa Fe de Antioquia y Medellin, Tabla
11-5), en los cuales se hard el manejo geotécnico ambiental necesario para garantizar su estabilizacion.

Tabla 11-5 Localizacion de portales segundo tubo del tiinel de occidente
ID | UF Abscisa | Nombre Este Norte Vereda  Municipio

1 |3 |Ko+s00 |Boca tinel 1.188.338 | 1.157.467 | La Cuchilla | Medellin
Medellin
2 |3 |Kse18p |Bocatinel 1.191.245 | 1.153.799 |La Volcana | Medellin
Santa Fe
Fuente: Consultoria Colombiana. S.A., 2016.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Ingenieros Residentes

Capacitacion al personal que participe en el proyecto, sobre el |Ingenieros Ambientales

cumplimiento de las medidas de manejo ambiental, especificamente | Ingenieros Geotecnistas

sobre las actividades especificadas en esta ficha, donde se enfatice en | Personal calificado para la ejecucién de

la importancia del uso de obras de estabilizacidn. los trabajos
Operadores de Maquinaria Pesada
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDADES PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA ‘
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO

Cédigo: PMF-03 Bl o Manejo de Talude§ Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales
Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio

2 4 6 8§ |10 |12 | 1 2 3 4 S

Desmonte y descapote.

Medidas para la estabilizacién de
taludes de corte y relleno.
Implementaciéon de obras de drenaje
y sub-drenaje para el control de
escorrentia  superficial 'y  sub-
superficial.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES COSTOS

Desmonte y descapote.

Medidas para la estabilizacion de taludes de corte y | Los costos relacionados con las obras
relleno. para el manejo de los taludes, incluyendo
Implementacién de obras de drenaje y sub-drenaje | la compra de los predios, el levantamiento
para el control de escorrentia superficial y sub- |topografico del sitio, estdn incluidos en el
superficial. presupuesto total del Proyecto.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

INDICADORES
Indicador / Formula Periodicidad de evaluacion Regls!:ro.s de | Valor de.cu{npllmlento
cumplimiento del indicador
(N° de taludes de corte
conformados con obras de (Fotografia
estabilizacion definidos por la | La periodicidad de esta actividad es & ’
. . o formato de
ejecucion del Proyecto / N semestral
. campo, etc.) Excelente=90-100%
de taludes definidos para
- Bueno =75 - 89%
estabilizar)*100
S — Regular = 50 -74%
(N° de sitios con obras de .
> . Deficiente >50%
control de escorrentia Lo . (Fotografia,
. 5 .. La periodicidad de esta actividad es
construidas / N° de sitios que formato de
. semestral
requieran obras de control de campo, etc.)
escorrentia)*100

PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
Codigo: MOl YE Manejo de Taludes y Zonas de Condiciones Geotécnicas Especiales
OBJETIVOS META

e Establecer las obras, medidas y actividades requeridas para la
conformacién y estabilizacioén de taludes y zonas de condiciones
geotécnicas especiales, en los derechos de via y zonas aledafas
que se evidencien durante la etapa de construccion.

e Evitar o mitigar procesos erosivos, de remocién en masa y de
inestabilidad en los taludes de corte y relleno durante la etapa
de construccidn de la via.

Conformar adecuadamente el 100 % de
los taludes generados o que hayan sido
afectados por las actividades del
Proyecto

ETAPA DEL PROYECTO
] | X |

ACTIVIDADES Adecuacion de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A
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PROGRAMA DE MANEJO DE CONSERVACION DEL RECURSO SUELO
PMF-03 Bl o Manejo de Talude§ Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

INVOLUCRADAS Ubicacion sitios de acopio EJECUTAR
Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de
sobrantes Prevencion X
Obras de estabilidad geotécnica y estabilidad de
taludes

Excavaciones, cortes, rellenos y compactacion
Construccién de obras de drenaje y subdrenaje
Recuperacion de areas intervenidas

Obras de estabilizacién geotécnica Mitigacién X
Portales de entrada y salida

Excavaciones por Perforacion y voladura

Instalacion de soporte, impermeabilizaciéon vy

revestimiento
Manejo de aguas
IMPACTOS A |- Generacion y /o activacion de procesos denudativos Correccién X
LOS QUE - Cambios en las caracteristicas de los suelos
RESPONDE |- Cambio en el uso del suelo Compensacion
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- Enlos taludes de corte de la via con alturas mayores a 10 m de

altura.
- Sitios inestables identificados a lo largo del corredor de la via
que vayan a ser intervenidos por construccién de la via o que | Personal que del Proyecto
afecten la via existente. Comunidad del 4rea del proyecto y de
- Cortes de taludes en las unidades funcionales 1 y 3, en las cuales | municipios aledafios
se identificaron zonas de susceptibilidad a procesos de remocién
en masa moderada, alta y muy alta.
- Rellenos y terraplenes en zonas de alta pendiente.
ACCIONES A EJECUTAR
A continuacidn se presentan las medidas para el manejo de taludes:

Desmonte y descapote

Para la construccién de la via, es necesario realizar desmonte y descapote, teniendo en cuenta los lineamientos
especificados en la Ficha Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote, incluida dentro del Programa
de manejo del suelo del medio bidtico.

Estabilizacién de taludes de corte y de relleno

Para el manejo de los taludes se debe tener en cuenta la naturaleza y homogeneidad de los materiales
constitutivos, los cuales son bdsicos para plantear y definir el problema de la estabilidad de un talud en
cualquiera de sus multiples aspectos.

Durante la caracterizacién geotécnica del corredor se identificaron los siguientes sitios inestables que deberdn
ser manejados:

Tabla 11-6 Identificacion sitios inestables
# UF ABSCISA DESCRIPCION \
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PMF-03 Bl o Manejo de Talude§ Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

En el tramo de la abscisa KI1+208 a KI1+398 se

K1+208 A K1+398 - )
observan procesos de reptacion en el terreno, se
1 |3 CALZADA b . de fall | bras d
DERECHA observan varios escarpes de falla y algunas obras de
contencioén al costado.
K2+300 A K2+403 — En el tramo de la abs01sz.1/K2+300 a K2+403 se
observan procesos de reptacion en el terreno a ambos
2|3 CALZADA costados de la via existente, se observan varios
DERECHA via ex . van vt

escarpes de falla.
K9+614 A K9+637 - | Talud rocoso muy fracturado, se presenta falla en el

3 |1 CALZADA terraplén de la via de acceso y fallas planares en el
DERECHA talud rocoso. Talud ubicado a 200 m de la via nueva.
K10+838 A En el tramo K10+838 a KI11+026 se presentan

4 |1 K114026 — movimiento en las laderas tipo reptacién debido al
AMBOS buzamiento de la roca que favorece el desplazamiento
COSTADOS lento del suelo residual.
K17+165 A

s 11 K17+4255 - Deslizamiento tipo rotacional progresivo que afecto
CALZADA una parte de la calzada existente.
DERECHA

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Se pueden identificar otros sitios inestables durante la fase de preconstruccién que deberdn ser estabilizados
igualmente. También es valido utilizar otras medidas de estabilizacién de mayor complejidad tipo pilotes
siempre que estén justificadas con un disefio detallado.

Los taludes de corte de alturas significativas identificados que requieren este tipo de obras son:

Tabla 11-7 taludes de corte de alturas significativas

PK Inicio PK Fin H max. |
3 K104265 | K10+339 23

3 K10+584 K10+718 38
Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Para garantizar la estabilidad de los taludes; se deben realizar los estudios y disefios y/o célculos estructurales de
manera que todos los taludes de corte o relleno sean geotécnicamente estables. Lo anterior, de acuerdo con el
estudio geotécnico. Para el caso de los taludes de corte, se prevé la construccion de obras de estabilizacidn, tales
como:

e Sistemas pasivos: Corresponden a pernos, clavos (soil nailing) y micropilotes que son inclusiones
pasivas de refuerzo de acero con lechada de cemento, colocadas dentro de una masa de suelo o roca,
con el objeto de mejorar su estabilidad (ver Figura 11-5).
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Figura 11-5 Esquema general de un soil nailing

~ PANTALLA DEL MURO

CABEZAL

TUERCAY
RODELA

= _Lr\ DIAMLDE
| PERFORACION
|

Fuente: http://estructu-cp513.wordpresstemporal.com/wp-content/uploads/2013/11/partes.jpg?w=500

e Sistemas activos. Dentro de este tipo de sistemas se destacan los anclajes, los cuales son elementos
diseriados para aplicar una fuerza de contencion al terreno, y se construyen mediante una perforacion
en la que se vierte o inyecta un concreto para dejar un bulbo de anclaje mds alld del bloque de roca o
suelo a sostener y, posteriormente, se instalan cables de tensionamiento; una vez se ha concluido la
instalacion de estos materiales y se ha producido el endurecimiento del concreto, se procede a
tensionar los cables hasta la carga de disefio especificada, la cual debe ser suficiente para sostener el
bloque de roca a estabilizar (ver Figura 11-6).

Figura 11-6 Esquema general de un anclaje activo

Estruchura de repario
{Pantaka).

(b)

Fuerzas de transmisidn Tuerca
onel belo Contraluert

| Arandela

|
|
i Placa de reparto

Fuente: http://www.indigoconstrucciones.com/wp-content/uploads/2015/04/Anclajes2.jpg

Estructuras de contencion: En general, estas estructuras corresponden a muros en gaviones, que son
disefiadas con base en estudios geotécnicos puntuales y especificos.
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Fotografia 11-11 Vista de un muro de gaviones via

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Para el caso de los rellenos, se prevé la construccion de: terraplenes sin estructura de contencién o con
muros en concreto (ya sea a borde de via o en la pata del relleno); o muro con suelo reforzado con geosintéticos.

Fotografia 11-12 Vista de construcciéon de un muro de concreto a borde de via

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A, 16. )
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Cédigo: OV e Nombre: Manejo de Talude§ Qe més de 1/0 Metros de Altura y Zonas de
Condiciones Geotécnicas Especiales

Fotografia 11- 13 Vista de un muro de concreto a borde de via

Fuente: Consultoria Colombiana, S.A., 2016.

Fotografia 11-14 Esquema de muros reforzados con geosintéticos

Fuente. http: //www lorgealvahurtado com/flles/Muros%20v%20Taludes%2000n%20Ge0s1ntet1cos pdf

Obras de control de escorrentia

Se contempla la construccién de alcantarillas, box coulvert, desagiies y descoles, con el fin de manejar
adecuadamente las aguas de escorrentia y evitar la desestabilizacion de los taludes realizados a lo largo de la
via. Adicionalmente, en la base de los sitios de corte se tiene prevista la construccién de una cuneta que
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recolecte las aguas del talud la cual conducirdn las aguas a alcantarillas cercanas que recolectardn las aguas y las
conducird hasta un canal de descole.

Fotografia 11-15 Vista de un descole de un sistema de cunetas colocadas en un corte vial

"Rk

Fuente: Consultoria Colombiana. S.A., 2016.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Ingenieros Residentes

Capacitaciéon al personal que participe en el proyecto, sobre el | Ingenieros Ambientales

cumplimiento de las medidas de manejo ambiental, especificamente | Ingenieros Geotecnistas

sobre las actividades especificadas en esta ficha, donde se enfatice en | Personal calificado para la ejecucién de

la importancia del uso de obras de estabilizacion. los trabajos
Operadores de Maquinaria Pesada
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA
ACTIVIDADES Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Afio | Afo | Afio | Afio

Desmonte y descapote.

Medidas para la estabilizacion de
taludes de corte y relleno.
Implementaciéon de obras de drenaje
y sub-drenaje para el control de
escorrentia  superficial 'y  sub-
superficial.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

COSTOS ESTIMADOS
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ACCIONES COSTOS

Desmonte y descapote.
Medidas para la estabilizacién de taludes de corte y | Los costos relacionados con las obras
relleno. para el manejo de los taludes, incluyendo
Implementacién de obras de drenaje y sub-drenaje | la compra de los predios, el levantamiento
para el control de escorrentia superficial y sub- |topogrifico del sitio, estdn incluidos en el
superficial. presupuesto total del Proyecto.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

INDICADORES
Indicador / Formula Periodicidad de evaluacion Regls?ro.s de | Valor de. cu{npllmlento
cumplimiento del indicador
(N° de taludes de corte
conformados con obras de (Fotograffa
estabilizacién por la La periodicidad de esta actividad es g ’
. i o formato de
ejecucion del Proyecto / N semestral
. o campo, etc.) Excelente=90-100%
de taludes identificados para B — 75 _ 890
estabilizar)*100 ueno = /o =077

Regular = 50 -74%

(N° de sitios con obras de Deficiente >50%

control de escorrentia C e .. Fotografia,
. o o La periodicidad de esta actividad es ( &
construidas / N° de sitios que formato de
. semestral
requieran obras de control de campo, etc.)

escorrentia)*100
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.
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PMF 04 - Manejo para la instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de
infraestructura asociada del proyecto

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO

Cédigo: BLYITTN Nombre: Manejo para la.mstalacmn, funcmgannento y desmantelamiento de
infraestructura asociada del proyecto
OBJETIVOS META

Ejecucién del 100 % de las medidas propuestas para
el correcto manejo de las instalaciones temporales.

Realizar una inspeccién mensual de las medidas de
manejo previstas para la infraestructura de apoyo y en caso de
requerir la ejecucién de medidas adicionales.

Dejar las zonas utilizadas para la instalacién de areas

Establecer las medidas para minimizar los impactos
generados por la instalacién, funcionamiento vy
desmantelamiento de los sitios y demds
infraestructura asociada que contemplan el proyecto
vial Autopista Mar 1.

temporales, en las condiciones acordadas con los
propietarios de los predios.
ETAPA DEL PROYECTO
Planeacién Construccién Operacion
TIPO DE MEDIDA A
- Desmonte, descapote, demoliciones y remocién de EJECUTAR
ACTIVIDADES sobrantes
INVOLUCRADAS |- Excavaciones, cortes, rellenos y compactacioén Prevencion X
- Recuperacién de dreas intervenidas
Mitigacién
Generacion  y/o  activacion —de  procesos | (orreccién X
IMPACTOS A | denudativos
LOS QUE Cambios en la calidad de agua del acuifero
RESPONDE Cambios en las caracteristicas de los suelos Compensacion
Generacion de conflictos con la comunidad
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Poblacién de las comunidades del Area de Influencia del

En las zonas donde se ubicaran las instalaciones

. . proyecto.
temporales y los sitios de acopio del proyecto. Trabajadores del proyecto
ACCIONES A EJECUTAR

Instalacion de instalaciones temporales

La concesidn tiene previstos la instalacion de sitios temporales de acopio de material a lo largo del Proyecto, siendo
la principal la ubicada dentro del drea de la Planta 1 ubicada en la vereda guayabal; y dos de apoyo para la
construccion del tinel ubicadas a la entrada y salida del mismo, en las veredas de La Cuchilla y la Volcana, todas
dentro del municipio de Medellin (Antioquia). Estardn ubicadas tal como se muestra en la Tabla 11-8, 'y
servirdn como centro de operaciones principales para cada una de las unidades funcionales (1 y 3) de forma que
cumpla con los requerimientos y tiempos establecidos en la construccién de las diferentes obras que conforman el
Proyecto vial.

Tabla 11-8 Localizacion de sitios de acopio de materiales y operaciones
1)) \ UF Abscisa \ Nombre Este Norte Vereda  Municipio

1 |3 |Kossoo |Acopiotinel ) yeg 33g ) 157467 | La Cuchilla | Medellin
boca Medellin
Acopio tinel
boca Santa Fe

2 |3 |K5+182 1.191.245 | 1.153.799 |La Volcana | Medellin
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3 |1 |KI1+400 |Planta 1 | 1.192.293 [ 1.153.169 | Guayabal | Medellin |
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

Ademds de estos sitios de acopio y operaciones constructivas de tipo principal, se establecerdn en los frentes de obra
sitios destinados a servir como acopios temporales satélites que permitirdn abastecer de material a medida que se
avanza en la obra. Estardn dentro del derecho de via y se ubicardn de forma que no obstaculicen el desarrollo de la
obra, y cumpliendo con las especificaciones necesarias segtin su funcion.

Para establecer estos sitios temporales que funcionaran durante la etapa de construccién de la via se tuvieron en
cuenta las siguientes recomendaciones, mismas que se tendrdn en cuenta para los que se ubicardn en los frentes de
obra:

Fueron localizados cerca de la zona donde se estaran llevando a cabo los trabajos obra, y distanciados de las
rondas de corrientes de agua (cauces menores), y de sitios inestables.

Se construirdn las obras necesarias para el manejo de las aguas de escorrentia, como canales recolectores
perimetrales y descoles (ver ficha PMF-01: Conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica).

El descapote se realizard s6lo en el drea estrictamente necesaria para la construccion de la infraestructura
asociada. El material retirado serd utilizado para cubrir, en lo posible, zonas erosionadas aledafias al sitio (ver ficha
PMB-01: Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote).

Los cortes de terreno, rellenos y remocién de la vegetacion existente, serdn los estrictamente necesarios.
Antes de la instalacion se deberd realizar un registro fotografico para que se tenga un reconocimiento de las dreas
antes de la intervencion y asi poder recuperarlas una vez finalizado el Proyecto; igualmente, se realizardn las actas de
vecindad del predio.

El manejo de residuos liquidos ocasionado durante la instalacién de esta infraestructura, seguird lo
propuesto en la Ficha PMF-09 (Manejo de residuos liquidos) planteado en el presente estudio.

El manejo de los residuos sélidos ocasionado durante la instalacion de esta infraestructura, seguird las
medidas establecidas en la Ficha PMF-10 (Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales)
propuestas en el presente PMA.

Funcionamiento de instalaciones temporales

- Durante el funcionamiento, se prevé la generacion de residuos liquidos y sélidos, cuyo manejo se encuentra
establecido en el presente PMA (Fichas PMF- 09 y PMF - 10, respectivamente).

- Estos sitios estardn sefializados en su totalidad, diferenciando cada una de las 4reas internas segun los
disefios aprobados; deberdn tener sefiales tales como salidas de emergencia, ubicacién de extintores,
almacén, uso de elementos de proteccion personal y todas aquellas que se requieran para la prevencion de
accidentes.

Contaran con equipos para control de incendios — extintores —. El nimero de estos debera ser determinado por el drea
a proteger y el tipo de extintor serd de acuerdo a la clase de fuego que se pueda generar; deberdn estar ubicados en
sitios estratégicos, sefializados y a la altura adecuada. Se contard con material de primeros auxilios tal como botiquin
(segun el programa de Higiene y Salud Ocupacional de la concesién), camilla fija con soporte, colchoneta, almohada
pequeiia, etc.
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- Se contard con unidades sanitarias en los frentes de obra y lugares temporales; una por cada quince
trabajadores, diferenciadas por sexos y dotadas de todos los elementos necesarios de aseo personal.
Igualmente se contard con una ducha para casos de emergencia. Siguiendo lo estipulado en Ficha PMF-09
(Manejo de residuos liquidos).

- Se ejecutard el programa de Higiene y Salud Ocupacional de la Concesion.

- En cuanto a los sitios temporales de acopio de los diferentes materiales de construccién, estos cumplirdn
con las medidas establecidas en la Ficha PMF — 05 (Manejo ambiental de talleres de mantenimiento, uso de
equipos, maquinaria y manejo de combustibles y lubricantes) y la Ficha PMF — 11 (Manejo de aguas
superficiales).

Desmantelamiento de instalaciones temporales

En el caso que la infraestructura que conforman estos pueden servir para la comunidad aledafia al Proyecto, se
acordard de manera oficial con dicha comunidad si las instalaciones puedan ser cedidas, en cuyo caso no serdn
desmontadas y/o desmanteladas y se entregaran para la administracién, previa aprobacién explicita de las partes y la
autoridad ambiental.

En caso de no llegar a un acuerdo en cuanto a la cesién de la infraestructura, se desmantelardn las instalaciones
temporales y se recuperard la zona intervenida para dejarla igual o en mejores condiciones a como se encontraban
inicialmente.

Todas aquellas obras de infraestructura o redes de servicio usadas deberdn ser desmontadas. Si en algiin momento la
comunidad o autoridad local solicita que las instalaciones sean donadas al municipio, esto tendrd que ser aprobado
por la autoridad ambiental. También se podra evaluar su utilizacién en otros Proyectos.

En complemento a lo anterior, se deberd consultar el capitulo 11.4 (Plan desmantelamiento y abandono) del presente
EIA.

Se deberan retirar de las 4dreas usadas todos los materiales que potencialmente representen peligro en manos no aptas
para el manejo del elemento, como canecas metélicas, elementos metdlicos o liquidos corrosivos.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Charlas de induccién diaria, de 5 minutos antes de
empezar actividades de educacién ambiental.
Talleres de educacion ambiental.

Residentes ambientales
Inspectores ambientales

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Instalacién de las instalaciones
temporales
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1. Manejo para la instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de
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infraestructura asociada del proyecto
Funcionamiento de instalaciones

temporales

Desmantelamiento de las
instalaciones temporales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
COSTOS ESTIMADOS

Los costos relacionados con la construccion de los sitios temporales, incluyendo actividades de desmonte, descapote,
cortes, construccion de sistemas de tratamiento previo al vertimiento para los residuos liquidos, las obras de control
de escorrentia, y el manejo de los residuos sélidos, ya se han contemplado en el presupuesto general del Proyecto.

A continuacién se muestra el presupuesto para el personal requerido.

ACCIONES \ COSTOS
Profesionales Gestién socio ambiental (Ingenieros, Trabajadores $ 441.600.000
sociales, SST, Bidlogos, otros), Incluye factor prestacional. U

Transporte $ 10.000.000

Papeleria $ 1.500.000

TOTAL $ 453.100.000
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

INDICADORES
. Periodicidad Registros de Valor de cuamplimiento del
Indicador / Formula iy . g
de evaluacion cumplimiento indicador

N° de acciones de manejo Programa de inspeccion Excelente = 90-100
. o . . . Bueno =75 - 89
implementadas / N° de acciones Mensual Formatos de inspeccidon Regular = 50 -74
programadas Registros fotogréficos Deficiente < 50
N° de dreas temporales Excelente = 90-100
desmanteladas y entregadas / N° Fin Provecto Actas de disposicién Bueno =75 - 89
plataformas de trabajo o Y Registros fotograficos Regular = 50 -74
instalaciones temporales instaladas Deficiente < 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-05 - Manejo ambiental de talleres de mantenimiento, uso de equipos,
maquinaria y manejo de combustibles y lubricantes

Codigo: RIYIEISE Nombre:

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Manejo ambiental de talleres de mantenimiento, uso de equipos, maquinaria y

manejo de combustibles y lubricantes

OBJETIVOS

META

Definir las acciones para el adecuado
manejo ambiental en el uso de equipos de
construccién tanto en obra como en instalaciones
asociadas, para eliminar riesgos ambientales y
accidentes que involucren lesiones a personal en
general.

Definir el manejo ambiental en las
actividades de los talleres de mantenimiento,
incluyendo las estructuras necesarias para tal fin.

Definir el manejo ambiental adecuado de
combustibles y lubricantes 'y  dreas de
almacenamiento de estos.

Precisar los manejos ambientales adecuados
para los diferentes materiales acopiados.

Ejecucién del 100 % de las medidas disefiadas
para la instalacién, funcionamiento y desmantelamiento de
areas temporales.

Realizar minimo una inspeccién mensual a la
infraestructura implementada para el manejo adecuado de
equipos de construccidn, talleres y combustible.

El 100% de las zonas utilizadas para la instalacién
de 4reas de acopio, deben ser desmanteladas, recuperadas y
entregadas.

ETAPA DEL PROYECTO
Planeacion Construccion Operacion X
Excavaciones, cortes, rellenos y compactacién TIPO DE MEDIDA A
Construccion de estructuras de concreto EJECUTAR
ACTIVIDADES Construccion de estructuras de pavimento Prevencion X
INVOLUCRADAS Excavacion y retiro de material
Instalacion de soporte, impermeabilizaciéon 'y Mitigacién X
revestimiento
IMPACTOS A Genera.cion y/o gctwacmn d,e procesos denudativos Correccién
Alteracion capacidad de acuiferos
LOS QUE . c L
Cambios en las caracteristicas de los suelos Compensacion X
RESPONDE - X .
Generacion de conflictos con la comunidad
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Sitios de talleres para mantenimiento de maquinaria
que se encuentran ubicadas en los sitios dénde se
establecen los sitios de acopio de materiales y
operaciones, definidos en la ficha PMF-04.

Operadores y trabajadores de obra involucrados en el
Proyecto.

ACCIONES A EJECUTAR

Manejo adecuado de equipos

Se contard con operarios especializados en cada uno de los equipos que participaran en las diferentes labores; entre
los principales operarios se puede mencionar: operador de gria, de equipo pesado (retro excavadora, cargadores,
motoniveladora, bulldozer, compactadores, finisher, entre otras) soldador de alta presion, operador de camioén etc.

En la construccion de los tiineles, los trabajos son atin mds especializados P.E. Gunitero (persona que coloca el
concreto proyectado), Bombero (encargado de evacuacién de aguas de infiltracion) tubero (persona encargada de
tubos de aire a presion, tubos de agua a presién). Cada uno de los operadores serd de alta experiencia certificada.
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manejo de combustibles y lubricantes
e Mantenimiento de maquinaria y vehiculos utilizados

Tanto la maquinaria como las volquetas que se encuentran trabajando los materiales de construccién, deben estar en
perfectas condiciones mecdnicas. Estos equipos deben tener una serie de mantenimientos periédicos programados
para que se reduzcan las emisiones atmosféricas provenientes de la combustiéon en sus motores, acatando lo
establecido en la Ficha PMF — 16 (Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido), y disminuyan la posibilidad
de malos funcionamientos que pongan en riesgo la vida de los operadores y en general, del personal que deba
permanecer o transitar cerca de ellos.

Adicionalmente, el mantenimiento hard énfasis en evitar fallas mecdnicas que ocasionen vertimiento de
combustibles, lubricantes, ruido y/o emisiones de alta opacidad hacia el entorno natural.

¢ Transporte de materiales por frentes de obra

La maquinaria y volquetas que se encuentren trabajando en el transporte de los materiales, deberdn estar en
perfectas condiciones mecdnicas. Estos equipos deben tener un mantenimiento continuo para que se reduzcan las
emisiones atmosféricas provenientes de la combustién en sus motores. Adicionalmente, el mantenimiento hard
énfasis en evitar fallas mecanicas que ocasionen derrames de combustibles y lubricantes.

Se debe cumplir con la Resolucién 541 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente, por medio de la cual se regula
el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposiciéon final de escombros, materiales, elementos,
concretos, y agregados sueltos, de construccion, de demolicidn y capa orgdnica, suelo y subsuelo de excavacion.

e  Manejo de escorrentia

En las zonas de almacenamiento temporal y en las zonas de talleres de maquinaria definidas en la ficha PMF-04
Manejo para la instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de infraestructura asociada del proyecto que lo
requieran, se construirdn obras de manejo y control de escorrentia como cunetas, canales recolectores y descoles
con disipadores de energia, con el fin de prevenir la acumulacién de agua, la aparicién de procesos erosivos y el
arrastre de sedimentos. La entrega de la escorrentia recolectada a los canales naturales se hard de manera que no se
genere erosion (para mayor detalle ver Ficha PMF-01: Conservacién y restauracién de la estabilidad geotécnica).

e Manejo de aguas aceitosas

Para el caso de los talleres de mantenimiento de maquinaria, se definird el perimetro de los mismos y se construird
un canal de conduccién de las aguas aceitosas hacia la trampa de grasas, como se muestra en la Ficha PMF-09
(Manejo de residuos liquidos), para su disposicidon por parte de terceros debidamente certificados en este tipo de
residuos.

No se permitird el vertimiento de liquidos industriales ni de construccién que resulten como sobrantes, tales como
pinturas, solventes, aditivos para concreto, pegantes, resinas y en general, cualquier producto que por su calidad o
composicién resulten necesariamente téxicos y dafiinos para el ambiente. Estos residuos deberdn almacenarse en
tambores o canecas con tapa para su posterior reutilizacion o reciclaje.

Manejo de combustibles y lubricantes

Los sitios de almacenamiento de combustibles serdn lugares estables dentro de los perimetros establecidos para la
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infraestructura asociada relacionada en la ficha PMF-04 Manejo para la instalacion, funcionamiento Yy
desmantelamiento de infraestructura asociada del proyecto, preferentemente en planicies naturales y alejadas de
los drenajes naturales, con dique y contencién de derrames con una capacidad del 110% del volumen del tanque de
mayor capacidad, dentro del dique, para prevenir posibles potenciales derrames y con un sistema de drenaje pluvial
adecuado. Este lugar debe estar construido bajo un sistema de entarimado o muros cortafuegos, estas estructuras
deben contener cualquier derrame de combustible y evitar que en caso de una contingencia de incendio esta se
propague facilmente.

Los recipientes de combustibles y lubricantes para la maquinaria deben ser de un material compatible con la clase
de compuesto que se depositara en él, cada uno de los recipientes estard marcado con letreros claros indicando su
contenido. Las 4reas para almacenamiento fijo de combustible no tendrdn otro material combustible a fin de aislar
los incendios potenciales. El lugar de almacenamiento de estos productos inflamables debe estar a 50 m de
distancia del lugar y adecuadamente ubicado con relacidn a la direccién del viento predominante.

En las 4dreas de almacenamiento de combustible se colocan sefiales que prohiban fumar a una distancia minima de
25 metros alrededor del lugar donde se hallan los recipientes de combustible.

Manejo de aprovisionamiento de combustible

Por ningtin motivo se debe utilizar el método de trasvase por succidn artesanal con manguera realizada por los
operarios de los equipos. La operacién de trasvase de combustible a los vehiculos se realiza con bombas manuales o
automdticas de forma que el operador tenga el menor contacto con estos.

En caso de derrames accidentales de combustibles o aceites, remover inmediatamente el suelo afectado y restaurar
el drea con materiales y procedimientos sencillos. El material contaminado deberd ser llevado al patio o a los
recipientes dispuestos para este fin.

Una vez retirada la maquinaria de la obra, por conclusién de los trabajos, se procederd al reacondicionamiento del
area ocupada por el patio de maquinas, en el que se incluye la remocién y eliminacién de los suelos que pudieran
estar contaminados con residuos de combustibles y lubricantes.

Las conexiones de carga / descarga de los tanques de combustible, son visibles para poder detectar posibles
filtraciones con bastante facilidad. Los equipos de bombeo y transferencia son contra explosion y las transferencias
son realizadas evitando los derrames y de acuerdo a las medidas de seguridad industrial.

e Uso de elementos de proteccién personal

Para prevenir y minimizar los impactos causados por la emision de material particulado y ruido, se debe suministrar
e implementar en los trabajadores el uso de elementos tales como respiradores, mascarillas, tapabocas, filtros,
proteccién auditiva y visual, etc, certificados y en cumplimiento a lo establecido por las normas nacionales e
internacionales.

Todas las personas que permanezcan en el drea de explotaciéon y acopio, utilizardn elementos de proteccién
auditiva. Dichos elementos serdn suministrados por el encargado de la operaciéon minera, quien ademds exigird su
permanente utilizacién.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS

PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Se debe instruir al personal que participa en la | Residentes ambientales de obras
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manipulacién de los materiales de construccidn, | Inspectores ambientales
mantenimiento y lavado de equipos y de explosivos, | Operarios
sobre los requisitos ambientales aqui anotados y
sobre las medidas de seguridad industrial que deben
adoptar.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA
ACTIVIDADES Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Aiio | Ao | Afo | Afio | Afio

Adecuacion de instalaciones de frentes de
trabajo o instalaciones temporales.

Desmantelamiento de las plataformas de
trabajo

Manejo de escorrentia

Manejo de aguas aceitosas

Manejo de combustibles y lubricantes
Manejo de aprovisionamiento de combustible
Uso de elementos de proteccién personal
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS
Los costos relacionados con la construccion de los sitios temporales talleres de mantenimiento para maquinaria y
equipos, incluyendo actividades de desmonte, descapote, cortes, construccion de sistemas de tratamiento previo al
vertimiento para los residuos liquidos, las obras de control de escorrentia, y el manejo de los residuos sélidos, ya se
han contemplado en el presupuesto general del proyecto.

A continuacién se muestra el presupuesto para el personal requerido:

ACCIONES COSTOS

Profesionales Gestién socio ambiental (Ingenieros, Trabajadores $ 69.600.000
sociales, SST, Bi6logos, otros), Incluye factor prestacional. T

Transporte $ 10,000,000
Papeleria $ 1,500,000
TOTAL $ 81,100,000
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
INDICADORES
Periodicidad Valor de cumplimiento
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento cump
o2 del indicador
evaluacion
(N° Total de operarios capacitados / Programa de inspeccién Excelente = 90-100
o . . . Bueno =75 - 89
N° Total de operarios de Proyecto) x Mensual Formatos de inspeccién _
100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
(N° de equipos y maquinaria revisadas Programa de inspeccién Excelente = 90-100
/N° total de equipos y maquinaria Mensual Formatos de inspeccién Bueno =75 - 89
utilizados) x100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
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Deficiente < 50
(N° de sitios en los que se maneja la Programa de inspeccion Excelente = 90-100
. o .. . . 2 Bueno =75 - 89
escorrentia / N° Total de sitios que Mensual Formatos de inspeccién Reoular = 50 -74
requieran manejo de escorrentia) x100 Registros fotograficos D ;gficien_te <50
(N° de escapes de combustible en Programa de inspeccién lii:il)eftf;_ 1200
aprovisionamiento / N° de Mensual Formatos de inspeccién Regular_— 21 - 40
aprovisionamientos realizados) x 100 Registros fotograficos Deficiente < 40
(N° de empleados que usan EPPs / N° Programa de inspeccién E)I;cueélelgte_? 59 (-)-8190 0
total de empleados que trabajan en el Mensual Formatos de inspeccién B
frente de obra) x 100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
Zonas de combustible con sistema de . . Excelente = 90-100
. . . Programa de inspeccion
contingencia de derrames (dique, . . Bueno =75 - 89
. Mensual Formatos de inspeccidén
muro perimetral) vs. Zonas de Reistros fotoeraficos Regular = 50 -74
combustible £ £ Deficiente < 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-06 - Manejo de plantas de trituraciéon y concreto

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: ‘ PME-06 W\[Wil) vl Manejo de plantas de trituracién, concreto y asfalto

OBJETIVOS META

e  Dar cumplimiento al 100% de las medidas establecidas en esta
Ficha relacionadas con ruido, calidad del aire, calidad del agua
y restauracion de las zonas donde se ubicard la planta de
concreto, asfalto y trituracion.

e Restaurar al 100% las dreas de los predios utilizados para las
plantas de asfalto, concreto y trituracién en las condiciones
acordadas con los propietarios de los mismos.

e Realizar minimo una inspeccién mensual a las dreas de
emplazamiento y operacién de plantas y, en caso de presentarse
desviaciones en las acciones de manejo ambiental establecidas,
generar dentro de los siguientes quince dias el plan de accién a
implementar.

ETAPA DEL PROYECTO
PRECONSTRUCCION X CONSTRUCCION X OPERACION X

- Adec.u.acm.r} de vias de acceso . o TIPO DE MEDIDA A
- Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y EJECUTAR

equipos
- Ubicacioén de sitios de acopio
- Construccién de obras de drenaje Prevencién X
Construccion de estructuras de concreto
- Construccién de estructuras de pavimento
- Instalacion de  soporte, impermeabilizacién 'y
revestimiento Mitigacién X
- Excavaciones, cortes, rellenos y compactacioén
- Obras de estabilidad geotécnica y proteccion de taludes
- Cambio en la cobertura y movimiento de tierras
- Demanda de materiales de construccién Correccién X
- Uso y consumo de Agua
Generacion de aguas residuales domésticas e industriales
- Generacién de emisiones atmosféricas y ruido
- Generacién de residuos sélidos ordinarios, especiales y
peligrosos
- Generacién de vibraciones
- Interacciones con la comunidad
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Plataformas de trabajo del tinel (bocas Santa Fe y
Medellin) y campamento industrial del proyecto | Poblacién ubicada en las cercanias de las plataformas de trabajo y
Planta 1: plantas de trituracién, concreto y |del campamento industrial Planta 1.
asfaltos

Aplicar medidas y acciones para evitar la
contaminacién asociada a la operacion de la
planta de concreto y asfalto.

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

IMPACTOS A LOS
QUE RESPONDE
Compensacion

ACCIONES A EJECUTAR
¢ Instalacion de campamentos e instalaciones temporales

La concesién tiene previstos la instalacién de un (1) sitio central para la instalacién de la planta de trituracién de
materiales pétreo, dosificacion de concreto y asfalto para el Proyecto, Ubicada en la vereda de La Volcana — Guayabal
en el municipio de Medellin (Antioquia). Estard ubicada tal como se muestra en la Tabla 11-9. Estas plantas de
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materiales industriales, proveerdn a cada una de las unidades funcionales (2 a la 9) que conforman el Proyecto vial. Se
contemplan dos (2) sitios de proveedores de materiales granulares de la zona y que cuenta con la documentacién exigida
por la autoridad ambiental para el funcionamiento de plantas.
Tabla 11-9 Localizacion de planta de trituracion, concreto y asfalto
ID UF Abscisa Nombre Este Norte Vereda Municipio
3 11 K1+400 | Planta 1 1.192.293 | 1.153.169 | La Volcana - Guayabal | Medellin
Fuente: Consorcio Mar 1. 2016
Se tiene contemplado en el Proyecto la utilizacién de equipo con las caracteristicas técnicas descritas en la Tabla 11-10
o de caracteristicas similares para el proceso de beneficio.
Tabla 11-10 Equipos de trituracion propuestos para la utilizacion en el Proyecto
Tipo de Equipo | Maquina/Caracteristica Especificacion
. . Construida en ldmina de acero de %” con recubrimientos de
Tolva de Alimentacion . e .
de 12 m? desgaste recambiables en lammg 3/16”, estructura con soporte en
perfiles de acero con acople al alimentador.
Con bandeja en acero y recubrimiento antidesgaste, montado sobre
Alimentador Vibratorio | estructura de soporte con resortes de servicio pesado, sistema
Pre Cribador 3 x 12 Pies | vibratorio de doble contrapesa ajustable, transmisién por poleas y
Inclinado correas, motor eléctrico trifasico de 20 HP, 440 V, 60 Hz. Con
grizzli para producto pre-cribado.
Trituradora De Mandibulas y revestimientos en acero al manganeso tipo Hadfield,
Mandibulas 30" x 42" montada sobre doble juego de rodamientos de rodillos, ajuste
(76 x 106 cm) Con hidrdulico manual de cierre de salida, transmisién por poleas y
Bastidor en Acero correas, motor eléctrico trifasico de 150 HP, 440 V, 60 Hz.
Soldado Tamafio mdximo de alimentacién 26”.
Estructura de soporte en perfiles de acero, rodillos CEMA-C4,
Banda de Salida de rodillos de impacto forrados en caucho, estacién de alineamiento
Trituradora, Ancho 36", |automaético, tambor de cabeza forrado en caucho, tambor de cola
Primario Longituq 8 metros, autolimpiante inat.asczllble, banda de servicio pe.:sado,. reFiuctor de
Inclinacion 18° velocidad de fabricacion alemana, motor eléctrico trifasico de 10
HP, 440 V, 60 Hz.
La planta estd montada sobre trailer remolcable con tractomula: El
trailer de triple troque con king-pin, frenos de aire, luces de
- carretera y sistemas de nivelacion contiene todas las estructuras y
Portabilidad . . L. P
chutes necesarios para el montaje de las maquinas, asi como todo el
cableado de los motores a una caja de conexiones y las conexiones
de las cajas al tablero de comando general.
En gabinete metdlico incluyendo breaker general y para cada uno
Tablero de Protecciény |de los motores, arrancador estrella tridngulo para la trituradora,
Control de Motores arrancadores directos para los demds motores, relés térmicos, luces
Eléctricos piloto, botoneras de arranque y parada, secuencia de arranque y
parada de maquinas para proteccién del equipo.
Para distribucién de las cargas hacia el conjunto secundario y hacia
. el conjunto terciario. Construido en acero estructural A-36 con
Chute Pantalon . . " .
blindajes recambiables de 3/16” y compuerta de ajuste manual con
palanca y pasador para asegurar la posicion.
Secundario Transportador de Banda | Con estructura de soporte en perfiles de acero, rodillos CEMA C4,

48




AN

Agencia 'Nac ional de

Infraestructura

CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Nombre:

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Manejo de plantas de trituracion, concreto y asfalto

A\

Devimar

VERSION 0.1

de Alimentacion de
Zaranda, Ancho 36",
Longitud 16 metros.

rodillos de impacto forrados en caucho, tambor de cabeza forrado
en caucho, tambor de cola inatascable autolimpiante, banda de
servicio pesado, reductor de velocidad con motor de 20 HP, 440 V,
60 Hz.

Zaranda Vibratoria
Clasificadora de 5 x 2
metros, 3 Niveles de
Clasificacién

Construida en chapa de acero con mallas en material antidesgaste,
sistema vibratorio de doble contrapesa, transmision por poleas y
correas, motor de 25 HP, 440 V, 60 Hz.

Trituradora de Conos
Hidraulica Modelo
Kubria F/M-110 Marca
Thyssenkrupp®,

Con bastidor construido en acero al carbono soldado al arco
sumergido, mantos y piezas de desgaste en acero HADFIELD al
manganeso, montado sobre DOBLE SOPORTE de bujes de bronce
(encima y debajo de la zona de trituracién) para méaximo
desempefio, ajuste de apertura de salida de material (CSS) entre 25
- 40 mm con ajuste remoto rapido mediante botones ubicados en el
panel de mando. Alivio de materiales no triturables mediante un
dnico cilindro hidrdulico ubicado en la parte inferior de la
trituradora para garantizar robustez y acumulador para
amortiguacion. Transmisién mediante poleas y correas, motor de
215 HP, 440 V, 60 Hz. Lubricacién mediante tanque y bomba
independientes.

Transportador de Banda
de Retorno de Triturador
de Cono a Banda
Principal, Ancho 30",
Longitud 8 metros

Con estructura de soporte en perfiles de acero, rodillos CEMA C4,
rodillos de impacto forrados en caucho, tambor de cabeza forrado
en caucho, tambor de cola inatascable autolimpiante, banda de
servicio pesado, reductor de velocidad de fabricacién alemana,
motor eléctrico de 7,5 HP, 440 V, 60 HZ.

Portabilidad

La planta estd montada sobre trailer remolcable con tractomula: El
trailer de triple troque con king-pin, frenos de aire, luces de
carretera y sistemas de nivelacién contiene todas las estructuras y
chutes necesarios para el montaje de las maquinas, asi como todo el
cableado de los motores a una caja de conexiones y las conexiones
de las cajas al tablero de comando general.

Tablero de Proteccion y
Control de Motores
Eléctricos

En gabinete metdlico incluyendo breaker general y para cada uno
de los motores, arrancador estrella tridngulo para la trituradora,
arrancadores directos para los demds motores, relés térmicos, luces
piloto, botoneras de arranque y parada, secuencia de arranque y
parada de maquinas para proteccion.

Terciario con
Impactor

Zaranda Vibratoria
Clasificadora de 6 x 2
metros, 3 Niveles de
Clasificacion

Construida en chapa de acero con mallas en material antidesgaste,
sistema vibratorio de doble contrapesa, transmisién por poleas y
correas, motor de 40 HP, 440 V, 60 Hz.

Trituradora de Impacto
TI-300 Con Bastidor en
Acero Soldado

Revestimientos e impactores en hierro al cromo. Rotor con
endurecimiento superficial, balanceo dindmico y alivio de
tensiones. Montaje sobre rodamientos de rodillos autoalineantes
con soportes cerrados con sellos laberinticos. Cilindro hidrdulico
para la apertura de la carcasa. Transmisién con poleas y correas.
Motor de 250 HP, 440 V, 60 Hz.

Chasis - Portabilidad.

La planta estd montada sobre trailer remolcable con tractomula: El
trailer de doble troque con king-pin, frenos de aire, luces de
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carretera y sistemas de nivelacién contiene todas las estructuras y
chutes necesarios para el montaje de las maquinas, asi como todo el
cableado de los motores a una caja de conexiones y las conexiones
de las cajas al tablero de comando general.

En gabinete metdlico incluyendo breaker general y para cada uno
Tablero de Protecciény | de los motores, arrancador estrella tridngulo para la trituradora,
Control de Motores arrancadores directos para los demds motores, relés térmicos, luces
Eléctricos piloto, botoneras de arranque y parada, secuencia de arranque y
parada de maquinas para proteccién del equipo.

(Este equipo viaja suelto, independiente del chasis 3ario). Ancho
307, longitud 13 metros, con estructura de soporte en perfiles de
Transportadora de Banda | acero, rodillos CEMA C4, rodillos de impacto forrados en caucho,
Alimentadora de tambor de cabeza forrado en caucho, tambor de cola inatascable
Triturador de Impacto autolimpiante, banda de servicio pesado reductor de velocidad de
fabricaciéon alemana, motor eléctrico trifisico de 10 HP, 440
voltios, 1750 RPM, 60 HZ

Ancho 30", longitud 16 metros, con estructura de soporte en
perfiles de acero, rodillos CEMA C4, rodillos de impacto forrados
en caucho, tambor de cabeza forrado en caucho, tambor de cola
inatascable autolimpiante, banda de servicio pesado reductor de
velocidad de fabricacion alemana, motor eléctrico trifasico de 12
HP, 440 voltios, 1750 RPM, 60 HZ.

Ancho 24", longitud 10 metros, con estructura de soporte en
perfiles de acero, rodillos CEMA C4, rodillos de impacto forrados
Transportador de Banda |en caucho, tambor de cabeza forrado en caucho, tambor de cola
de Retorno inatascable autolimpiante, banda de servicio pesado reductor de
velocidad de fabricacion alemana, motor eléctrico trifasico de 5
HP, 440 voltios, 1750 RPM, 60 HZ.

Ancho 24", longitud 15 metros, con estructura de soporte en
perfiles de acero, rodillos CEMA C4, rodillos de impacto forrados
en caucho, tambor de cabeza forrado en caucho, tambor de cola
inatascable autolimpiante, banda de servicio pesado reductor con
motor de 7.5 HP, 440 V, 60 Hz.

Transportador de Banda
de Alimentacién de La
Zaranda
Complementarios

Cinco (5) Apiladores de
Producto:

Fuente: Consorcio Mar 1. 2016
e Medidas generales

Las plantas que se utilizardn estardn ajustadas a los disefios tipo que procuran la proteccién del medio ambiente en
cuanto a: emisiones atmosféricas, niveles de ruido, residuos liquidos y los demas aspectos susceptibles de control por
parte de las autoridades ambientales. Asi, las especificaciones técnicas de las mismas podrdn ajustarse bajo el
cumplimiento de las medidas de cuidado del medio ambiente, de ser necesario.

En este orden de ideas, se realizard mantenimiento como minimo una vez al mes de las plantas, en especial a las partes
y/o equipos de control de contaminacion, asi como a los vehiculos de transporte de materiales asociados a las mismas.

Adicionalmente, se construird un jarillén perimetral de 6 m de base, 3 m de altura y con una seccién plana en la parte
superior de 2 m en el perimetro de las plantas, con el fin de controlar la emisién de particulas y el nivel de ruido en el
area de influencia. Sobre este jarillén se establecerd una cobertura arbérea de acuerdo con las directrices establecidas en
la Ficha PMF-07 (Programa de manejo paisajistico).
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Wiyl Manejo de plantas de trituracién, concreto y asfalto

Codigo: YIS

En cada una de las plantas se hard el manejo adecuado de los residuos sélidos y liquidos. (PMF-09 y PMF-10).

Se realizard un registro fotografico inicial el cual permitird verificar que, cuando finalice la etapa de construccién, y
posterior al desmantelamiento el drea utilizada por las plantas, estas zonas queden en iguales o en mejores condiciones.
Por otro lado, los trabajadores contardn con los elementos de proteccidn personal y de seguridad industrial del caso en la
etapa constructiva.

e Control de la calidad del aire

Perimetralmente el drea de las plantas se aislard con malla polisombra de 5 m de altura o lonas plasticas, para reducir la
dispersién de materiales. Dicho aislamiento tendrd un mantenimiento de acuerdo con los dafios que se presenten
durante el funcionamiento de la planta y los residuos ocasionados durante estos mantenimientos serdn manejados con la
Ficha PMF-10. En las zonas de almacenamiento los materiales que emitan particulas se cubrirdn totalmente con plastico
y se humectardn de ser necesario; estos materiales se dispondrdn en capas horizontales con taludes 3:1 (horizontal —
vertical) evitando su segregacion. Durante el transporte de materiales se aplicard lo formulado en la Ficha PMF — 15
(Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido), a fin de evitar posibles emisiones fugitivas.

En la planta de concreto se hard el almacenamiento del cemento en silos metédlicos que cuentan con filtro de mangas y
con valvulas de seguridad para el control de emisiones a la atmdsfera. Los conductores que transportan la mezcla de
concreto se capacitaran para el manejo derrames y limpieza de mixers, que garantizaran la limpieza exterior del equipo
antes de su desplazamiento y cumplirdn con lo formulado en la ficha PMF — 16 (Manejo y control de fuentes de
emisiones y ruido).

En las plantas de asfalto se manejardn principalmente las emisiones del horno y de los equipos auxiliares de salida
donde se contard con ciclones para separaciéon de particulas gruesas, filtros de tipo lavadores de gases y filtros de
mangas autolimpiantes, con medios filtrantes para temperatura. También se controlardn todos los frentes de trabajo para
disminuir los riesgos por incendios

En las plantas de trituracién se manejara principalmente las emisiones de material particulado mediante la humectacién
del material durante el proceso y el transporte. Ademas se debe cubrir los materiales con lona o plastico negro de tal
forma que se minimice la generacién de material particulado.

Monitoreo de calidad de aire en los centros poblados del 4rea de influencia del proyecto y en las plantas.

Control de ruido
En los tres tipos de plantas que se empleardn se aplicardn las especificaciones de la ficha PMF — 16 (Manejo y control
de fuentes de emisiones y ruido), donde se destaca el manejo responsable del trafico, el mantenimiento de las plantas y
la utilizacién de elementos de proteccion personal.
Se contard con sefializacién a lo largo de las plantas, indicando limites de velocidad para transito, ingreso y salida de
volquetas, uso de EPP (elementos de proteccién personal), marcacion de areas. Los EPP minimos exigidos serdn: tapa

oidos de copa, overol, guantes, casco y en algunos casos tapabocas.

Para la disminucién de los niveles de ruido, a la maquinaria se realizard mantenimiento preventivo para asegurar el buen
funcionamiento de ésta y se podrd aislar acisticamente cuando sea posible.

Se realizardn capacitaciones dirigidas a todo el personal en cuanto al uso de EPP, mantenimiento de los mismos,
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: ‘ PME-06 Wiyl Manejo de plantas de trituracién, concreto y asfalto

prevencién de accidentes y emisiones atmosféricas.

Se realizardn cada seis meses los monitoreos de calidad de ruido, en los centros poblados del drea de influencia directa
del proyecto, ademds de los monitoreos que se realizaran en las diferentes plantas instaladas.

Control de la calidad del agua y de las condiciones fisicoquimicas del suelo

Se aplicaran las fichas de manejo ambiental PMF — 09 y PMF — 10, con el fin de evitar una inadecuada disposicién de
los residuos liquidos y sélidos que puedan afectar la calidad del agua y/o el cambio en las propiedades fisicoquimicas
del suelo.

En las plantas de concreto las aguas de escorrentia, asi como las aguas del lavado de la planta y de los vehiculos, se
conducirdn mediante canales perimetrales hacia piscinas de sedimentacién construidas en concreto, con capacidad
suficiente para retener las mezclas provenientes de dicho lavado. Después de la decantacién de las particulas de
cemento, de grava y de arena, el agua serd conducida al sistema de recirculacion de la planta para ser reutilizadas en la
elaboracién del concreto (cumpliendo con el Articulo 500 — 07 del INVIAS (Norma de calidad pavimento de concreto
hidrdulico), numeral 500.2.1.2 Agua), lavado de equipos, humedecimiento de las dreas de almacenamiento de los
agregados y de las vias internas de la instalacién. Cuando las piscinas colmen su capacidad, el material acumulado
deberd removerse, pasar a una zona de secado y posteriormente se transporta hacia la zona de disposicién final de
materiales del Proyecto (ZODMES).

La mezcla de concreto se realizara sobre el drea en tratamiento, cercana a las obras y en ningtin caso sobre cauces de
rios, quebradas o drenajes donde se construyen viaductos, puentes u obras hidrdulicas, asi ellos se encuentren en aguas
bajas.

El almacenamiento de aditivos del concreto se realizard en tanques herméticos de fibra de vidrio, los cuales estardn
acompaifiados de diques de contencién con el fin de evitar posibles derrames. Los demds materiales que se almacenen
temporalmente se cubrirdn totalmente, evitando el lavado de las lluvias y el arrastre de material particulado.

El combustible necesario para la operacion de la planta concretera se almacenard en tanques herméticos, proveidos de
diques de contencién con capacidad del almacenar por lo menos el 110 % del volumen total de combustible
almacenado. Este dique serd impermeable, contard con un drenaje de fondo, regulado a través de una valvula manual y
que permanecerd normalmente cerrada, para la evacuacién del agua lluvia que se recolectard en la zona. Este drenaje
conducird a una trampa de grasas. Asi mismo, el tanque contard con proteccién de la radiacién solar directa y estard
ubicado en un sitio sombreado y ventilado.

Las plantas de asfalto se instalardn siempre sobre una placa de concreto y estardn rodeadas de cunetas perimetrales, para
recoger y conducir los posibles derrames de combustibles, asfalto y aceites hacia las trampas de grasas y posteriormente
a las piscinas de sedimentaciéon. Lo que permitird evitar la afectaciéon de la calidad del agua y el cambio en las
propiedades fisicoquimicas del suelo. Los vertimientos generados en los lavadores de gases se llevardn a piscinas de
sedimentacion para retirar el causal sélido a los niveles exigidos por las autoridades ambientales (> 80 % de remocién
de solidos).

En las plantas de asfalto, los tanques herméticos de combustibles y de asfalto estardn empotrados sobre una placa de
concreto rodeada de un muro perimetral de unos 20 a 30 cm de altura, con el fin de contener posibles derrames
accidentales de estos materiales y poder recuperar estos productos evitando la contaminacién de suelos y aguas de
escorrentia. Igualmente, esta drea estard rodeada de cunetas perimetrales con el fin recoger y conducir las aguas
contaminadas de combustibles y aceites, hacia las trampas de grasas y posteriormente a la piscina de sedimentacion.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: ‘ PME-06 WD) Hl Manejo de plantas de trituracion, concreto y asfalto
Las piscinas de sedimentacidn se someterdn a un mantenimiento periédico, en el cual se extraerdn los lodos para ser
dispuestos en zonas de secado y posteriormente ser utilizados en el proceso de elaboracidn de las mezclas o dispuestos
en los ZODMES. La piscina de sedimentacién de la planta de concreto serd independiente, para garantizar la
reutilizacion del agua en los procesos de la misma, mientras que en el caso de las plantas de trituracion y de asfalto se
podré tener un solo sedimentador, con una trampa de grasas previa a este. Las dimensiones de los sedimentadores
corresponderdn a los volimenes de agua a manejar en cada planta y contemplardn la recoleccion de aguas lluvias y de
escorrentia.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS

Se debe instruir al personal que participa en la
operaciéon y mantenimiento de las plantas de
trituracién, concreto y asfalto sobre las medidas

PERSONAL REQUERIDO

Residentes ambientales
Inspectores de campo

de seguridad industrial que deben adoptar. Operarios
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Medidas generales

Control de la calidad del aire

Control de ruido

Control de la calidad del agua y de las
condiciones fisicoquimicas del suelo

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS
Los costos relacionados con el manejo de plantas de trituracion, concreto y asfaltos, estdn incluidos en el presupuesto
total del Proyecto. Debido a lo anterior en la ficha sdlo se presenta el costo de profesional y ayudantes de obra que se
requieren para el desarrollo de las actividades

ACCIONES COSTOS

Profesionales Gestién socio ambiental (Ingenieros, Trabajadores sociales,
. . $ 100.400.000
SST, Bidlogos, otros), Incluye factor prestacional.

Transporte $ 3,000,000
Papeleria $ 1,000,000
TOTAL $104.400.000
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
INDICADORES
Periodicidad A
q q el Valor de cumplimiento
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento . .
. del indicador
evaluacion
N° de mantenimientos Mensual Programa de inspeccién Excelente = 90-100
programados/ N° mantenimientos Formatos de inspeccién Bueno =75 - 89
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: ‘ PME-06 W\[Wil) vl Manejo de plantas de trituracién, concreto y asfalto

VERSION 0.1

o\

Devimar

Registros fotograficos

Regular = 50 -74
Deficiente < 50

N° Volumen de lodos generados/

Volumen con formato de registro

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89

Volumen de lodo dispuesto Mensual Registros fotogréficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
Excelente = 90-100
N° de monitoreos programados/ Semestral Registro de cumplimiento Bueno =75 - 89
N° monitoreos ejecutados Informes semestrales Regular = 50 -74
Deficiente < 50
anas de comb.ustlble. con . y Excelente = 90-100
sistema de contingencia de Programa de inspeccién
. . . Bueno =75 - 89
derrames (dique, muro Mensual Formatos de inspeccién Reeular = 50 -74
perimetral) vs.  Zonas de Registros fotograficos guiar =
. Deficiente < 50
combustible

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-07 - Manejo Paisajistico

PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Codigo: RSV Nombre: Manejo paisajistico

OBJETIVOS META

Plantear las medidas para la recuperacién del
paisaje presente en el drea de influencia del
proyecto y darle un adecuado manejo paisajistico,
con el fin de mitigar el impacto sobre la calidad
visual del paisaje.

Ejecutar al 100% las actividades que se desarrollardn para el
manejo paisajistico de las dreas intervenidas por el proyecto.

ETAPA DEL PROYECTO
X
- Adecuacién de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A
- Desmonte, descapote, demoliciones, remocion de EJECUTAR
sobrantes
- Excavaciones, cortes, rellenos y compactaciéon Prevencién X
ACTIVIDADES |° - (o de e e e

INVOLUCRADAS AR -
- Construccién o instalacién de elementos de concreto
- Portales de entrada y salida Mitigacién X
- Plantas de triturado, concreto y asfalto
- Instalacién Estructuras Metdlicas
- Seializacién y demarcacién definitiva

IMPACTOS A Correccién
LOS QUE Alteracion de los valores escénicos de una unidad de paisaje ~
RESPONDE Compensacién
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Sitios de intervencion directa por parte  del Poblacién dentro del drea de influencia del proyecto

proyecto

ACCIONES A EJECUTAR

Las acciones tomadas para la prevencion y mitigacién de los impactos realizados al paisaje en las diferentes fases
del proyecto estdn planteadas en pro de mejorar y recuperar la calidad paisajistica alterada por las diferentes
actividades del proyecto. Para el caso de aquellas situaciones en las que ya sea por las caracteristicas
geomorfoldgicas de la zona o por actividades propias del proyecto en las que se evidencie afectacion de las
coberturas vegetales, se deberd promover el establecimiento de estas por medio de diferentes técnicas que
permitan la armonia de las diferentes intervenciones hechas por el proyecto y el mejoramiento de la calidad
paisajistica, como establecimiento de jardines verticales y plantacién de especies herbaceas, arbustivas y arboreas
segun sea el caso. De manera complementaria al establecimiento de coberturas vegetales, se debe promocionar el
manejo adecuado de residuos, ya que esto también afecta de manera significativa la calidad paisajistica.

Para la ejecucién del manejo paisajistico se realizardn las acciones descritas a continuacion:
Capacitacion

Constituye una medida de carécter preventivo que se debe realizar de manera periddica en las distintas etapas del
proyecto, desde el inicio del mismo hasta la etapa de desmantelamiento y restauracién. Estd dirigida a la totalidad
del personal vinculado al proyecto, independientemente del cargo o funcién que desempefie. Las estrategias de
capacitacion estdn contempladas en el Programa Educacién y Capacitacién Ambiental para el Personal Vinculado
al Proyecto y a la Comunidad.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Codigo: BV Nombre: Manejo paisajistico

Estas capacitaciones estdn orientadas al manejo adecuado de los residuos y al manejo del paisaje natural y urbano,
inculcando la importancia de la calidad del paisaje y su importancia dentro de la calidad de vida de la poblacién
influenciada por el proyecto.

Reglamentacion Ambiental

El contratista elaborard, divulgara y publicard en lugares visibles para los trabajadores, el Reglamento Ambiental
del Proyecto, que debe ajustarse a las politicas Ambientales gubernamentales. Incluird las normas bdasicas de
comportamiento frente al medio ambiente, las prohibiciones, restricciones y sanciones, en caso de incumplimiento
de la normatividad. Cada trabajador debe conocer su contenido desde el momento de su vinculacién al proyecto.
Adicionalmente, se deben resaltar los aspectos referentes a la importancia ambiental del paisaje y como la
reglamentacién promueve la conservacion y manejo de la calidad paisajistica.

Delimitacion y manejo de areas a intervenir

- Delimitacion de las 4reas a ser intervenidas con el propdsito de evitar afectaciones no previstas y cuantificar las
areas sobre las que se debe hacer énfasis en el manejo paisajistico.

- Minimizar al maximo el movimiento de tierras y la eliminacién de la vegetacion.

- Disposicién temporal del material inerte proveniente de las actividades de excavacién el cual serd utilizado para
el relleno de la excavacién buscando devolver al terreno su forma original (reconformacidén); preferiblemente
evitar rellenos innecesarios, respetando los cuerpos de agua existentes. El material sobrante e inerte serd dispuesto
de acuerdo a los lineamientos establecidos en la ficha de estrategias de manejo y disposiciéon de materiales
sobrantes.

- Una vez terminadas las actividades de relleno y reconformacién del terreno se procederd a revegetalizar las
dreas intervenidas (restituyendo la capa orgdnica del suelo), evitando asi que se generen procesos erosivos y otros
impactos adicionales. Para la revegetalizacién se deben seguir los lineamientos dispuestos en la ficha de
estrategias de revegetalizacion.

- Limpieza de las areas intervenidas.

La limpieza de las dreas intervenidas estd orientada a que durante la ejecuciéon de las labores y al finalizar las
diferentes actividades del proyecto, se realizard la disposicién adecuada de los residuos generados, entregandolos a
empresas del sector que realicen dicha disposicién de manera ambientalmente responsable.

-Adecuacion geomorfologica del terreno.

Consiste en utilizar obras civiles que permitan estabilizar o reestructurar, segin sea el caso el terreno intervenido o
aquel que este propenso a sufrir algin tipo de alteracién que pueda repercutir contra las labores del proyecto. Este
aparte se complementa con la ficha de manejo de taludes.

- Reconformacion de taludes

Para realizar la reconformaciéon se deben seguir las indicaciones de la ficha de manejo de taludes de este
documento, sin embargo aqui se mencionan algunas indicaciones pertinentes.

El proceso de reconformacién comprenderd varias etapas:

- Primero medicién topografica del drea a reconformar.

- Redisefo de los taludes o dreas a reconformar.

- Realizacion de las obras civiles que garanticen la estabilidad del terreno en el drea intervenida.

- Mantenimiento y adecuacion de las obras civiles.

- Reacondicionamiento de superficie, que consiste en aspectos de relleno, reconstruccion, actividades que
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PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
Codigo: BV Nombre: Manejo paisajistico

contribuyan a armonizar el sitio con su entorno natural y verificacién de las condiciones de limpieza del érea.
-Revegetalizacion

De acuerdo con las necesidades especificas de las dreas intervenidas, se deberd realizar la adecuacion respectiva
al suelo y al terreno, que permitan el establecimiento de coberturas de diferente porte, que contribuyan a evitar la
erosién y la remocién de material, dichas coberturas deberdn ser integradas por especies herbdceas, arbustivas y
arboreas. Este aparte se complementa con la Ficha de revegetalizacion de dreas intervenidas.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
Interventor Ambiental
. Ingeniero Forestal
No aplica Bidlogo
Especialista en manejo e integracion del paisaje.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDADES

Capacitacion

Reglamentacion ambiental
Delimitacién y manejo de 4reas a
intervenir

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

Los costos correspondientes a la implementacién de esta ficha, estdn contemplados dentro de los costos globales
del proyecto

INDICADORES
Periodicidad Valor de cumplimiento
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento  cump
94 del indicador
evaluacion
Indicador de las dreas intervenidas y Excelente = 100%
¢ P Cada 3 Fotografias Bueno = 90%
(Area recuperada / Area .
. - meses Formatos de registro y control Regular = 70%-89%
intervenida) * 100.
Malo = <70%
Indicador del minimo de 4rea de
intervencion solicitada para Excelente = 100%
intervencion Cada 3 Fotografias Bueno = 90%
(Area de maxima intervencion meses Formatos de registro y control Regular = 70%-89%
ocupada / Area de maxima Malo = <70%
intervencion solicitada)*100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-08 - Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras subterraneas y a
cielo abierto

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Codigo: Nombre: Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras subterrdneas y a cielo abierto
OBJETIVOS META

Establecer las obras, medidas vy
actividades  requeridas  para el
almacenamiento y uso de explosivos.

Dar cumplimiento al 100% de las medidas establecidas en esta Ficha.
Cero incidentes por el manejo de explosivos

ETAPA DEL PROYECTO
Desmonte, descapote, demoliciones y remocién de| TIPO DE MEDIDA A
sobrantes EJECUTAR
Excavaciones, cortes, rellenos y compactacién
Portales de entrada y salida
Excavacién y retiro de material Mitigacion X
Adecuacion de vias de acceso
Ubicacién de lugares transitorios y sitios de acopio
Generacién y /o activacion de procesos denudativos, »
Cambios en la calidad de agua del acuifero Correccion X
IMPACTOS A Alteracion en la calidad del aire por emision
LOS QUE Cambio en los niveles de presion sonora
RESPONDE Cambio en el uso del suelo Compensacién
Cambios en las caracteristicas de los suelos
Alteracion del paisaje
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Lugares de almacenamiento N/A

Tuneles y corte de taludes
ACCIONES A EJECUTAR
Verificacion de permisos de uso de explosivos

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

Ante el Ministerio de Defensa Nacional de Colombia, se debe solicitar el permiso de uso de explosivos para la obra
especifica, de acuerdo con el Decreto 2535 del 17 de diciembre 1993.

Transporte de materiales

— El transporte de explosivos debe regularse mediante las disposiciones internas de seguridad que estardn
incluidas en el plan de voladuras elaborado para el Proyecto, las cuales deben ser conocidas por todas las
personas encargadas del uso y manejo de los explosivos.

— Esta prohibido transportar conjuntamente explosivos y cualquier mecanismo de iniciacién de los mismos.

— El transporte de explosivos no deber coincidir con la entrada y salida de los relevos principales en labores de
interior y evitar, en la medida de lo posible, la coincidencia con aglomeraciones en las vias de acceso.

— Las cajas que se usen para transportar explosivos deben estar alejadas del sol, calor y de la humedad.

— Los vehiculos o recipientes en los que se realice el transporte de explosivos, asi como el personal encargado
de los mismos, deben estar autorizados por el departamento de control y comercio de armas.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Cédigo: Nombre: Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras subterrdneas y a cielo abierto
— Los explosivos se deben transportar en sus envases originales o en sacos o mochilas especiales con capacidad
mdxima de 25 kg.

— Los detonadores y accesorios se transportardn en sus envases de origen o en cartucheras apropiadas, con
cierre eficaz y en las que no puedan producirse el choque de los detonadores.

— Durante el transporte de explosivos, no se deberdn utilizar equipos que funcionen con radiofrecuencias,
especialmente en el transporte de detonadores eléctricos.

— Se debe revisar cuidadosamente las condiciones eléctricas del vehiculo.

— Una vez que el explosivo esté en la zona de voladura debe prohibirse el acceso a la misma de cualquier tipo
de maquinaria externa a la voladura. Ademads, los explosivos y detonadores se colocardn separados entre si.

Trasporte de Explosivos

— Los vehiculos usados para el transporte de explosivos y accesorios de voladura desde los sitios de venta hasta
los polvorines, deben cumplir con los siguientes requisitos generales:

— Ser lo suficientemente fuerte para transportar sin dificultades y estar permanentemente en excelentes
condiciones mecdnicas y de seguridad.

— Estar provistos de extintores de incendios, los cuales deben ser examinados y recargados conforme a lo
establecido en la Resolucién 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social o la que la
modifique, adicione o sustituya: el nimero de extintores debe establecerse de acuerdo con el peso bruto del
vehiculo de conformidad con lo dispuesto por INDUMIL.

— Disponer de sistemas para bloquear las ruedas.

— Cuando estén impulsados por un motor de combustién interna, la bateria debe tener un conmutador que
permita aislarla.

— Enla operacién de los vehiculos en los que se transporte explosivos se debe tener en cuenta lo siguiente:

— Los conductores de vehiculos de transporte de materiales explosivos deben cumplir con la reglamentacién
establecida por el Ministerio de Transporte.

— El conductor debe estar entrenado y capacitado para realizar la labor y no debe abandonar el vehiculo durante
el recorrido.

— Los conductores de los vehiculos deben conocer las regulaciones de trdnsito interno de la mina y las
concernientes al material que transportan.

— Que lleve una puesta a tierra para eliminar los riesgos de electricidad estética.

— Que la carga no exceda del ochenta por ciento (80%) de la capacidad total de carga del automotor.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO

Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras subterrdneas y a cielo abierto

— Mientras estén cargados, los vehiculos no deberdn estacionarse en garajes o talleres para reparacién o
mantenimiento, ni entrar a las estaciones de servicio para aprovisionarse de combustibles.

— Desde la entrega de los materiales explosivos y accesorios de voladura, por parte de la autoridad militar, estos
deben ser conducidos y descargados tnicamente en el polvorin.

— El transporte de explosivos y elementos utilizados en voladuras, no debe realizarse conjuntamente con el de
personal, excepto cuando son personas responsables de su manejo y cuidado.

— El transporte de los explosivos desde el polvorin hasta los frentes de trabajo, lo efectuard el personal
capacitado para este oficio, los elementos utilizados en las voladuras (explosivos y accesorios de voladura),
deben transportarse separadamente en alojamientos que los protejan de los golpes y la ignicidn; estos
alojamientos podrén estar recubiertos en materiales como madera, cuero, ldmina plastica antiestdtica

Almacenamiento en la Obra
Unicamente existird almacenamiento para unos 15 dias de labores aproximadamente, tanto iniciadores como material
de produccién. El Ministerio de Defensa dictamina condiciones especificas para cada caso y expide recomendaciones

especificas sobre el lugar del —polvorinl (acopio central de explosivos). Ver Figura 11-7.

Figura 11-7 Diseiio de proteccion de polvorin
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Codigo: BV Nombre: Manejo de explosivos y ejecucién de voladuras subterrdneas y a cielo abierto
Figura 11-8 SST y seiializacion polvorin
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Los explosivos solo podrdn almacenarse en depdsitos autorizados. Todo tipo de depdsito debera estar
convenientemente sefializado.

Los explosivos y los accesorios de voladura deben almacenarse en construcciones independientes para cada material,
destinadas exclusivamente para tal fin, s6lidas, a prueba de incendios balas y explosiones, con adecuada iluminacién,
buena ventilacion, situadas en un lugar convenientemente alejado de edificaciones, vias férreas o carreteras, provistas
de cdmaras de amortiguacion o resonancia, entre otros, cumpliendo las minimas distancias establecidas por la Industria
Militar INDUMIL. Ver Figura 11-8.

Los polvorines fijos serian ubicados en la entrada y a la salida del tinel de Occidente para poder tener buen
abastecimiento de material de explosivo en los frentes de trabajo.

Almacenamiento y Ubicacion del Polvorin
Todo almacenamiento de explosivos debe ubicarse y construirse dejando una distancia minima de cien (100) metros a
bocaminas, teniendo en cuenta las cantidades médximas de explosivos y accesorios de voladura que se van a almacenar

y las tablas de distancias de seguridad dispuestas por la Industria Militar.

Queda prohibido almacenar en los polvorines material diferente a los explosivos, tal como: pinturas, maderas, basuras,
residuos sélidos, cartones o cualquier otro elemento distinto de los explosivos. En un radio de 15,25 metros de los
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accesos al polvorin, no se pueden almacenar materiales inflamables. También se prohibe a esta distancia hacer trabajos
que puedan producir chispas o llamas como soldaduras o reparaciones eléctricas.

Cada instalacién de almacenamiento de explosivos o polvorin debe estar provista de avisos de peligro en un radio no
menor de diez metros (10 m); esta zona se debe conservar libre de hierbas, basuras, retal de madera, papeles y
materiales combustibles.

Para la construccién de almacenes de explosivos, se elegirdn terrenos de facil acceso, firmes y secos, no expuestos a
inundaciones y despejados de pastos y matorrales en un radio no inferior a 25 metros, considerados desde la periferia
del edificio, o del acceso al almacén cuando éstos sean enterrados.

Los polvorines deberdn instalarse en sitios despoblado, de preferencia debe elegirse un lugar, que tenga proteccion
natural, entre cerros, o en lugares rodeados de arboles que estén mds de 50 m. del polvorin, o en grandes extensiones
estériles

Los polvorines no deben ubicarse en lugares expuestos a derrumbes o deslizamientos o avalanchas, por ejemplo en
laderas de cerros con pendientes peligrosas.

El lugar elegido debe ser de facil acceso para el transporte manual y, si es posible, también para el transito de
vehiculos.

Todo almacén de explosivos deberd ser ubicado y protegido de tal manera que prevenga los impactos accidentales de
vehiculos, rocas, bajadas de agua u otros objetos.

Se deberd contar con un sistema de alarma que permita anunciar cualquier situacién de peligro, y con elementos que
permitan eliminar un inicio de incendio.

Por ningtin motivo se tratard de combatir un incendio ya declarado en el interior del almacén, en cuyo caso, sélo cabe
dar la alarma, para que toda persona que se encuentre en los alrededores se aleje hasta un lugar protegido.

El polvorin debe ser una construccién con piso y muros laterales s6lidos que opongan resistencia a los efectos de una
eventual explosion, y techos livianos para que la fuerza de la onda se expanda en sentido vertical, siempre que no
afecte la estabilidad del edificio ni a la seguridad del explosivo almacenado. Los clavos deben estar cubiertos por
material aislante

Los techos de los polvorines deben estar construidos de material liviano, ser totalmente impermeables y aisladores.
Los pisos deben ser lisos, para evitar la acumulacién de tierra o de residuos de explosivos:

— El piso debe encontrarse permanentemente seco y, en ninglin caso, manchado con restos de aceite o pinturas.
— Los clavos, si existen, deben ser de cobre, enterrados y cubiertos con tapones de madera u otro material aislante.

Contaran con ventanillas o ductos de ventilacién, ubicados en paredes opuestas y a distintos niveles. La boca de las
ventanillas se protegerd con una rejilla o plancha metalica perforada.

La instalacion de alumbrado debe ir por el exterior del almacén, proyectdndose la luz desde afuera hacia el interior,
los interruptores se ubicardn fuera del almacén. Se podrdn excluir estas exigencias si se utilizan ldmparas de seguridad
contra llamas, o una instalacion blindada.

Junto a la entrada, y por el exterior, se colocard en el suelo una plancha metdlica conectada a tierra, debiendo ser
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tocada por la persona que entre al almacén, para descargar la electricidad estitica que pueda tener acumulada en su
cuerpo. Alternativamente se podrd instalar una barra metdlica que cumpla la misma funcién al tocarla.

En las zonas en que sean frecuentes las tempestades eléctricas se recomienda instalar pararrayos junto a los almacenes
o polvorines.

Los equipos para las voladuras (tronaduras o disparos) y las herramientas de carguio del disparo, no se deben guardar
en los almacenes de explosivos, sino en recintos construidos de modo que se mantengan en buenas condiciones.

En el almacenamiento de mezclas explosivas en base a nitratos deben tomarse las mismas precauciones de seguridad
que las que se adoptan con los altos explosivo.

Ninguna herramienta, excepto las de materiales no terrosos apropiados, deberd ser usada para abrir las cajas de los

explosivos.

*El polvorin debe ser construido en concreto
* El techo debe poseer buena resistencia a la intemperie

* La construccion debe cefirse a las especificacionesdelplano a fin de
evitar posteriores eventualidades.

* no se deben tener sistemas de ventilacion que consuman energia eléctrica.
+ Debe poseer unos buenos ductos de ventilacion lateral.
* Debe poseer taludes o jarillones como proteccion y minimice los riesgos.

* Debe estar dotado de pararrayos ( Franklin — Faraday — Radioactivo).

Debe existir un responsable de distribucién de explosivos, quien solo entregard los mismos a personal autorizado. Se
llevara un libro de registro de los movimientos de entrada y salida de productos de la instalacién de almacenamiento.

No se podra fumar, ni existird llama libre en las proximidades de depésitos de explosivos.
No se debera golpear, ni tratar violentamente las cajas o cualquier otro elemento que contenga explosivos.

El explosivo se consumird segtn la fecha de llegada a los depdsitos, dando preferencia a los que lleven més tiempo en
el almacenamiento.

Los explosivos y accesorios de voladura deben destruirse en forma controlada, de acuerdo con las normas establecidas,
cuando se sospechen defectos, estén cumplidas las fechas de vencimiento o haya habido explosiones fallidas, asi no
hayan sido consumidos.
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Se debe evitar el almacenamiento de estopines en el mismo polvorin, lo mismo que fulminantes.

En las entradas de los polvorines se debe montar guardia para evitar saboteo.

Se debe dotar de buen niimero de extinguidores en lugares de facil acceso.

Se prohibe la entrada a los polvorines con zapatos que tengan carramplones.

Las instalaciones eléctricas deben estar fuera del polvorin, o como minimo deben estar debidamente protegidas a
prueba de explosion, al igual que los sistemas de iluminacién; los interruptores deben ser de seguridad a prueba de
explosién, cumpliendo con el Cédigo Eléctrico Colombiano.

Las instalaciones de almacenamiento de explosivos o polvorin, se mantengan las condiciones adecuadas de
temperatura, humedad y velocidad del aire, recomendadas por el fabricante para la conservacioén de los explosivos y
accesorios de voladura.

Uso de elementos de proteccion

Se debe tener presente, que el lugar para almacenar el explosivo, debe estar suficientemente aireado, para que los gases
de nitrégeno se evacuen rapidamente. La temperatura debe estar regulada, sin sobrepasar los 25 °C.

Los operarios estardn equipados con las prendas de proteccidn siguientes:
Ropa ignifuga.
Calzado de seguridad antiestdtico (botas en caso de lluvia) con suela protegida contra perforaciones.
Gafas de seguridad.
Ropa de abrigo o impermeable (segtin condiciones climdticas).
Guantes de cuero.

En ocasiones también puede ser recomendable utilizar:

- Pantalla de proteccién para proyecciones.
- Protector auditivo.

e Manejo de explosivos
1. Carga de barrenos
Se prohibe perforar en el frente simultdneamente cuando se ha iniciado el cargue de los barrenos.

Antes de la carga de barrenos se deberdn limpiar los mismos, para evitar, en la medida de lo posible, rozamientos y
atranques.

En aquellos barrenos que tengan presencia de agua, se deberd emplear el explosivo adecuado.
Es fuertemente aconsejable, disponer de medios y equipos especificos para el desagiie de barrenos.

En caso de ser necesario, por presencia de oquedades o presencia de humedad, se procederd al enfundado del barreno
para la carga de explosivo a granel.
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En caso de realizar la carga con explosivo encartuchado, se debe asegurar la colocacién de una tnica fila de cartuchos
en el barreno, debiendo permanecer éstos en perfecto contacto.

Si hubiera alguna posibilidad de que existiera una discontinuidad en la carga, se debera colocar cordén detonante en
toda la longitud del barreno, de gramaje suficiente, para asegurar la detonacién de toda la columna de explosivo.

a uci axi i X ivo. ir, uci Axi i 1
Se debera reducir al maximo el desacoplamiento entre barreno y explosivo. Es decir, reducir al maximo la diferencia
ia u u i i X1 ible. io,
de didmetros entre cartucho y barreno para que el espacio de aire existente sea el menor posible. En caso contrario
puede producirse la insensibilizacién del explosivo por “efecto canal”.

En el caso de carga de explosivo a granel, habrd que asegurarse que la cantidad de explosivo por barreno es la correcta,
y que los contadores equipados muestren la cantidad correcta. Se deberd cumplir con lo establecido en el diagrama de
voladura establecido para cada tipo de terreno.

Siempre se deberd comprobar que existe una concordancia entre el retacado disefiado y el retacado real, para evitar
problema de proyecciones y onda aérea.

Esté prohibido el cortar cartuchos de explosivo, tanto longitudinal como transversalmente, salvo que dicha operacién
esté regulada por las disposiciones internas de seguridad. Se deberd asegurar en este caso que se cumplan que tanto la
masa critica, como el didmetro critico de la carga final aseguren una correcta detonacion.

En caso de ser necesario el corte de cartuchos, la manipulacién de éstos se deberd realizar sobre una mesa de madera y
un elemento de corte afilado, para reducir el riesgo de detonacion.

Para el corte del cordon detonante estd terminantemente prohibido el uso de elementos tales como tijeras o tenazas, y
se deberd realizar con navaja y realizando el corte al aire. El uso de tijeras o tenazas implica un riesgo elevado de

explosidn, por lo que se deben utilizar equipos anti chispa.

En barrenos verticales profundos, el cartucho cebo (siendo éste el cartucho en el que estd colocado el detonador) no se
dejaré caer violentamente.

En todo tipo de barrenos, el explosivo no se introducird violentamente. También estd prohibido retirar las cargas
explosivas una vez que sean introducidas en el barreno.

Todos los utensilios a emplear en la carga de voladuras deberdn estar siempre homologados y/o recomendados por el
fabricante.

2. Preparacion del cartucho cebo

Se denomina cartucho cebo al que se utiliza para alojar en su interior el detonador. La preparacién del cartucho cebo
seguird al menos las siguientes normas de seguridad:

Durante la preparacién del cartucho cebo, los hilos del detonador eléctrico permaneceran cortocircuitados.
Solo deberd emplearse un cartucho cebo por barreno, salvo en aquellos casos en los que se empleen cargas espaciadas

(donde habra un cartucho cebo por cada una de las cargas espaciadas) o en caso de emplear un segundo cartucho cebo
en casos que se prevea un posible fallo de iniciacion.

El detonador se colocard en un extremo del cartucho y paralelamente al eje longitudinal del mismo. Preferentemente,
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el detonador se colocard en el mismo eje del cartucho.
El detonador se colocard inmediatamente antes de la carga en el barreno, nunca con antelacién a la misma.

Es aconsejable utilizar un punzén, de madera o latén, para abrir un agujero en el cartucho y posteriormente introducir
el detonador. Nunca se debe forzar el detonador para introducirlo en el cartucho.

En caso de tener que desactivar un cartucho cebo, la operacién debe ser realizada por la misma persona que lo prepard.
3. Retacado

El retacado tiene como misioén asegurar el confinamiento del explosivo. Durante la realizacién del retacado deben
observarse, al menos, las siguientes normas de seguridad:

La longitud del retacado no serd nunca inferior a la piedra de la voladura.

Como material de retacado se empelara detritus de perforacidn, arcilla, sal, etc., siempre que posea la granulometria
adecuada, asegurando que no hay tamafios gruesos que actien como posibles proyecciones.

Estd demostrado que para el retacado de barrenos es mds efectivo el uso de gravilla de tamafio granulométrico de 6 —
20 mm o de 12 — 20 mm.

Los atacadores serdn de madera o cualquier otro material antiesttico, sin aristas vivas, que pudieran dafiar la conexién
con el detonador (cable eléctrico o tubo de transmisién).

4. Uso y manejo de detonadores

4.1 Detonadores Eléctricos

El uso y manejo de detonadores eléctricos debe regirse, al menos, por las siguientes normas de seguridad:

Cuando se manejen detonadores eléctricos se dispondra en la zona de voladura de una pica de cobre anclada al terreno,
de forma que los artilleros y cualquier otra persona en contacto con los mismos puedan tocarla para evitar la descarga
de electricidad estética sobre el detonador.

Los cables de los detonadores permanecerdn cortocircuitados hasta el momento de su conexion.

Nunca se deben mezclar detonadores eléctricos de distinta sensibilidad. En caso contrario pueden existir fallos por
corte de corriente porque no se inflaman las cerillas de todos los detonadores al mismo tiempo, con la intensidad de

corriente recomendada por el fabricante.

Cuando se manejen detonadores eléctricos, se debe utilizar calzado semiconductor y ropa antiestdtica, evitando
materiales sintéticos.

Los vehiculos autorizados para el transporte de detonadores deben tener conexién a tierra. Cuando un operario baje del
vehiculo, portando detonadores eléctricos en sus manos, no se tocard el vehiculo bajo ningiin concepto.

Si hubiera presencia de lineas de eléctricas que pudieran afectar a la voladura, se deberd asegurar que no hay corrientes
errdticas o inducidas que puedan afectar a la voladura. Para ello, se puede realizar un estudio de corrientes erraticas.
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Con independencia de este estudio, en proximidades de lineas eléctricas de alta tensién, se recomienda la utilizacién de
detonadores de Alta Insensibilidad.

En las proximidades de las voladuras no se utilizardn teléfonos moviles o emisoras, evitando cualquier tipo de
radiofrecuencia.

Para eliminar el riesgo de la afeccién por corrientes antiestaticas de los detonadores eléctricos de la voladura, se
recomienda evaluar el uso de detonadores no eléctricos o electrénicos.

4.2 Detonadores de Mecha Lenta

Siempre manipular la mecha con cuidado, sin dafar la cubierta.

Siempre encender la mecha con un encendedor apropiado para ese fin. Si se utiliza un fésforo, rajar el extremo de la
mecha e insertar la cabeza del fésforo dentro de esta hendidura. Entonces frotar la cabeza del f6sforo con la superficie
de encendido de la caja de fésforos.

Nunca utilizar mecha de longitud corta. No deben usarse tramos menores de 90 cm.

Siempre conocer el tiempo que tarda en quemar la mecha, y asegurarse de tener un tiempo suficiente para llegar a un
lugar seguro después de encenderla. En disparos grandes calcular bien el tiempo total de encendido de las mechas para

prevenir tiros prematuros mientras atn se esta trabajando en el frente de la labor.

Nunca cortar la mecha sino inmediatamente antes de fijarla en el fulminante. Cortarla tres o cuatro centimetros de la
punta al inicio de la operacion del encapsulado, para asegurar que el extremo esté seco.

Siempre cortar la mecha a escuadra usando un cuchillo o navaja afilada y limpia.
Nunca fijar los fulminantes a la mecha sin utilizar el alicate especial de encapsulado o mdquinas especialmente
disefiadas para este fin. Cerciorarse que el fulminante quede bien fijado a la mecha, para evitar que se desprenda o que

se humedezca.

Nunca encender la mecha sin antes cubrir el explosivo lo suficiente para impedir que las chispas o cabezas de fésforo
puedan hacer contacto con el explosivo. Esto naturalmente con el explosivo que este fuera del taladro.

Nunca tener explosivos en la mano al encender la mecha.

Siempre mantener distancia segura y cobertura de proteccién cuando se efectian disparos secundarios: plastas,
cachorros, etc.

Siempre asegurarse que los empates de las cdpsulas conectoras con la mecha de seguridad y con la mecha rdpida
(cordén de ignicién) cuando este método de encendido sea empleado, estén bien hechos, para evitar fallas de
encendido.

Siempre al utilizar la mecha rdpida asegurar que las mechas de seguridad del frente de disparo se hayan encendido
antes de que detone la primera carga. Y en los tajeos que tengan tandas largas, se debe asegurar que la detonacion de la

primera carga no afecte el tren de encendido del resto de los taladros

5. Linea de tiro
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5.1 Sistema Eléctrico

Cuando se emplean detonadores eléctricos para el inicio de la voladura, empleando explosores de condensador, se
tendrdn en cuenta las recomendaciones siguientes:

Los extremos de la linea de tiro permanecerdn cortocircuitados hasta el momento de su conexién a los detonadores de
la voladura y al explosor.

Cuando las voladuras se realicen a una distancia inferior a 200 m de centros de produccién y transformacién de
energia eléctrica, o lineas de alta y baja tensidn, la linea de tiro se dispondrd perpendicular a la linea eléctrica y se
anclard en el suelo. Los empalmes se deberdn cubrir con conectadores antiestdticos, sin enrollar los cables de los
mismos.

Siempre manipular los detonadores electrénicos con mucho cuidado.

Nunca golpearlos o lanzarlos.

Siempre conservar los conectores de los detonadores cerrados luego de la asignacién de tiempos hasta el momento de
la conexion.

Siempre al realizar el carguio y tapado de los taladros evitar maltratar y/o aplastar los cables superficiales.

Siempre revisar los equipos de control (Tagger Lite, Bench Box, Base Station) en la oficina realizando el check list de
funcionamiento, canales de radio frecuencia, llaves de encriptado y estado de baterias.

Siempre llevar al campo todas las herramientas necesarias (pelacables, alicate, cuchilla, cinta aislante) y equipos de
reemplazo (Siempre uno més).

Siempre verifique los tiempos y la cantidad de detonadores testeados con su plano de disefio.

Nunca exceder los limites del Sistema estipulados por el fabricante (cantidad de detonadores, longitud de cables
superficiales, distancia de conexién en radio-frecuencia).

Nunca manipular celulares a menos de 5 metros de los detonadores y equipos de control.
Nunca colocar la antena de radio-frecuencia a menos de 1 metro de los detonadores.
Nunca trabajar a menos de 20 cm. de la antena de radio-frecuencia.

Nunca entregar la llave de disparo a una persona que no esta calificada y certificada en el manejo del Sistema, Siempre
llevarla consigo.

5.2 Sistema no Eléctrico
Siempre utilizar cordén detonante de bajo gramaje para iniciar los detonadores.

Siempre utilizar el conector “J”, para engrampar el cordén detonante, en el caso de no contar con este accesorio hacer
solamente un nudo para envolver el tubo de choque.

Siempre armar el plan de iniciacién haciendo circuitos cerrados con el cordén detonante.
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Siempre aplicar el punto de conexién entre el cordon detonante y el tubo de choque lo mds cercano posible a la boca
del taladro.

Siempre conectar el tubo de choque y el cordén detonante formando un dngulo recto.
Siempre mantener una distancia minima de 20 cm. entre el detonador y los nudos de cordén detonante.

Siempre utilizar cinta adhesivo para hacer contacto intimo entre el cordén detonante y el fulminante ensamblado en la
mecha de seguridad.

Siempre el punto de contacto del conector ensamblado y el cordén detonante debe estar por 1o menos a un metro de
distancia del punto de inicio del circuito donde estdn conectados los detonadores.

Siempre utilizar adecuada longitud de cordén detonante para que el tubo de choque de los detonadores alcancen a
conectarse fuera de la zona influencia del sello ultrasénico, debiendo mantenerse el punto de contacto del cordén
detonante y el tubo de choque a una distancia de 30 cm. Del sello aproximadamente.

Nunca tensionar excesivamente el tubo de choque del detonador.

Nunca cortar o romper tensionando el tubo de choque del detonador (puede haber generacion de electricidad estatica
activando al detonador).

Nunca cruzar el tubo de choque del detonador con las lineas de cordén detonante.
Nunca iniciar el detonador con cordén detonante de gramaje superior a 5 g/m.

Nunca iniciar el tubo de choque del detonador o el cordén detonante direccionando el detonador en el sentido opuesto
a la propagacion de la detonacion.

Nunca aplicar el detonador no eléctrico en circuitos abiertos de cordén detonante para iniciar la voladura.
Nunca pasar los vehiculos sobre el tubo de choque del detonador.

Nunca cruzar las lineas de detonacién entre los cordones detonantes.

Nunca tensionar excesivamente los cordones detonantes ni sus nudos de conexion.

Nunca formar dngulos reversos durante la conexion entre las lineas de cordén detonante, ni entre estas y el tubo de
choque del detonador.

Nunca formar angulos agudos con las lineas de detonacion.
6. Disparo de la voladura
Al conectar la mecha con el Full para dar inicio al proceso de voladura y finalizado el proceso de amarre del cordén

detonante a los conectores, la persona responsable de la misma deberd adoptar, al menos, las siguientes medidas de
seguridad:

Deberd pasar entre la carga y el disparo de la voladura el menor tiempo posible.
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Antes de conectar la linea de tiro al explosor, se comprobard que todos los posibles accesos a la zona de voladura estdn
cortados y que se han retirado todos los equipos y materiales que pudieran ser alcanzados por las proyecciones de la
misma.

El artillero responsable del disparo serd el tltimo en abandonar la zona de voladura y tendrd siempre en su poder el
explosor, o bien, la llave de accionamiento del mismo.

Instantes antes del disparo se avisard del mismo mediante sefiales acusticas, y, en su caso también Opticas.
El disparo se efectuard desde un refugio que ofrezca suficientes garantias de proteccion. Después del disparo de la
voladura el responsable de la misma comprobard la no existencia de barrenos fallidos. En caso de la existencia de

barrenos fallidos, se actuard en consecuencia.

Cuando se presente una falla total o parcial de la voladura en el frente, se deben revisar cuidadosamente las
conexiones, repararlas si es el caso, reiniciar y/o efectuar una nueva detonacion.

El personal y los equipos mecanicos solo podran retornar a la zona de voladura cuando el responsable de la misma lo
autorice expresamente.

Asimismo, el corte de caminos y accesos permanecerdn cortados hasta que el responsable de la voladura lo autorice
expresamente.

7. Explosores y otros iniciadores

En el caso de emplear explosores de condensador para la iniciacién de voladuras eléctricas, serd necesario comprobar
siempre que la capacidad del explosor es suficiente para la iniciacién del nimero y tipo de sensibilidad de los
detonadores existentes.

No se deberd nunca accionar un explosor de condensador en vacio.

El explosor (o iniciador de pegas no eléctricas) siempre debe estar homologado y haber pasado las revisiones
oportunas para asegurar su correcto funcionamiento.

Se recomienda tener en la voladura los recambios oportunos para resolver problemas de funcionamiento, como pueden
ser baterias adicionales en explosores eléctricos (no de condensador), tener un electrodo de repuesto para los
iniciadores no eléctricos, asi como pilas adicionales para este tiltimo iniciador.

8. Barrenos fallidos

Se denomina barreno fallido aquel que no se ha iniciado en su debido momento de acuerdo con el plan de tiro y por
tanto conserva explosivo en su interior después del disparo.

Se deben sefalizar los barrenos fallidos de manera adecuada y visible, prohibiendo el acceso a la voladura.
Se debe desactivar el barreno fallido a la mayor brevedad posible, debiendo hacerlo personal especializado.

Para la desactivacion se debe proceder a la comprobacién de las condiciones del detonador, para proceder al redisparo
del mismo.
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Para el retiro del material explosivo que se encuentre al interior del barreno y se evidencie la unién con algin tipo de
conector se deberd implementar agua a presién acompafada con elementos anti chispa para la extraccién segura del
material.

En caso de existir restos de explosivo en el barreno, aun habiendo sido iniciado el detonador, se deberd proceder a la
sefializacién del mismo y a informar a los equipos de carga para que actien con precaucién en caso de aparecer
explosivo en la pila de material volado.

En caso de que aparezca explosivo, se debera notificar al responsable de la voladura para que proceda a la retirada del
mismo de manera adecuada.

9. Comprobaciones

En pegas eléctricas y electrénicas, las comprobaciones que se realicen de la linea de tiro y de los detonadores se
efectuardn siempre desde el refugio de disparo.

Cuando se tenga duda sobre el correcto funcionamiento de un detonador determinado, es aconsejable realizar la
comprobacién del mismo, junto con otros que estén dentro del circuito de voladura.

La linea de tiro no debe estar en contacto directo con elementos metélicos ni eléctricos. En pegas no eléctricas,
siempre se procederd a una comprobacién visual de modo que se detecten posibles fallos de conexién.

En caso de existir diferencias entre los datos comprobados y los estimados, se procederd a una revision del circuito de
voladura hasta que se detecte el posible error.

En el caso de voladuras con detonadores electronicos, se deberdn realizar todas las comprobaciones establecidas en el
protocolo de disparo establecido por el fabricante, y no deshabilitar ninguna de estas funciones en el lugar de disparo.

10. Control de voladuras (vibraciones)

A falta de conocer el tipo de explosivos que se van a utilizar, dado que éste debe ser definido por el Ministerio de
Defensa Nacional, para determinar el control de las voladuras se ha estimado utilizar explosivos encartuchados
(cuando se disponga de informacién de los explosivos que se van a emplear, se ajustardn los datos del disefio de la
voladura y de la carga para cada longitud de pase de avance).

Enla Tabla 11-11 se presenta la carga por barreno para las siguientes longitudes de avance en el tinel.

Tabla 11-11. Carga por barreno segiin longitudes de avance
L Pase de avance [EKUING)) 4.00 3.00 1.50
(m)
Kg/tiro \ 4,79 3,92 2,90 1,17
* Se ha estimado que el pase mdximo de avance serd de 5 metros de longitud.

Si se tiene en cuenta las tablas de cargas/distancias el apartado anterior, para la distancia minima entre tineles de 55 m
(distancia entre hastiales de los tineles), la carga maxima admisible es la siguiente:

— 14,61 kg por retardo para el tramo de tinel que se excava en granodioritas
— 16,22 kg por retardo para el tramo de tinel que se excava en esquistos Yy filitas.
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Considerando las cargas médximas admisibles y la carga por tiro de la Tabla 11-11, se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

— Durante la excavacién del tinel principal, a priori no va existir ninglin condicionante o penalizacién por
problemas de vibraciones sobre el tinel existente.

— Tanto en el supuesto del tramo excavado en dioritas como en el tramo excavado en esquistos, se podrdn
ejecutar pases de avance de 5 m sin ningtn problema, ya que la carga por retardo para voladuras de es de 4,79
kg y la velocidad mdxima admisible es superior a 14 kg en el peor de los supuestos.

— En todos los casos, es recomendable el empleo de detonadores no electrénicos, ya que utilizando conectores
de superficie, permiten conseguir un elevado nimero de retardos y por lo tanto limitar la mixima carga
operante en un tiempo determinado.

— Para la excavacién de las galerfas de conexion se deberd ajustar el pase de avance seglin se vayan
aproximando hacia el tinel existente. En las Tabla 11-12 y Tabla 11-13 se muestran las longitudes de pase
recomendadas para cada tipo de terreno.

Tabla 11-12. Pases de avance en funcion de longitud a tinel existente en dioritas

DISTANCIA HASTA EL LONGITUD PASE DE AVANCE
TUNEL (m) MAXIMA (m)

D>30 m 4m
30m<D<25m 3m
25m<D<20m 2 m

D<20m Voladuras con disefio especial

Fuente: Consorcio Mar 1.

Tabla 11-13. Pases de avance en funcion de longitud a tiinel existente en esquistos y filitas

DISTANCIA HASTA EL LONGITUD PASE DE AVANCE
TUNEL (m) MAXIMA (m)

D>25m 4m
25m<D<20m 3m
20m<D<15m 2 m

D<15m Voladuras con disefio especial

Fuente: Consorcio Mar 1.
Consideraciones finales:

Al inicio de la obra, seria recomendable obtener las leyes de transmisividad del macizo rocoso, con el objeto de ajustar
el estudio previo de vibraciones a los datos reales del macizo.

Una vez estimada las leyes de transmisividad y el criterio de prevencién, no deberfa existir ninguna afeccién sobre el
tunel existente, que obligara a disminuir los pases de avance en el tinel principal y por lo tanto ocasionar un retraso en
el plan de obra por motivo de las afecciones por vibraciones.

Para la iniciacién de la voladura se recomienda el empleo de detonadores no eléctricos, ya que ademds de ser mas
seguros que los eléctricos, si fuera necesario permiten iniciar la voladura tiro a tiro, disminuyendo de esta manera la
carga mixima operante en cada acaso.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS
Para las personas que participen en el | Ingenieros Residentes
uso y manejo de explosivos debe | Profesionales SST

PERSONAL REQUERIDO
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realizarse la capacitacién adecuada con | Jefes y capataces de turno
el fin de cumplir con los requisitos para | Ingenieros Ambientales
la ejecucion de las actividades. De igual | Ingenieros Geotecnistas
forma deben implementarse | Personal calificado para la ejecucion de los trabajos
capacitacién acerca de los requisitos
ambientales y las medidas de seguridad
asociadas.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al
Mar

Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDADES

Verificacién de permisos
Transporte de explosivos
Almacenamiento de explosivos
Voladuras

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS
Los costos relacionados con el manejo de explosivos y ejecucién de voladuras subterrdneas y a cielo abierto, estan
incluidos en el presupuesto total del Proyecto. Debido a lo anterior en la ficha sélo se presenta el costo de profesional
y ayudantes de obra que se requieren para el desarrollo de las actividades

ACCIONES \ COSTOS
Profesionales Gestiéon socio ambiental (Ingenieros, Trabajadores
sociales, SST, Bi6logos, otros), Incluye factor prestacional. $264.000.000
Transporte $ 10,000,000
Papeleria $ 1,000,000
TOTAL $275.900.000

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
INDICADORES
Indicador / Formula Periodicidad Registros de cumplimiento Valor de cumplimiento

del indicador
Excelente = 90-100

de evaluacion

N° de sitios con uso adecuado de Programa de inspeccion
. o .. . . . Bueno =75 -89
explosivos / N° total de sitios que Mensual Formatos de inspeccion
. . . e Regular = 50 -74
requieran uso de explosivos Registros fotogréficos

Deficiente < 50
Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50
Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Programa de inspeccion
Semanal Formatos de inspeccién
Registros fotograficos

N° de detonaciones realizadas / N° de
detonaciones planeadas

Programa de inspeccién
Semanal Formatos de inspeccién
Registros fotograficos

Carga de explosivos utilizada / Carga de
explosivos planeada

Fuente. (Consultoria Colombiana S.A, 2016)
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Programa de Manejo del recurso hidrico

A continuacién se presentan las fichas de manejo a implementar durante las actividades
constructivas del proyecto enfocadas al recurso hidrico.

PMF-09 - Manejo de residuos liquidos domésticos e industriales

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Codigo: RJYIIAE Nombre: Manejo de Residuos Liquidos Domésticos e Industriales

OBJETIVOS META

Implementar procedimientos de manejo, tratamiento y
disposicién final de los residuos liquidos domésticos e
industriales generados durante la etapa constructiva del
proyecto, en aras de prevenir y/o mitigar los impactos
ambientales causados por el vertimiento de aguas

Tratar y disponer adecuadamente el 100% de los
residuos liquidos que se generen.

Cumplir el programa de mantenimiento
establecido para las unidades sanitarias y los sistemas de
tratamiento implementados.

residuales.
ETAPA DEL PROYECTO
L
Ubicacién de zonas transitorias y sitios de acopio TIPO DE MEDIDA A
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- Generacion de conflictos con la comunidad

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Area de localizacién de la planta de concreto y
trituracién, DDV, sitios de tineles, oficinas, peajes y | Comunidad del drea de influencia del proyecto
zonas de pesaje. y punto de vertimiento proyectado

ACCIONES A EJECUTAR

1. Manejo de aguas residuales domésticas

En la fase de construccién del corredor vial se instalardn bafios portétiles en los frentes de trabajo y en las
instalaciones temporales de tal forma que se evite el vertimiento de este tipo de aguas residuales al medio. El
procedimiento de manejo se describe a continuacion.

Manejo de aguas negras

Durante la etapa de construccion, los frentes de obra contardn con bafios portétiles, el nimero de bafios portatiles a
instalar serd una unidad portétil por cada 15 personas diferenciados por sexo (ver Figura 11-9).
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Figura 11-9 Unidades sanitarias portatiles

El manejo de los residuos almacenados en los compartimientos de los bafios portatiles estard a cargo de la empresa
especializada que suministre los equipos; estd realizard dos mantenimientos semanales a las unidas sanitarias en
uso, de acuerdo con lo establecido por la Asociacion Internacional de Sanidad Portétil (PSAI) y se encargara de la
disposicion final de los residuos generados. Por lo anterior, no habra ningin tipo de vertimiento al medio, de aguas
residuales negras en los frentes de obra ni instalaciones temporales. La empresa que preste el servicio de suministro
de las unidades acreditard los permisos para su funcionamiento y para la disposicién de las aguas residuales
producto de los mantenimientos.

En el caso del campamento permanente, las aguas negras de los sanitarios convencionales se entregardn al sistema
de alcantarillado del municipio para su tratamiento por ser esta una infraestructura existente, en caso de
considerarse necesario, se podrd optar por la instalacién de bafios portatiles.

Las aguas que se generen en la Planta de triturado, concreto y asfalto se separardn en aguas negras e industriales
dependiendo del lugar de origen. Las aguas negras serdn las que se generen en las baterias sanitarias. Las aguas
negras se enviardn por una linea a un pozo séptico compuesto, en términos generales, por una cdmara cerrada a
donde llegan los residuos, la cual facilita la descomposicion y la separacién de la materia orgédnica por accion de las
bacterias de estos residuos.

El tanque séptico permitird la transformacion de la materia orgdnica en gases, liquidos y lodos; los lodos (sélidos
sedimentables) se depositardn en la parte inferior de la cdmara, por el contrario, las grasas y demds materiales
ligeros flotan y se acumulan en la superficie formando una capa de espumas; los liquidos libres de material flotante
se evacuardn de la cdmara, a través de tubos enterrados dirigidos hacia el punto de entrega al cuerpo de agua
receptor. Por dltimo los gases que se generen en los lodos, por procesos de descomposicién anaerdbica y
facultativa, (di6xido de Carbono (CO2), metano (CH4) y sulfuro de hidrégeno (H2S)), serdn evacuados del tanque
por medio de tuberias de aireacién. El dimensionamiento del tanque se efectuard con base a los disefios técnicos
que sean propuestos. (Ver Figura 11-10)
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Figura 11-10 Esquema basico de un tanque séptico
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Manejo de aguas grises

Durante el desarrollo del proyecto no se tiene previsto la generacién de aguas grises dado que no se contard con
campamentos para pernoctar o zonas de lavanderia y cocina. El personal del proyecto se ubicard en las cabeceras
municipales.

2. Manejo de aguas residuales industriales

Las estructuras de tratamiento propuestas para las aguas residuales industriales, con el fin de evitar la
contaminacién y/o deterioro de los cuerpos de agua, se resumen a continuacién:

Plataformas de trabajo construccion de tinel.

En las plataformas de trabajo de construccién del tinel no se hardn vertimientos domésticos teniendo en cuenta que
se contard con unidades sanitarias portatiles. Para el caso de los residuos liquidos industriales, de acuerdo con los
disefios finales de cada una de estas estructuras, se implementardn piscinas para el manejo de los sedimentos
resultantes de los procesos de cimentacion o las obras a las que haya lugar, bajo la autorizacién de la autoridad
ambiental competente.

Planta 1

En la planta 1, las aguas de escorrentia, asi como las aguas del lavado de la planta y de los vehiculos (mixer) se
conducirdn mediante canales perimetrales hacia las estructuras sedimentadoras (Figura 11-11 y

Figura 11-12 ), después de la decantacién de las particulas de cemento, grava y arena, el agua serd conducida al
sistema de recirculacién de la planta para ser reutilizada en la elaboracién del concreto. El agua resultante del
secado de lodos serd conducida a las estructuras sedimentadores y reincorporadas al proceso de la planta.

Todas las instalaciones de trabajo (planta y plataformas) contardn con canales perimetrales, canales de conduccidn,
sedimentadores y trampas de grasa, destinados al manejo de aguas de escorrentia. Al igual que las zonas de
almacenamiento de combustibles definidos (aguas residuales también conducidas mediante canales perimetrales
hasta los sistemas de tratamiento).

Las trampas de grasas (Figura 11-11) y los desarenadores tendrdn un mantenimiento periédico, para garantizar su
adecuado funcionamiento; los residuos aceitosos serdn almacenados herméticamente y entregados a empresas
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especializadas para su disposicion final, mientras que los lodos resultantes se secardn (en la zona de secado) y

dispondrén finalmente en una de las ZODME mds cercanas.

Figura 11-11 Esquema basico de una trampa de grasas
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Figura 11-13 Perfil - Desarenador para tratamiento primario
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A. 2016
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Se selecciona una estructura de seccidn rectangular con dimensiones minimas para mantenimiento que permiten el
ingreso de una persona. Las dimensiones seleccionadas son las siguientes:

- Longitud til: L =480m
Ancho util: B = 0.60m
Profundidad util: Hd=021m
Profundidad total (Con zona de lodos): Ht=15m

Esta estructura tiene capacidad para tratar hasta 25 L/s garantizando el periodo de retencién minimo exigido por el
RAS2000.

Otras consideraciones a tener en cuenta

El piso de las dreas donde se almacenan combustibles y lubricantes, asi como en los sitios donde se realice
la reparacion de maquinaria y equipo que requiera lubricantes o combustibles, se construirdn en concreto o cubierto
con un material impermeable y con una cuneta perimetral en concreto o en material impermeable; esta debe estar
conectada al sistema de recoleccién y tratamiento de aguas industriales. Los sitios donde se almacenan los
combustibles estardn rodeados por un dique perimetral con capacidad de contener el 110% del combustible
almacenado, en caso de derrame y contardn con un sistema de recuperacién del mismo. Se tiene previsto estas
actividades en las zonas donde se ubicaran las plantas de concreto y asfalto.

En las dreas dedicadas a las labores de mantenimiento se contara con viruta de aserrin como medio
absorbentes de aceites, lubricantes y grasas. No se podran verter aceites usados y demds materiales a los cuerpos de
agua, ni disponerlos directamente sobre el suelo. En caso de que en la obra se generen este tipo de residuos, seran
entregados a empresas autorizados para su recepcién y tratamiento; que cuenten con las licencias ambientales y
cumplan con la normatividad ambiental vigente.

En las actividades de cimentacion en que sea necesaria la utilizacién de lodos, se implementara un sistema
de contencion del material que permita la decantacién y secamiento de los mismos y su posterior tratamiento como
escombros (disposicién final en ZODME)

Los empozamientos de aguas lluvias en los frentes de obra, se evacuaran mediante bombeos en las
excavaciones o por gravedad a través de cunetas. Las aguas pasaran a un sistema de sedimentacion y de trampas de
grasas, en el cual serdn retirados los s6lidos y las grasas y aceites provenientes de la construccion; esta agua podrd
ser empleada dentro de la obra, o bien dirigida hacia drenajes existentes.

En los lugares de excavacion donde el nivel fredtico es alto, se tendran flujos de agua constantes a su
interior, para disminuir o eliminar dichos flujos se tendrd que adecuar una zona de succién para bombear el agua,
unos sedimentadores y evacuacion del agua a través de los drenajes naturales cercanos. Las motobombas deben
estar en perfectas condiciones de funcionamiento, minimizando asf el ruido y las emisiones de gases, ademds debe
ubicarse en sectores que posibiliten la reduccién de los niveles sonoros a través de cordones vegetales entre otros.

3. Recomendaciones generales en frentes de obra
Se tendrdn en cuenta ademds las siguientes medidas dentro de los procedimientos establecidos para el manejo

adecuado de los residuos liquidos durante la construccion del proyecto, las cuales serdn divulgadas mediante avisos
informativos y en las charlas de induccién:

El lavado, reparacién y mantenimiento correctivo de vehiculos y maquinaria se realizard en los lugares
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destinados ya adecuados para tal fin.

Los aceites y/o lubricantes residuales del mantenimiento de maquinaria y equipos no podrin regarse sobre los
cuerpos de agua o redes de drenaje como cunetas o alcantarillas. Se utilizaran recipientes colectores y cunetas
perimetrales en las dreas de talleres, con el fin de recogerlos y almacenarlos adecuadamente hasta la entrega a
una empresa especializada para su disposicidn final.

Si se presentan derrames accidentales de aceites, lubricantes, entre otras sustancias, se recogeran
inmediatamente con absorbentes sintéticos, trapos, aserrin, arena, etc. Se llevara un registro de todos los
derrames presentados, indicando la fecha, el sitio y la medida correctiva aplicada.

No se permitira la utilizacién de aceites usados como combustibles de mecheros, antorchas, etc.

Se prohiben los vertimientos de aceites usados y demds materiales a los cuerpos de agua o su disposicién
directamente sobre el suelo, en caso de que en la obra se generen este tipo de residuos se deberdn entregar a
entidades autorizadas.

En caso de requerirse abastecimiento de combustible para la maquinaria y/o equipos en el frente de obra, este
se realizard mediante la utilizacién de un carrotanque — carro cisterna- que cumplan con la norma NTC para
transporte de sustancias peligrosas y las disposiciones contenidas en la normatividad ambiental vigente.

4. Manejo de aguas de escorrentia

® No contaminadas
Para el manejo de las aguas lluvias no contaminadas se construird un sistema de cunetas perimetrales alrededor de
la locacién o frente de obra. Las aguas recogidas por las cunetas se entregardn en un desarenador y el efluente se
entregard de forma controlada al medio.

e Contaminadas
Las aguas de escorrentia contaminadas se manejaran a través de cunetas y serdn enviadas a los sistemas ya
mencionados como trampas de grasa y desarenadores.

En caso de existir residuos aceitosos, estos seran manejados a través de terceros autorizados que cuenten con los
permisos ambientales correspondientes. En la zona se cuenta con la empresa DESCONT SA. ESP. Quien es la
encarga de recoger y disponer adecuadamente esta clase de residuo contaminado.

5. Caracteristicas tipicas de las aguas sin tratamiento
Aguas residuales domésticas

Las aguas residuales de tipo doméstico son las que se producen a partir de actividades como el lavado de ropa,
limpieza, aseo personal y servicios sanitarios, se dividen en aguas negras (Con Alta carga de materia orgédnica,
coliformes y valores de DBO) y grises (Con carga de grasas, alta alcalinidad, DQO). Las aguas residuales de tipo
doméstico sin ningln tratamiento presentan alta carga de coliformes, sélidos en suspensidn, grasas, residuos de
detergentes, compuestos nitrogenados y fosfatos, en el desarrollo del proyecto se prevé la generacién unicamente de
aguas negras las cuales serdn manejadas mediante los sistemas descritos previamente.

Aguas Industriales
Las aguas que resulten del proceso de la planta de concreto se reutilizardn durante toda la fase de construccidn, ya
que si bien no son potables, si son aptas para la elaboracion del concreto. Podra resultar un tnico vertimiento en el

ultimo proceso que se realice. En éste vertimiento se incluye el lavado de maquinaria y la planta de concreto.

Para manejar éstas aguas se construirdn estructuras como trampas de grasas y desarenadores en cada frente de
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trabajo, de tal manera que el agua sea entregada a un tercero debidamente constituido y con los permisos
ambientales de Ley.

Planta de concreto

A continuacién presenta la descripcidon general del sistemas de tratamiento utilizado en la planta de concreto
disefiada para el desarrollo del proyecto, la cual estd dentro de la Planta 1.

®  Almacenamiento de agua

Para almacenamiento de agua del proceso, se contara con un tanque para almacenamiento de agua para la
produccién de concreto, con capacidad de 10.000 galones aproximadamente.

o  Tratamiento de agua
Las dreas de produccién que contempla la prefabricacion de estructuras es la siguiente:
e Patio de descarga y almacenamiento de Aridos.

En esta zona se hard el descargue de agregados y arenas requeridos para la fabricacion del concreto que alimentara
la planta de fabricacién de Vigas y demds estructura, asi como lo requerido para los frentes de obra. No produce
efluentes liquidos.

El drea donde se va a manejar efluentes liquidos, es en la zona de Lavado de Mixer y lavado de planta. En este
punto de posible efluente liquido del proceso, se tiene la necesidad de remover solidos sedimentables, suspendidos
y disueltos. Para la recuperacién de calidad del agua utilizada en el lavado de equipos y mezcladoras se deberd
proporcionar un estanque que permita la sedimentacion de los sélidos sedimentables y suspendidos. Una vez tratada
el agua industrial esta serd recirculada para el proceso de lavado.

El procedimiento para lavado de mixers es el siguiente: Estas maquinas serdn situadas en un plano inclinado que
mediante gravedad conducird las aguas residuales hacia una cuneta con rejilla removible en la que se inicia el
proceso de tratamiento de aguas.

Durante este proceso, inicialmente se recogen los elementos sélidos de mayor tamafio, ya que éstos quedan
atrapados en la rejilla, pudiendo ser levantados manualmente, posteriormente el agua pasard a la trampa de grasa en
cuyos filtros quedarédn atrapadas las grasas provenientes de los combustibles que pudieran resultar en el proceso de
lavado de las mixer.

Posteriormente esta agua se conducirdn mediante canales perimetrales hacia a los tanques desarenadores, en donde
se depositardn de forma horizontal los sedimentos de menor tamafio, con capacidad suficiente para retener las
mezclas provenientes de dicho lavado liberando agua tratada que mediante tuberia de conduccidn serd llevada a un
tanque de almacenamiento de agua y de esta forma serd reutilizada en lavado de la planta y mixer.

Las trampas de grasas y los desarenadores tendrdn un mantenimiento periddico, para garantizar su adecuado
funcionamiento; los residuos aceitosos serdn almacenados herméticamente y entregados a empresas especializadas
para su disposicién final, mientras que los lodos resultantes se secardn (en la zona de secado) y dispondridn
finalmente en los sitios autorizados.

En caso que se lleguen a utilizar aceites, lubricantes y/o grasas en los frentes de obra, se deberd tener en cuenta, las
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siguientes alternativas:

e Enlas dreas dedicadas a las labores de mantenimiento en Planta 1 se dispondrd de un medio oleofilico para
aceites, lubricantes y grasas.

e Para los cambios de aceite se realizardn preferiblemente en talleres de mantenimiento o estaciones de
servicio locales, en caso que no sea posible se proponen las siguientes alternativas:

e  Para el suministro de lubricantes en el frente de obra, se utilizard un “Carro Lubricador” consistente en un
camion adecuado con varios mddulos para el suministro de lubricante nuevo y el recibo de lubricante
usado.

e En caso que deba efectuarse en el frente de obra: Las dreas destinadas al cambio de aceite estardn
adecuadamente impermeabilizadas con material oleofilico protegiendo la zona de posibles derrames de
material, para el cambio de aceite se dard preferencia al uso de bombas de vacio, en lugar del
procedimiento convencional de drenaje (flujo por gravedad). Cuando no se disponga de bomba de vacio, el
aceite deberd drenarse sobre un recipiente de capacidad apropiada, colocado debajo del tapon de salida del
carter o de la caja de velocidades.

e Fl aceite recolectado deberd ser tratado como residuo peligroso, por lo tanto deberd almacenarse bajo
cubierta. Se debe acondicionar una caneca de 55 galones para el almacenamiento, rotuldndola “Aceite
Usado”, el vaciado del recipiente de recoleccion deberd hacerse utilizando una bomba de accionamiento
manual, o mecdnico, si es del caso. El drea de almacenamiento de combustible de requerirse debe ser
completamente impermeabilizada (en concreto), cubierta y con diques de contencién que contengan un
volumen igual al total de combustibles almacenados mas un 10%.

Se prohibe el vertimiento de aceites usados y demds materiales a los cuerpos de agua, asi como su disposicién
directamente sobre el suelo. En caso de que en la obra se generen este tipo de residuos, deberan ser recogidos en
canecas y ser entregados a entidades autorizadas para su manejo, transporte, aprovechamiento, tratamiento y
disposicion, cumpliendo los lineamientos establecidos en la normatividad ambiental vigente.

Se prohibe la utilizacién de aceites usados como combustibles de mecheros, antorchas, etc., ya que su uso
estd prohibido por la legislacién protectora del recurso aire.

Se evitard la reparaciéon y mantenimiento correctivo de vehiculos y maquinaria en los frentes de obra. Esto
se realizard en centros autorizados para tal fin.

Si se presentan derrames accidentales de aceites, acelerantes, u otros, se tendrd en cuenta lo siguiente:

Determinar hasta donde ha llegado el derrame y confinar el drea del derrame con diques de materiales oleofilicos
absorbentes o adherentes, evitando que la sustancia entre en contacto con el suelo o con el agua. Se debera recoger,
limpiar y secar el derrame con materiales oleofilicos absorbentes o adherentes. Todos los materiales contaminados
se deberdn manejar como residuos peligrosos, almacenar en forma independiente, alejados de fuentes de ignicién y
protegidos del agua, para luego ser entregados a empresas debidamente autorizadas por la autoridad ambiental para
realizar su disposicién final.

Cuando se presenten derrames accidentales sobre el suelo, el operario deberd dar aviso al responsable de la
concesion, acerca de la contingencia y se deberd atender el incidente removiendo inmediatamente. Si el derrame ha
infiltrado al suelo, en este caso el suelo serd removido, deberd trasladarse a un sitio especializado para su
tratamiento, que cuente con los permisos respectivos, por dltimo la zona afectada serd restaurada. Si el derrame se
ha realizado en un cuerpo de agua, se deben implementar acciones de descontaminacién de las dreas del espejo de
agua afectadas.

Se llevara un registro de todos los derrames presentados, indicando la fecha, el sitio y la medida correctiva aplicada.
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No se realizard la disposicion de ningin tipo de residuos liquidos o vertimientos provenientes de las actividades
propias de la ejecucion del proyecto en la ronda de los cuerpos de agua o dentro de sus cuerpos de agua.

Manejo de Residuos Liquidos Domésticos e Industriales

6. Inscripcién como generador de residuos peligrosos

De acuerdo a la Resolucién 1362 de 2007 todas las personas publicas o privadas naturales o juridicas que
desarrollen una actividad que genere residuos o desechos peligrosos, deberd solicitar inscripcién en el registro de
generadores de residuos o desechos peligrosos mediante comunicacién escrita dirigida a la autoridad ambiental de
su jurisdiccién. En caso de requerir esta inscripcidn se deberd caracterizar los residuos generados y se determinara
la cantidad de residuos generados (kg/mes), con el fin de realizar las actividades dispuestas en dicha resolucién.

PERSONAL REQUERIDO PERSONAL REQUERIDO
Se dictaran talleres de concienciacién al personal que

se desempefia en el proyecto sobre manejo,
almacenamiento y disposicién de residuos liquidos y

Ing. Ambiental

peligrosos, de capacitaciéon ambiental al personal Operario
vinculado al proyecto.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Residentes ambientales del contratista
Interventor ambiental
Autoridad ambiental

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar
Contratista de obra

Pre-constructiva Constructiva

Actividades

Instalacion de bafos portdtiles en frentes
de obra

Mantenimiento semanal de los bafios
portatiles instalados en los frentes de obra
Generacion de residuos liquidos —
Operacién de la planta de concreto

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS
Acciones Costos
Alquiler Bafio Portétil (costo mes) $ 1.200.000

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016.

Los costos correspondientes a la construccién de cunetas, canales, disipadores de energia, entre otros, asi como su
limpieza, mantenimiento y disposicion final de residuos alli generados, asi mismo la planta de tratamiento ubicada
en el tinel se encuentran incluidos en el presupuesto general del proyecto.

INDICADORES

Valor de
cumplimiento del
indicador

Periodicidad

Indicador / Formula ‘s
de evaluacion

Registros de cumplimiento
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(oIt PMF 09 Iy iJGR

(N° de bafios portatiles instalados en
frentes de obra / N° de bafios

Manejo de Residuos Liquidos Domésticos e Industriales

requeridos en frente de obra)*100 Quincenal _ . Excelente=90-100%

(1 por cada 15 personas) Registros y soportes de alquiler, Bueno =75 -89%

N° de Mantenimientos de bafios limpieza y mantenimiento Regular = 50 -74%
portatiles ejecutados / N° Semanal Deficiente >50%

Mantenimientos Programados

(Volumen de residuos liquidos

. Actas de entrega al tercero Excelente=100%
manejado adecuadamente / Volumen Semanal autorizado Deficiente=<100%
de residuos liquidos generados)*100 B ?

Copia de la licencia ambiental o
permisos ambientales vigentes de las Inicio del Permisos Ambientales vigentes Excelente = 100%
empresas encargadas del manejo y proyecto £ Deficiente < 100%
disposicién de los residuos liquidos
N° de quejas y peticiones atendidas / Formatos de Quejas y reclamos Excelente=90-100
o : .. _ Formato de atencién a quejas y Bueno =75 - 89
N° de quejas y peticiones recibidas) * Semanal
100 reclamos Regular = 50 -74
Formato de acciones correctivas Deficiente >50
Tgfrgztzl?ffr?cl?;niiltir:rtl?:l /1 61\111:)0 g::1 Inicio del Registro Fotografico Excelente=100%
) Proyecto & & Deficiente=<100%

sistemas de tratamiento instalados.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-10 - Manejo de residuos so6lidos domésticos, industriales y especiales

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO
Codigo: PMF 10 Nombre: Manejo de residuos sélidos domésticos e industriales

OBJETIVOS META
- Controlar y mitigar los impactos producidos por la
generaciéon de residuos sélidos, provenientes de las|- Separar en la fuente el 100% de los
diferentes actividades de la construccion del proyecto vial, residuos generados de acuerdo a sus
construcciéon de la segunda calzada entre el Tunel de caracteristicas.
Occidente y San Jerénimo. - Mantener el 100% de las dreas de
- Implementar soluciones especificas para cada uno de los disposicién temporal de residuos en
pasos que componen un sistema de manejo de residuos condiciones 6ptimas.
s6lidos (desde la generacion hasta la disposicidn final) - Entregar el 100% de los residuos a
- Cumplir con los lineamientos que conforman la gestién terceros para la disposicion final
integral de los residuos sélidos en Colombia.
ETAPA DEL PROYECTO
] x|
- Ubicacion de sitios de acopio, TIPO DE MEDIDA A
- Construccién de obras de drenaje, EJECUTAR

- Construccion de estructuras de concreto,

- Retiro de escombros, materiales sobrantes y adecuacion de
zonas de manejo de escombros y material de excavacion
(ZODME) Mitigacion X
- Limpieza final

-Alteracion de los valores escénicos de una unidad de

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

Prevenciéon

. Correccion
paisaje
-Cambios en las caracteristicas de los suelos
IMPACTOS A LOS | -Cambios en la calidad de agua de los acuiferos
QUE RESPONDE | -Alteracion de las zonas de recarga hidrica .,
Compensacion

-Cambio en las condiciones fisico-quimicas y
bacterioldgicas de las aguas superficiales
-Cambio de uso del suelo

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
En los frentes de obra e instalaciones temporales.
En los lugares de generacion de residuos como el corredor vial
y en los lugares de disposicién de residuos.

ACCIONES A EJECUTAR

Para cumplir con el manejo integral de los residuos s6lidos se debe ejecutar el siguiente procedimiento:

Comunidades del 4rea del proyecto y
trabajadores del proyecto.

Realizar sensibilizacion y capacitacién ambiental a los trabajadores
Clasificar y reducir en la fuente.

Recolectar y almacenar temporalmente.

Disposicién final —reutilizacién, reciclaje y tratamiento.

A continuacién se describen cada una de las acciones a ejecutar:
1. Sensibilizacién y capacitaciéon ambiental a los trabajadores
Para lograr los objetivos, se considera fundamental la induccién y sensibilizacién de todo el personal con

respecto a la gestion integral de los residuos sélidos, actividad que se realizara con especial énfasis durante todo
el proyecto en sus fases de construccién y operacion.
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Todos los trabajadores vinculados con el proyecto, en cualquier etapa y antes de iniciar labores, recibirdn
capacitaciones sobre el manejo de los residuos, las estrategias propuestas para su identificacién y clasificacion
seglin los recipientes a utilizar para su almacenamiento, asi como los procedimientos para la entrega de los
residuos a terceros.

La persona encargada de la manipulacién de los residuos y del sitio de almacenamiento temporal también se
capacitara en el manejo de los residuos, con especial referencia a las condiciones de manipulacion,
procedimientos para la prevencién de accidentes, uso de elementos de proteccién personal (guantes, botas, gafas,
overoles entre otro), y condiciones de almacenamiento, asi como los procedimientos para la entrega de los
residuos a terceros.

2. Reduccion y clasificacion en la fuente

De acuerdo con el tipo de residuo generado se realiza la clasificacion en el origen, de la cual depende que el
residuo se pueda reciclar o reutilizar. El Contratista debe desde el inicio del proyecto, tener claro el tipo de
residuo que generard y capacitar a su personal en la separacion y clasificacién de los mismos desde la fuente.

Para el proceso de reduccion de residuos, el contratista deberd contemplar las siguientes alternativas de acuerdo
a la informacion de la Tabla 11-14 en donde se muestra la clasificacion, descripcién y alternativa de reduccién
de los residuos sélidos que se podran generar durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 11-14 Caracteristicas de los posibles tipos de residuos y su alternativa de reduccion
Tipo de
Residuos

Descripcion Disposicion

Residuos caracterizados por su volumen | En cada frente de obra se almacenardn
de produccién y su impacto | en bolsas de color negro dentro de
medioambiental debido principalmente a su | canecas de  pldstico  debidamente
Residuos alto contenido de materia orgdnica | cubiertas y marcadas, se recogerdn
Sélidos inestable e inmadura, minerales, | periédicamente y se dispondrdn en el
Orgéanicos | fitotoxinas, patégenos vegetales, etc. centro de almacenamiento temporal, para
Entre estos se encuentran las cdscaras de | posteriormente ser entregadas a las
alimentos, frutas 'y verduras en | empresas autorizadas para su tratamiento
descomposicion y grasas animales. y disposicion.

La separacion de estos materiales se
realizard en la fuente mediante la
Son residuos que por sus caracteristicas | utilizaciéon de canecas de colores
pueden ser reincorporados a diferentes | debidamente identificadas, las cuales
procesos productivos como materia prima y | contardn con su bolsa de color
mediante su transformacién generar nuevos | respectiva, siguiendo el coédigo de
Residuos articulos de consumo, o simplemente, | colores establecido en la guia técnica

Sélidos pueden ser reutilizados (Sin transformarse) | GTC-024 o el implementado por la
Reciclables | para diferentes actividades. empresa ejecutora del proyecto en su
Estdn representados principalmente por | sistema de gestion.
plasticos, papel, cartéon, madera no | Estos residuos se acopiardn
contaminada, vidrio, aluminio y otros | temporalmente en el centro de
metales. almacenamiento de residuos sélidos

dentro de los sitios de acopio.
Una vez embalados, y cuando alcancen
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un volumen representativo, se evacuaran
entregdndose  a  asociaciones  de
recicladores del drea.
Estos residuos se caracterizan por no tener | Estos residuos serdn separados en la
valor dentro de procesos productivos o su | fuente, para luego ser almacenados
transformacién tiene costos econdmicos o | temporalmente en el centro de
ambientales superiores a su costo de | almacenamiento de residuos sélidos
No disposicion final. ubicados en los sitios de acopio.
Reciclables | Entre estos se encuentran el icopor, algunos | Una vez embalados, y cuando alcancen
plasticos, papel y cartén impregnados de | un volumen representativo, se evacuardn
otros residuos, bolsas de alimentos, | al relleno sanitario que cuente con los
servilletas, toallas de papel, residuos | permisos ambientales respectivos en el
sanitarios. drea.
Son aquellos que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, | Se espera que el volumen de generacion
inflamables, infecciosas o radiactivas | de estos residuos sea pequefio; para su
pueden causar riesgo o dafio a la salud | disposicion, éstos deben ser almacenados
Peligrosos | humana y el ambiente. Asi mismo, se | y posteriormente entregados a una
considera residuo o desecho peligroso los | empresa que cuente con los permisos
envases, empaques y embalajes que hayan | ambientales vigentes para la disposicién
estado en contacto con ellos (Decreto 4741 | final de los mismos.
de 2005).

Se almacenardn temporalmente en
Aquellos que por sus caracteristicas | contenedores, luego  podran  ser
requieren de un manejo particular, como | conducidos a un punto de recoleccion,
escombros o residuos en general de gran | para ser entregados a una empresa que
volumen (GTC 24) cuente con los permisos necesarios para
su tratamiento y disposicion.

Especiales

Fuente: Adaptado de MAVDT, 2007
3. Recolectar y Almacenar Temporalmente
Almacenamiento temporal:

Los residuos generados por el proyecto, seran clasificados y almacenados temporalmente en contenedores
claramente identificados y rotulados los cuales se encontrardn ubicados en el frente de obra y seran facilmente
identificables. Deberdn contar con una cubierta, y para el caso de los residuos peligrosos se deben almacenar en
un drea impermeabilizada, con un dique perimetral de contencién. Se instalardn canecas en cada frente de obra
de acuerdo con la clasificacion de los residuos, los residuos sélidos peligrosos se almacenardn
independientemente de los residuos liquidos peligrosos.

Tipo 1, Residuos reciclables y reutilizables: Como se dijo anteriormente corresponden a este grupo de
materiales el vidrio, aluminio, papeles, metales, plasticos, cauchos, madera y chatarra, que deben ser
recolectados y almacenados en un lugar que se encuentre protegido de los cambios climdticos, hasta que tengan
un volumen considerable para que sean recolectados por organizaciones existentes en Cartagena o en su defecto
serdn entregados al operador del servicio de aseo.

Tipo 2. Residuos peligrosos o contaminados: Este tipo de residuo no puede ser mezclado con ningtin
otro, teniendo en cuenta sus caracteristicas de peligrosidad, por tanto, el contratista, desde el momento de su
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produccidn, debe recolectarlos y colocarlos en un sitio disefiado para tal fin, puede ser una caneca en perfectas
condiciones limpia y seca, la cual debe estar rotulada conforme lo establecen las normas de seguridad. Es decir
deberd contar con su respectiva hoja de seguridad, y caracteristicas de peligrosidad. Asimismo estos recipientes
deberdn estar etiquetados y rotulados, de acuerdo con la normatividad. Estas canecas deben ubicarse en dreas
aisladas del ambiente minimo a unos 30 m de distancia de cuerpos de agua, con el fin de prevenir el contacto con
estos y los suelos desnudos.

Una vez recolectados los residuos contaminados se colocardn en un contenedor, para luego ser trasladado al
patio de almacenamiento y disposicidn final con empresas autorizadas.

Un ejemplo de esto se muestra en la Tabla 11-15. La periodicidad de la recoleccion se establecerd con las
entidades autorizadas para esta labor.

Tabla 11-15 Identificacion de residuos peligrosos

Codigos Tipo de residuo PICTOGRAMA
Yl Iizls)iictlzl:l(;iios
Y8 Aceites usados
Y31 Baterias
A1030 Luminarias

Fuente. Decreto 4741 de 2005, ANEXO 1

e Tipo 3. Residuos no aprovechables — basuras: Como su nombre lo indica, son residuos que no
tienen ningin valor y van normalmente a los rellenos sanitarios (estos fueron mencionados
anteriormente)

La recoleccién inicial debe hacerse en canecas, ubicadas en los frentes de obra y se acopiardn en los sitios que
se haya dispuesto para tal fin.

Durante esta etapa de recoleccién y almacenamiento, el contratista debe implementar el programa de
capacitacién sobre el manejo integral de residuos sélidos, de manera que se garantice el cumplimiento de la
politica integral de manejo de residuos sélidos, enfatizando sobre el principio de las 3 R, es decir, Reutilizar,
Reducir y Reciclar. Esta actividad es parte del programa de capacitacién ambiental.
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A continuacidn se presenta un esquema de algunas de las canecas que podrian implementarse para la disposicion
de residuos sélidos:

Figura 11-14 Tipo de canecas para la dispersion de residuos sélidos

Vidrio Plasticos Cartén Residuos (5 oanicos  Ordinarios
y Papel Metalicos e Inertes

Recipiente Infecciosos  Recipiente
0 Riesgo Bioloégico Quimicos

4. Aprovechamiento y Disposicion Final

Para el material reutilizable y ordinario, el contratista recolectard los residuos en el frente de obra, para luego ser
trasladados a los sitios de acopio, donde se proponen dos alternativas: que sean entregados a las respectivas
empresas prestadoras de servicios de aseo aledafias al drea del proyecto (se mencionan mds adelante), o que la
concesionaria se encargue de su transporte hasta el o los rellenos sanitarios y que cuente con los permisos y
autorizaciones de las entidades ambientales, en donde se disponen los residuos de la ciudad.

A continuacién se mencionan los tipos de materiales obtenidos y la destinacién:

¢ Tipo 1: Reciclable y/o reutilizable: Los residuos que pertenecen a este clasificacién se pueden separar
de la siguiente manera:

Tipo papel y cartén proveniente de las oficinas, archivos, cajas, entre otros y cuyo manejo se debe dar a
través de la recuperacion sistemdtica en las mismas oficinas y/o en los sitios. En estos lugares serdn colocados de
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modo estratégico en cajas rotuladas con una identificacion con el propédsito de la campafia y, regularmente, cada
semana, las personas a cargo del proyecto recolectan y almacenan el producto en las canecas, para
posteriormente ser entregados a entidades terceras dedicadas al reciclable o a la empresa prestadora del servicio
de aseo.

Tipo madera, vidrio, latas de aluminio, pueden ser reutilizados o igualmente entregados a recicladores
de la zona, si existen.

En cuanto a las llantas usadas, estas deberdn ser entregadas a los puntos de recoleccién ubicados en la planta de
concreto mds cercana al frente de obra y luego serdn entregados a los productores de llantas, teniendo en cuenta
las instrucciones de manejo establecidas por los mismos. Se prohibe su entierro, disposicién en rellenos
sanitarios, abandono en el espacio publico, y/o quema a cielo abierto o cerrado de manera incontrolada.

¢ Tipo 2: Residuos peligrosos: Deberan ser almacenados temporalmente en areas adecuadas con el lleno
de los requisitos normativos para cada tipo de residuo, para luego ser trasladados directamente por la
empresa contratada a los sitios autorizados por las autoridades ambientales para ser tratados y
dispuestos. La empresa encargada de esta labor debe contar con la autorizacién ambiental respectiva.
En todo momento de manipulacién de estos residuos se utilizardn prendas de proteccién personal
(guantes, gafas, mascarillas) debidamente certificadas, en aquellas situaciones que el trabajo con
productos quimicos lo requiera

¢ Tipo 3 Residuos ordinarios: Compuestos basicamente por cortezas de productos vegetales y residuos
de alimentos, los cuales serdn dispuestos en los sitios autorizados por las autoridades competentes.

Para la disposicion final de los residuos de construccién se emplearan zonas que cuenten con las autorizaciones
ambientales necesarias. En caso de requerirse estas dreas en la zona del proyecto, se adecuara dentro de las
ZODME que sean autorizadas una zona que cumpla con los elementos técnicos y ambientales que garanticen la
estabilidad de las estructuras a largo plazo. En la ficha PMF-02 se describen en detalle las caracteristicas
técnicas y actividades de manejo de las Zonas de disposicién de sobrantes de construccion solicitadas.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
Charlas de induccién a trabajadores. Residentes ambientales.
Talleres de educacion ambiental a trabajadores. 3 Inspectores ambientales.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Pre-constructiva Constructiva
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Aiio | Aiio | Ao | Ao | Ao
2 4 6 8 10 | 12 1 2 3 4 5

Reduccién y clasificacidn en la fuente
Disposicion final
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS
Acciones Costos
Papeleria $1.000.000
Caneca y tapa plana ($50.000 precio unitario, 6 canecas en cada unidad funcional) | $2.400.000
Avisos, vallas $3.000.000
Charlas, talleres (3.000.000 por tramo en construccidn) $24.000.000

89



ANi

Agencia VNac ional de

Infraestructura

Codigo: PMF 10 BJH

VERSION 0.1

CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN

JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO SUELO

o\

Devimar

Manejo de residuos sélidos domésticos e industriales

TOTAL COSTOS

[ $30.400.000 |

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Los demds costos se encuentran inmersos en el costo total del proyecto.

INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula hys . . g
evaluacion cumplimiento del indicador

Disposicion de residuos sélidos
ordinarios

Actas de entrega

100%=Cumplimiento

m3))*100

X= (Kg Residuos ordinarios dispuesto en Mensual Registro <100%= No
relleno sanitario autorizado / kg Residuos fotogréfico cumplimiento
ordinarios generados)*100
Entrega de residuos a terceros Actas de entrega
autorizados Registro _ .
X= (Residuos peligrosos entregados al fotografico 100%=Cumplimiento
s . Mensual ) . <100%= No
operador especializado y autorizado por Licencia del cumplimiento
la entidad ambiental (kg o m3) / Residuos operador p
peligrosos generados) (kg o m3))*100 autorizado
Residuos reglclables . Actas de entrega 100%=Cumplimiento
X=((Kg o m3) de residuos reciclables .
. . Mensual Registro <100%= No
entregados / Kg de residuos reciclables fotoerifico cumplimiento
generados (kg o m3))*100 & P
Efectividad de capacitacion Actas de
X=((Kg o m3) de residuos sélidos evaluacion 100%=Cumplimiento
separados adecuadamente / Kg de Mensual Registro <100%= No
residuos sélidos generados (kg o EIstr cumplimiento
fotografico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-11 - Manejo de aguas en los sitios de ocupacion del cauce

PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Cédigo: Nombre: Manejo de aguas en los sitios de ocupacién del cauce
OBJETIVOS META

e Controlar y mitigar los impactos generados por la
ocupacién de cauces debidos a las estructuras: Box
Coulvert, puentes y alcantarillas, resultantes de las
diferentes actividades de la construccién de la segunda
calzada entre el tinel de Occidente — San Jerénimo.
Unidad funcional 3 y 1.

e Implementar el manejo adecuado de las estructuras de
cruce con cuerpos de agua construidas en el proyecto.

e Recuperar las dreas afectadas por las estructuras de
cruce con cuerpos de agua

e Manejar adecuadamente el 100% de las
estructuras de cruce con los cuerpos de agua,
construidas en el drea de influencia del
proyecto.

e Recuperar el 100% de las areas afectadas por
las estructuras de cruce con los cuerpos de
agua al finalizar su construccién

ETAPA DEL PROYECTO
] X ]

Adecuacién de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A

Ubicacién de sitios de acopio EJECUTAR
ACTIVIDADES Construccion de obras de drenaje Prevencién X

INVOLUCRADAS Construccion de puentes y viaductos
Construccién de obras de concreto Mitigacién
Excavacién y retiro de material
- Cambio en las condiciones fisicoquimicas 'y Correccién X

bacterioldgicas de las aguas superficiales
- Alteracién en la capacidad de transporte del agua

IMPACTOS A - Alteracion del cauce
LOS QUE - Generacion y /o activacién de procesos denudativos »
RESPONDE - Cambios en las caracteristicas de los suelos Compensacion

- Modificacién del habitat acudtico
- Variacién en la composicion, riqueza y abundancia de la
biota acudtica
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Sitios de cruce entre las actividades de construccién del
proyecto y los cuerpos de agua

Poblacion del drea de influencia y a nivel nacional

ACCIONES A EJECUTAR
1. Manejo general de las estructuras a construir en los cruces con cuerpos de agua

A continuacién se resumen los tipos de estructuras que se construirdn en interseccioén con los cuerpos de agua
durante la fase de construccién (Tabla 11-16) con base en la informacién de pre ingenieria con la que se cuenta:

Tabla 11-16 Obras construccion en interseccion con cuerpos de agua

Box Coulvert

Alcantarillas
Puentes

Fuente: (DEVIMAR, 2016)

Se debe tener en cuenta que el total de estas obras se encuentra en el capitulo 7 del presente estudio.
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Cédigo: PMF-11 B0l Manejo de aguas en los sitios de ocupacién del cauce

Durante la construccidn de las obras que cruzan con cuerpos de agua, se debe instalar una barrera sedimentadora
en cada obra (Ver Figura 11-15), para evitar la afectacion de las corrientes con aportes de materiales provenientes
de la construccion, garantizando asi la calidad de la corriente. Igualmente cada obra se aislara con cinta y
colombinas reflectivas donde hay intervenciones y/o excavaciones abiertas, los sitios temporales de material de
construccién deberdn estar debidamente aislados, contando con una cuneta perimetral que permita encauzar las
aguas lluvias y conducirlas a sedimentador o las barreras sedimentadoras (en el caso de obras pequefias como
cunetas o alcantarillas), con el fin de evitar la alteracion en areas fuera del sitio de obra.

Las obras a construir deben contar con cunetas perimetrales con el fin de recoger las aguas de escorrentia y
conducirla hacia la sedimentadora para evitar el paso de solidos suspendidos y aceites o grasas a las fuentes
naturales. Se realizard mantenimiento de las cunetas y las barreras sedimentadoras, garantizando que cada una de
las estructuras cumpla con su funcidn (evitar colmatacién excesiva); los sedimentos filtrados serdn secados y se
dispondrédn en la ZODME.

Figura 11-15 Obras de construccion en intersecciones con cuerpos de agua

- Reip B b e

En los sitios donde se realice la mezcla de concreto (si es preparado in-situ) se tomardn las medidas necesarias
para que ni los componentes de la mezcla ni la mezcla misma, caigan al cauce, por lo que estas se preparardn en la
medida de lo posible fuera de las rondas de proteccién o en tltimo caso mediante la utilizacién de superficies que
eviten la contaminacién del suelo y el escurrimiento de vertimientos hacia el espejo de agua. El lavado de la
maquinaria en ningtn caso se efectuara sobre, o cerca, de los cuerpos de agua, dicho procedimiento se llevard a
cabo en los sitios autorizados para ello (Planta 1).

Los materiales de excavacion de cualquier tipo de obra de cruce con cuerpos de agua, que se destinen a las dreas
de ZODMES se dispondran temporalmente a una distancia como minimo de 30 m de los cuerpos de agua y no
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Cédigo: PMF-11 B0l Manejo de aguas en los sitios de ocupacién del cauce

permanecerdn alli por mds de un dia, a fin de evitar el aporte de sedimentos a las fuentes cercanas; asi mismo
estardn cubiertos con malla geotextil o lona.

Antes de la intervencidn de cauces con las obras hidrdulicas del proyecto, deberdn realizarse las adecuaciones,
desviaciones y reconexiones de las tuberias, mangueras o derivaciones de agua existentes, de acuerdo a los usos
(en especial los de consumo humano y doméstico).

En los cuerpos de agua donde se identifiquen usos del agua por parte de la comunidad, se hard un aviso previo
escrito comunicando las obras a ejecutar, los tiempos estimados y las medidas preventivas a tener en cuenta,
destacandose las siguientes:

Prever la recoleccion de agua para consumo doméstico, informando como minimo con tres dias de anticipacién a
la actividad.

La suspension en la derivacion de aguas para consumo doméstico por parte de la comunidad no podrd superar las
24 horas, cuando el tiempo demandado sea mayor, el Contratista suplird el suministro mediante carro tanque, a
partir del segundo dia de suspension y durante el tiempo que dicha restriccién se mantenga.

En caso que las aguas lluvias se estanquen en las excavaciones temporales, serdn bombeadas hacia un
sedimentador temporal; una vez sedimentado el material grueso y fino, se incorporard el agua filtrada hacia el
drenaje o quebrada mds cercana. Los sedimentadores tendrdn un mantenimiento diario, para evitar su saturacién y
la disminucidn de su eficiencia; el sedimento sera trasladado al ZODME mas cercano.

Posteriormente, cuando se haya finalizado la obra, la zona se entregard libre de basuras, escombros, materiales o
sistemas de sedimentacién (sedimentadores o barreras sedimentadoras) y se ejecutardn las medidas a que haya
lugar de acuerdo con el Programa de compensacion por afectacidn paisajistica garantizando la recuperacion del
100% de las éreas del AID del proyecto que sean afectadas por obras sobre cruces de cuerpos de agua.

2. Manejo ambiental de las areas donde se construiran puentes

En los estribos de los puentes, se propenderd por remover el minimo de vegetacién a fin de evitar el aporte de
sedimentos; en las actividades de cimentacién, cuando sea necesaria la utilizacién de lodos, se implementard un
sistema de contencién (piscinas o tanques) que permita su recirculacién, decantacién y secamiento de los mismos
y su posterior tratamiento como escombros; estos sistemas de contencién deben tener un mantenimiento periddico,
donde el material secado se dispondrd en la ZODME mads cercana.

En cuanto a los accesos y terraplenes, en la construccion de viaductos y puentes, se considerard la estabilidad de
los materiales y su disposicion transitoria por fuera de flujos de agua o escorrentias cercanas y de su ronda de
proteccién (rios y quebradas: 30m), lo mismo debe aplicarse en las demds obras de intervencién de los cuerpos de
agua.

En los puentes o estructuras que requieran de sedimentadores, las dimensiones de los mismos deben cumplir con
las dimensiones minimas exigidas por el RAS para poder realizar los mantenimientos y limpiezas respectivas. Se
utilizardn trampas de grasas, si es necesario (cuando se requiera manejar lubricantes, aceites y/o combustibles). En
el proceso de pilotaje se instalard un sistema de bombeo y recirculacidn de aguas.

3. Manejo ambiental de las obras hidraulicas menores

En la construccién de las obras hidrdulicas menores BoxCoulvert y alcantarillas como las mostradas en la , como
primera medida se garantizardn el discurrir de las aguas pasantes y en segunda instancia se garantizard la
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
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conectividad del recurso entre los puntos de inicio y final de la obra a ejecutar.

Figura 11-16 Obras hidraulicas menores tipicas (Box culvert 3*3 y Alcantarilla 36)
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Codigo: PMF-11 115

Manejo de aguas en los sitios de ocupacion del cauce

La desviacion de las quebradas o drenajes se hard mediante ataguias (en las corrientes que cuenten con caudal al
momento de construir las estructuras), donde se garantizard que dichas desviaciones se realicen en tiempos cortos,
con bajas longitudes de desvio y la menor afectacion de la calidad del recurso.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

PERSONAL REQUERIDO

Charlas de induccién a trabajadores, incluyendo los
encargados de realizar los mantenimientos de las estructuras
(alcantarillas, Box Coulverts y puentes)

Talleres de educaciéon ambiental.

Especialista Ambiental
Residente Ambiental
Inspectores Ambientales

RESPONSABLE DE EJECUCION

RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar

Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

e-constructiva

Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio
2 4 6 8 10 | 12 1 2 3 4 5
Manejo de las estructuras hidrdulicas a
construir en los cruces con cuerpos de
agua
Manejo ambiental de las dreas donde se
construirdn puentes
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
COSTOS ESTIMADOS
Acciones Costos
Item Valor
Instalacion de ataguia ml: $ 8.000

Proteccién de cuerpos de agua

madera

Sefializacién de dreas con cinta y parales de

ml: $ 5.800

del proyecto.

El sistema de tratamiento estd incluido en los costos de construccién

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula hys .. . .
evaluacion cumplimiento del indicador

(# de obras de cruces viales con barreras
sedimentadoras /
# de obras de cruces viales en
avance)*100

Mensual

Actas y/o formatos de

. . Excelente=90-100%
inspeccién de obra

Bueno =81 - 89%

Registro fotografico Deficiente >80%

(# de obras de cruces con cunetas
perimetrales / # de obras de cruces viales Mensual
en avance)*100

Actas y/o formatos de

. . Excelente=90-100%
inspeccidn de obra

Bueno =81 - 89%

Registro fotografico Deficiente >80%

(# de estructuras de manejo ambiental
funcionando adecuadamente / # de
estructuras de manejo ambiental en uso
(barreras sedimentadoras,

Mensual

Actas y/o formatos de

. . Excelente=90-100%
inspeccidn de obra

Bueno =81 - 89%
Deficiente >80%

Registro fotografico
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Codigo: PMF- 11 IO iIH Manejo de aguas en los sitios de ocupacion del cauce
sedimentadores y cunetas))*100

Formatos de Quejas y

reclamos
(Numero de casos atendidos y resueltos
a usuarios por cortes de agua / # de Mensual Formato de atencién a Excelente=100%
interferencias a usuarios por cortes de quejas y reclamos Deficiente= >100%

agua)*100
Formato de acciones
correctivas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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VERSION 0.1

PMF-12 - Manejo de Aguas superficiales

PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Cédigo: PMF-12 Nombre: Manejo de aguas Superficiales

OBJETIVOS META

Garantizar el adecuado manejo de las corrientes de agua
superficial, con el fin de prevenir, mitigar y/o controlar
los impactos potenciales a producir sobre el recurso
hidrico en la etapa de construcciéon de la segunda
calzada entre el Tunel de Occidente — San Jerénimo.
Unidad funcional 3y 1.

e Desarrollar el 100 % de las medidas previstas en
este programa y que aplican para el proyecto.

e  Mantener al 100 % los estdndares de calidad del
agua dentro de los valores de referencia de la linea
base.

ETAPA DEL PROYECTO

X

Adecuacion de Vias de Acceso, Movilizacion y| TIPO DE MEDIDA A
transportes de materiales, maquinaria y equipos, ubicacién EJECUTAR
ACTIVIDADES de siti.o/s de acopio. Desmonte, Fiescapote, demolicién y Prevencién X
INVOLUCRADAS remocion de sobrantes, ey.ifavacmnes, cortes, rellenos.y
compactacién, construccién de obras de drenaje, L
Construccién de estructuras de concreto. Excavacion y Mitigacion
retiro de material. Manejo de Aguas.
- Cambio en las condiciones fisicoquimicas vy Correccién
bacterioldgicas de las aguas superficiales
- Alteracién en la capacidad de transporte del agua
IMPACTOS A |- Alteracion del cauce
LOS QUE - Generacidn y /o activacion de procesos denudativos »
RESPONDE - Cambios en las caracterfsticas de los suelos Compensacion
- Modificacién del habitat acudtico
- Variacién en la composicién, riqueza y abundancia de la
biota acudtica

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

En todos los cuerpos de agua loticos que se encuentren
en cercanias a los frentes de obra y/o que se puedan ver
afectados por alguna de las actividades durante las fases
de construccién y operacion.

Poblacién del drea de Influencia del proyecto

ACCIONES A EJECUTAR

e Medidas para evitar la contaminacion y deterioro de las aguas superficiales

Se implementardn las siguientes medidas tendientes a evitar la contaminacién o el deterioro de las aguas
superficiales en el drea de influencia por el desarrollo del proyecto:

* Por ninglin motivo se dispondrd material de las excavaciones en cercanias de obras de drenaje o sobre
escorrentias que lleguen a cuerpos de agua, ya que se puede presentar obstruccién de su cauce con el aporte de
sedimentos, o cambios en la calidad del agua por aumento de turbiedad, y por tanto el deterioro de las poblaciones
de recursos hidrobioldgicos. Unicamente se dispondran los materiales de excavacién en los sitios autorizados para
ello.

* En las 4reas donde se construya la via, instalaciones temporales, los pasos deprimidos veredales y de ganado, en
las zonas de estabilizacién de taludes y construccion de obras de arte (alcantarillas, box coulvert), se instalard una
malla de geomembrana a modo de barrera sedimentadora a lo largo de cada obra a construir si se observa la
presencia de algtin cuerpo de agua (lentico o lotico) aguas abajo.
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* Se respetaran las rondas hidricas para cada cuerpo de agua teniendo en cuenta la zonificacién de manejo que
contempla lo dispuesto en los Decretos 2811 de 1974 y 1541 de 1978.

En la Figura 11-17 se presenta un esquema tipico del sistema de drenaje, que se recomienda construir sobre las
principales corrientes; estos permiten o facilitan la entrada del agua subterrdnea que pueda aparecer en la base de
los ZODME ademads de darle continuidad a las posibles corrientes actuales que atraviesan el sitio. Este sistema de
subdrenes se intercepta y se entrega a los cauces aledafios de forma controlada de tal forma que se evite generar
socavacion a la corriente.

Los sistemas de subdrenaje planteados consisten en subdrenes de zanja con material granular y geotextil.

Figura 11-17 Sistema de subdrenaje tipico

\

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Figura 11-18 Filtro de subdrenaje tipico
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o & aﬁ Borde de la

Excavacion
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H st Cantos de 3" a 6"

de acuerdo a
los sondeos

Geotextil no tejido

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

En el caso que las condiciones del agua proveniente de los drenajes y de los sistemas de desagiie del cuerpo del
ZODME presenten alta carga de materiales en suspension, se podrd optar por construir piscinas desarenadoras, las
cuales se localizardn a una distancia de aproximadamente 3,0 a 5,0 metros aguas abajo del pie de las estructuras de
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contencion. La construccion de la piscina se desarrollard previo andlisis técnico de las condiciones en la ZODME.
Ver Figura 11-9.

Figura 11-19 Esquema en planta de piscina desarenadora
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

— No se permitird el lavado de la maquinaria y equipos en las corrientes superficiales en el drea de influencia
del proyecto, evitando que los residuos de aceites y lubricantes puedan llegar a los cuerpos de agua; el lavado
de los vehiculos solo se realizard en los sitios dispuestos en los lavaderos municipales autorizados.

— Se protegeran los cuerpos de agua cercanos a las obras para evitar el aporte de materiales. En los sitios donde
se establezca la zona para almacenamiento de materiales de construccidn, se construirdn cunetas perimetrales
al sitio donde se almacene el material, que eviten contacto de dichos materiales con el agua superficial.

— Implementar las obras para el adecuado drenaje de escorrentia propuestas por el diseiador.

— Realizar un manejo adecuado de los materiales de construccién y residuos sélidos de acuerdo a lo establecido
en los proyectos respectivo

— Los vehiculos que transporten material de relleno, excavacién y demds material granular desde y hacia los
diferentes frentes de obra, deberdn tener cubierto el volcé en su parte superior para evitar que por accién del
viento y del movimiento del vehiculo pueda regarse el material y depositarse en los cuerpos de agua.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Charlas informativas
Vallas informativas
Talleres con comunidades

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION

Residentes ambientales
Inspectores ambientales de campo

Actividades

Medidas para evitar la
contaminacién y deterioro de las
aguas superficiales
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO

Cédigo: PMF-12 Nombre: Manejo de aguas Superficiales
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

Acciones Costos
Medidas para evitar la| Los costos de las estructuras como desarenadores, trampas de grasa, entre
contaminaciéon y deterioro |otros y demds instalaciones y frentes de obra que lo requieran, estin
de las aguas superficiales incluidos en otros programas.
Se incluyen los sistemas para proteccién de cuerpos de agua cercanos al
proyecto:

Item Valor

Avisos informativos Similar a sefial de trénsito | Up: $ 250.000
(55T EN mncta 2 & o : :

Barreras de sedimentaciéon (Malla geotextil con
soportes de madera)
Recubrimiento de volcé de vehiculos con | 432. 1 500

nldctinn cantavtil n cimilar

ml: $ 6.000

Ayudante de campo o de obra para el Mes: $ $

. . 1.575.000
mantenimiento de estructuras (alcantarillas, box
(Incluye factor
coulverts, barrera de geomembrana) .
prestacional)

Los talleres de educacion ambiental y charlas estdn incluidos en los costos
del residente ambiental, quien se encargard de presentarlos.

COSTO TOTAL: $ 163.800.000

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

INDICADORES
Registros de Valor de cumplimiento
cumplimiento del indicador

A?;‘;‘Se%;éﬁriag%i:e Excelente=90-100%
1nsp Bueno = 81 — 89%

Deficiente >80%

Indicador / Formula Periodicidad de evaluacion

(# de obras de manejo/

# total manejo)*100 Mensual

Registro fotografico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-13 - Manejo de aguas subterraneas

PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Cédigo: PMF-13 Nombre: Manejo de aguas subterrdneas

OBJETIVOS META

e Establecer medidas de manejo tendientes a la
proteccién de los manantiales identificados en el
corredor.

e Ebvitar la afectacion o intervencion de la ronda de cada
manantial, considerando el flujo de agua subterrdnea
y la vegetacion protectora del manantial.

e Evitar la afectaciéon de la calidad de agua de los
manantiales.

e Establecer un plan de monitoreo de los manantiales de
agua potencialmente afectados por las actividades

e Cumplir con la totalidad de las actividades
propuestas para la proteccion de los manantiales.

e  Garantizar que no se altere la calidad de agua de
los manantiales.

e Ejecutar los monitores establecidos en el plan de
manejo ambiental.

constructivas.
e Garantizar la permanencia del flujo de agua hacia el
manantial.
ETAPA DEL PROYECTO
] | X | X
TIPO DE MEDIDA A
ACTIVIDADES | [ e o remanee Prevencion. |
INVOLUCRADAS . '
e Repoblamiento vegetal. L
Mitigacién X
IMPACTOS A Alteracion del nivel fredtico Correccién
LOS QUE Cambios en la calidad de agua del acuifero ..
RESPONDE Modificacién de la cobertura vegetal Compensacién
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Toda la poblacién que haga uso del recurso hidrico
El corredor vial a construir subterrdneo a lo largo del correo vial y las areas de
influencia.
ACCIONES A EJECUTAR

A continuacién se presentan las medidas para el manejo de puntos de aguas subterrdneas:

Dentro del inventario de puntos de agua subterrdnea, se encontraron 14 puntos a menos de 100m del trazado de la
linea, se destacan 3 casos que involucran la cercania a estos puntos el primero caso contempla la presencia de
manantiales al lado de la via existente y al otro lado de la via proyectada, estos puntos ya han sido intervenidos
por la via existente y la afectacion que pueda ocasionarle lproyecto es minima, el siguiente caso es donde el
manantial se encuantra entre la via existente y la via proyectada, para este caso se presentan medidas de manejo
preventivas sobre estos puntos para minimizar la afectacion, el tercer caso hace referencia a los puntos que estdn
cercanos a la via proyectada, estos puntos tendran un manejo de proteccién, por tratarse de intervencién
restrictiva, sin embargo es de destacar que las actividades asociadas a este proyecto no incide de forma
significativa sobre la cantidad o calidad del agua de los puntos identificados.

Puntos de agua subterrfianea susceptibles al manejo ambiental, se relacionan los 14 puntos de agua subterrdnea a
los que se les debe establecer las acciones de manejo para prevenir y proteger los manantiles, estos se presentan
en la siguiente tabla.
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Codigo: PMF-13 Nombre: Manejo de aguas subterrdneas
Tablal Puntos de agua subterranea susceptibles a manejo ambiental

id departamento municipio vereda tipo_capta Distance (m)
33 Antioquia San Jeronimo Berrial Manantial 0

31 Antioquia Medellin Urquita Manantial 3,596016
32 Antioquia Medellin Urquita Manantial 28,297189
30 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 42,554262
20 Antioquia Medellin La Volcana - Guayabal Manantial 47,160075
29 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 54,601138
22 Antioquia Medellin La Volcana - Guayabal Manantial 59,547374
18 Antioquia Medellin La Volcana - Guayabal Manantial 73,509254
19 Antioquia Medellin La Volcana - Guayabal Manantial 83,049745
28 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 83,568712
21 Antioquia Medellin La Volcana - Guayabal Manantial 92,966909
29 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 21,142192
28 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 34,72225
33 Antioquia San Jeronimo Berrial Manantial 80,552539
30 Antioquia Medellin La Aldea Manantial 87,685477

Demarcacion y aislamiento de puntos de agua subterranea:

- Los manantiales referenciados en la Tabla 1 se protegerdn, demarcaran y aislaran de acuerdo con las
indicaciones de las medidas de manejo dadas en la ficha de delimitacidn y sefializacién de areas.

¢ Adicional se deben implementar las siguientes medidas:

- Hacer una socializacién previa al personal contratista, sobre el correcto manejo y proteccién de los puntos
de agua subterrdnea, en las diferentes charlas de induccién y capacitacion.

- Levantar un registro fotografico del sitio de afloramiento de agua subterrdnea, el cual se consignard en la
ficha de seguimiento.

- Evaluar periédicamente, durante el desarrollo de la construcciéon las condiciones de la sefializacién
implementada y la cobertura vegetal de la ronda de los manantiales.

- Verificar en temporada de invierno la existencia de puntos de agua intermitentes en este sector que requieran
un tratamiento similar a este tipo de puntos de agua

Capacitacion Ambiental

Esté dirigida a todo el personal del proyecto sin excepcion alguna. Constituye una medida de caricter preventivo
que se debe realizar antes de dar inicio a las actividades.

Se hara énfasis en la importancia ambiental y social de los manantiales; se propone la siguiente temadtica, aunque
los profesionales a cargo de la capacitacién podrén incluir otros temas que consideren de interés:
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Codigo: PMF-13 Nombre: Manejo de aguas subterrdneas

- Conceptos bésicos de manantial

- Criterios para reconocer un sitio de manantial

- Zonas de recarga y zonas de descarga

- Importancia de la vegetacion en la conservacién del manantial
- Proteccién de la ronda de los manantiales

- Manejo integral de residuos sélidos

- Normativa ambiental

Senalizacion de los Sitios de Obras

Previo a las actividades de desmonte y descapote, se hard la sefializacion de cada uno de los sitios de los puntos de
agua subterrdnea localizados a menos de 100 m Tabla 1. Cada uno de los puntos se debe tener la identificacién
establecida en el EIA o licencia ambiental.

Demarcacion y aislamiento de manantiales

Durante las labores de demarcacién del corredor a intervenir para la apertura y conformacién del derecho de via,
se deben ubicar y sefializar los manantiales localizados a menos 100 metros a cada lado del eje proyectado de la
via. La sefializacién podrd ser mediante el uso de vallas en madera o metdlicas con leyendas alusivas a la
presencia y proteccién de manantiales.

Los manantiales que se encuentren aguas abajo o a una distancia inferior a 50 metros del eje proyectado, se
protegerdn mediante aislamiento con polisombra de 2 metros de altura, con el fin de evitar la afectacién a la
calidad del agua y a la vegetacion protectora.

También se propone la construccién de trinchos en madera con cuatro tablas de madera de 0.30 metros de ancho,
soportadas en estacas de madera rolliza de 10 cm de didmetro, 2.0 metros de alto y enterrados 50 cm; la
separacién entre estacas debe ser de 1.5 metros. Estos trinchos permitirdn en primera instancia, la proteccién y
aislamiento de los 4 manantiales que se encuentran en el caso especial de menos de 100 m de distancia al las
actividades del proyecto y al lado del trazado proyectado; esta medida evitard el aporte de material, que
eventualmente podria afectar la calidad del agua.

Las actividades de sefalizacién y aislamiento de manantiales y de repoblamiento vegetal deben contar con el
consentimiento del (los) propietario (s) del predio en el que se ubica el manantial. Para ello se contard con la
participacién del componente social del proyecto mediante la firma de un Acta de concertacion.

Construccion de filtros drenantes

Dentro de los manantiales ubicados a 100 metros a lado y lado del eje proyectado de la via, si se detecta la
presencia de flujos subterrdneos de agua, para permitir el curso natural de éste flujo subterraneo, se debe instalar
en el fondo de la zanja un filtro drenante de 40 metros de longitud. En los extremos del filtro drenante se debe
impermeabilizar la zanja para garantizar que el flujo de agua subterrdnea no fluya a través del zanjado.

Repoblamiento Vegetal
En el caso de los manantiales localizados a una distancia inferior a 50 metros del eje proyectado y que se

encuentran desprotegidos, se realizardn actividades de repoblamiento vegetal y aislamiento con cerca de madera y
alambre de pua. Esta actividad es opcional y debe ejecutarse de comin acuerdo con el propietario del predio.
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO HIDRICO
Codigo: Nombre: Manejo de aguas subterrdneas
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

e Previo a la instalacion del cerramiento, se debe
informar al duefio del predio o al encargado del
mismo, sobre la ejecuciéon de dicha medida de
proteccion para el manantial.

e Antes de la construccion, se debe hacer un acta de
vecindad con el duefio del predio, el encargado /o el
representante de la comunidad vecina al punto de
agua, para consignar el estado en el que se encuentra
el manantial y tomar un respectivo registro
fotogréfico.

e  (Cuando termine la construccion, se debe levantar un
acta con el duefio del predio, el encargado /o el
representante de la comunidad vecina al punto. Se
deben retirar las obras de cerramiento y entregar el
punto de agua en las condiciones existentes antes de
la construcciéon del DV. Se debe tomar registro
fotografico del estado del Manantial.

e ¢ E] contratista serd el encargado de la instalacién y
mantenimiento del cerramiento y de la realizacién del
seguimiento semanal del nivel del agua en los aljibes
y del caudal en el manantial, durante la construccion.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION

Ingeniero Ambiental o Profesional en el drea
ambiental

Interventor ambiental

Obreros

Pre-constructiva j
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Aflo | Afio | Ao | Afo | Ao

Demarcacion y aislamiento de
manantiales

Monitoreo de niveles de abatimiento y
caudales

Monitoreo de calidad de aguas (andlisis
fisico-quimicos)

Construccion de filtros drenantes
Repoblamiento vegetal

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS
Los costos se encuentran asociados a las actividades de construccién del proyecto.
INDICADORES
. Periodicidad Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula hys . . g
de evaluacion cumplimiento del indicador
INP: Indice de Manantiales protegidos. Acta levantada con el
. . . L . Bueno > 90%
INP= # Manantiales protegidos / # Bimensual propietario del predio
. . Regular > 70%
manantiales localizados a menos de 100 donde se encuentre el
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Devimar

Manejo de aguas subterrdneas

metros del corredor vial * 100. aljibe o manantial
PMN: Programa de Monitoreo en
Manantiales. Resultado de los
PMN = # De monitoreos de calidad de Trimestral ensayos de laboratorio Bueno > 90%
aguas subterrdneas realizados / No. de fisicoquimico de las Regular > 70%
monitoreos de calidad de aguas aguas muestreadas
subterrdneas programados * 100.
RNAC: Programa de registros de los Tablas de monitoreo de
niveles de abatimiento y caudales. los niveles fredticos y Bueno > 90%
RNAC= # Registros de los niveles de Bimensual caudales tomados en Regular > 70%
abatimiento y caudales realizados / # cuenta en la red de
registros programados * 100. monitoreo.
Levantamiento
IOR: Indice de Obras Realizadas. fotografico de las obras Bueno > 90%
IOR= # Obras realizadas / # obras Semestral realizadas y planos de Regular > 70%
disefiadas * 100. obras disefiadas y
construidas.
Actas de las reuniones
PCA: Programa de capacitaciones de capacitacion
ambientales ambiental realizadas Bueno > 90%
PCA=# De capacitaciones ambientales Trimestral con la comunidad en los
. . I, . P Regular > 70%
realizadas / # de capacitaciones sitios de interés de aguas
ambientales programadas * 100. subterrdneas, aljibes y
manantiales.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF 14 - Manejo de acuiferos a intervenir en tineles

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

Codigo: PMF 14 B\UiH

Manejo de las aguas de infiltracién de los tineles

OBJETIVOS META
Implementar acciones fisicas definitivas para evitar
Implementar actividades de protecciéon y manejo de las degradacién de los acuiferos dentro los tineles
aguas subterrdneas presentes en el drea de influencia del proyectados.

segundo tinel de Occidente de la Via Medellin — San

Jerénimo del proyecto vial Mar 1 (Antioquia) Implementar - todas las  medidas de  manejo

propuestas
ETAPA DEL PROYECTO
E
TIPO DE MEDIDA A
ACTIVIDADES Todas las actividades de excavacion y construcciéon del EJECUTAR
INVOLUCRADAS | segundo tinel de Occidente.
Prevencién X
Mitigacién X
Alteracion de las propiedades hidroldgicas, hidraulicas y de Correccién
IMPACTOS A LOS | calidad de las aguas en la zona de influencia del tinel.
QUE RESPONDE Abatum?nto de 2.11_]1bes, Jaglieyes y corriente superficiales en la Compensacién
zona de influencia del tinel.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Zona de intervencién del corredor vial entre portales de
acceso y salida del tinel de Occidente.

Habitantes de la regién y usuarios de puntos de agua

* Tinel Occidente de la via Medellin — Santa Fe de ubicados sobre la zona del tinel de Occidente

Antioquia comienza en el PK0+805 y finaliza en el
PK 5+399 (4594 metros de tunel en total) y una
profundidad de 600 metros.

ACCIONES A EJECUTAR

Como directrices generales de manejo a seguir se plantea:

¢ Identificacién de zonas de posibles descargas de flujos de agua subterrdnea al interior tinel, en particular en las
zonas de contacto de acuiferos, acuitardo y zonas con alto grado de fracturamiento. Si bien hay una proyeccién de
los sectores de mayor potencial de acuiferos, solo con el avance de las excavaciones se podra detectar, al respecto
una vez detectadas fugas de agua, se debe evaluar por los gedlogos residentes las posibles causas de las
emanaciones y conceptuar la conveniencia de sellamiento con inyecciones de concreto y/o polimeros radiales a la
secciéon del tinel e inyecciones longitudinales de pre consolidaciéon del macizo rocoso dependiendo de las
magnitudes de las infiltraciones.

¢ Se deben localizar los puntos de inyeccién a media que avanza la excavacidn, identificando las fisuras o grietas por
las que se presente flujo de agua evidente. Luego de esperar la caida en el caudal y en la presidn, para permitir las
condiciones de trabajo, se procede a la inyeccién de las grietas garantizando estanqueidad de la correspondiente
fisura. Se prestard atencién a las zonas de fallas geoldgicas conocidas y a las zonas de contactos entre formaciones
y entre estratos geoldgicos identificados en el estudio geoldgico. Estas inyecciones finales ya deberan contar con el
registro litolégico y geotécnico de las excavaciones de tal manera que se garantice la impermeabilidad del tiinel en
los sectores de acuiferos intervenidos.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

Codigo: PMF 14 B\UiVH

Manejo de las aguas de infiltracién de los tineles

¢ El tipo de material de sellamiento, puede ser concreto hidrdulico, bitumen, resina polimérica u otro material
reconocido internacionalmente.

® Preparacién y puesta a punto de infraestructura permanente de monitoreo con el objetivo de medir la altura
piezométrica del agua subterrdnea, de manera que se pueda hacer un seguimiento a los volimenes de agua
disponibles en el subsuelo y al sentido de los flujos de la misma en los acuiferos, a lo largo de extensos periodos de
tiempo cuyos ciclos son fundamentalmente de tipo anual.

Se deben adecuar los drenajes de los tineles para que estos puedan absorber los caudales generados a partir de la
porosidad primaria de la roca, los cuales no pueden ser sellados y que se generan por el aumento progresivo
(recuperacion del nivel cercano al original) de la tabla de agua sobre el tinel una vez se realicen las inyecciones de
revestimiento.

Por otro lado se debe considerar que el agua proveniente de infiltraciones serd trasladada a una PTAR en la cual se le
har4 el manejo y tratamiento adecuado para la eventual utilizacién de la misma, o para vertimiento.

En el caso de realizar vertimiento, se debe realizar captacién, conduccién, tratamiento y/o descarga de aguas
industriales, las cuales se componen principalmente de aguas naturales subterrdneas que surgen por infiltracién en la
cavidad durante el proceso de apertura del Tunel, y en menor cuantia de aguas asociadas a los equipos, materiales,
excavacion y maquinaria que se disponen para las perforaciones y soportes requeridos.

Se debe tener en cuenta que los volimenes de agua industrial que se generardn en la excavacion tendrdn materiales
contaminantes tales como, aceites, grasas, productos derramados por los vehiculos, sélidos en suspension, etc. Para
disminuir la concentracién de estos elementos a la salida del tiinel y antes de la disposicién final y/o reutilizacion del
agua deben construirse estructuras tales como: pozos de achique (o sumideros), trampas de grasa, desarenadores
como las mostradas en las Figura 11-11 a Figura 11-13. (en caso de requerirse su capacidad debe ser mayor al caudal
estimado de agua producida por el tiinel) y solo en caso de ser necesario se usaran piscinas floculadoras,

Estas estructuras pueden ser construidas en concreto reforzado, con los elementos necesarios para su correcto
funcionamiento hidrdulico, de manera que se facilite la remocién de sélidos, grasas y evacuacién de los lodos. Las
aguas a verter deben cumplir con lo establecido en la resoluciéon 0631 de 2015 en su Art. 15.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Antes de la construccion, se debe hacer un acta de
vecindad con el duefio del predio o el encargado, para
consignar el estado en el que se encuentra el punto de
agua dentro de la zona de influencia de los tineles y | Se requiere un supervisor ambiental para el tinel que

tomar un respectivo registro fotografico. supervise la ejecucion de las medidas planteadas,
Cuando termine la construccién, de igual forma, se debe ?;;)zado por los ingenieros residentes ambiental y de
levantar un acta con el duefio del predio o el encargado. ’
Se debe tomar registro fotogréfico del estado del punto
de agua.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar .
Interventoria

Contratista de obra

CRONOGRAMA DE EJECUCION
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Manejo de las aguas de infiltracién de los tineles

PRE-CONSTRUCTIVA
ACTIVIDADES

CONSTRUCTIVA

Proteccidn, seguimiento y monitoreo a las
aguas subterrdneas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS
Los costos se encuentran asociados a las actividades de construccién del proyecto.
INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula iy et g
evaluacion cumplimiento del indicador

Variacion del Nivel Freatico en los

. Programa de inspeccién
pozos de monitoreo en las zonas de los

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89

tineles. NF Medido / NF antes de Semanal Fﬁ;":i:fssdg) ;(‘)‘Slr’;fci‘;g’sn Regular = 50 -74
Obras. g g Deficiente < 50
En captaciones o nacimientos realizar . . Excelente = 90-100
Programa de inspeccién
aforos de caudal y comparar valores con Quincenal Formatos de inspeccion Bueno =75 - 89
datos iniciales. Q Medido / Q medio Resisiros foto Iséficos Regular = 50 -74
Antes de Obras. & & Deficiente < 50
Estado de los puntos de agua con Programa de inspeccién Excelente = 90-100
. . - Bueno =75 - 89
respecto a las condiciones antes de obras Semanal Formatos de inspeccién

(Seco — Himedo). Registros fotograficos

Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Numero de actas de vecindad con
propietarios sobre el estado y presencia
de puntos de agua antes de iniciar
procesos de excavacion en tineles /

Semanal antes

L Programa de inspeccién
del inicio de & P

Formatos de inspeccidén

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89

Numero de puntos de agua identificados act1v1da§es Registros fotogréficos Regl'lle'ur =30-74
. . constructivas Deficiente < 50
en el EIA con intervencién tipo 2y 3
por cada tinel
Nuimero de reuniones de induccién Programa de inspeccién Excelente = 90-100
) . , . - Bueno =75 - 89
ambiental realizadas / Nimero de Semanal Formatos de inspeccién
reuniones Proyectadas * 100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
Programa de inspeccién Excelente = 90-100
Numero de personas que asisten / No. & mnspeccl Bueno =75 - 89
. Semanal Formatos de inspeccion
asistentes proyectados * 100. Resisiros fotoerdficos Regular = 50 -74
& & Deficiente < 50
Numero de Andlisis fisicoquimicos Programa de inspeccién Excelente = 90-100
. . . Bueno =75 - 89
realizados / No. de Anilisis Mensual Formatos de inspeccién
fisicoquimicos a monitorear * 100 Registros fotogréficos Regular = 50 -74
) Deficiente < 50
Programa de inspeccién Excelente = 90-100
Histoérico de niveles de agua capturados £ mnspeccls Bueno =75 - 89
Semanal Formatos de inspeccién

semanalmente en los puntos de agua. . e
P g Registros fotogréficos

Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMF-15 — Manejo de la Captacion

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Cédigo: Nombre: Manejo de la Captacién

OBJETIVOS META
Formular las medidas de manejo a implementar
para garantizar que la actividad de captacidn,
transporte y conducciéon de agua cumpla con los
requerimientos técnicos y ambientales necesarios,
ademds de los exigidos por la autoridad ambiental.
ETAPA DEL PROYECTO

|

Ejecutar al 100% las actividades que se desarrollardn para el
manejo de la captacion.

TIPO DE MEDIDA A
EJECUTAR
ACTIVIDADES |- Adecuacién de vias de acceso Prevencién X
INVOLUCRADAS |- Plantas de triturado y concreto

Mitigacién X

IMPACTOS A Correccién

LOS QUE Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico ~

RESPONDE Compensacién
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

I(;lll:::tl;)rsaccllz Iizplg?icggg s;‘:lr ;lii ?&lsrbr?da la Volcana, Poblacién dentro del drea de influencia del proyecto
ACCIONES A EJECUTAR

Para el abastecimiento del agua requerida para el desarrollo de las diferentes actividades de construccién del

proyecto, se tendrd en cuenta que el disefio del sistema de captacién y conduccidn se realizard con anterioridad al

inicio de la fase constructiva, de tal forma que garantice la obtencién del volumen aprobado y requerido para todas

las actividades domésticas (planta), industriales y otras que requieran del recurso.

1.Requerimientos de Agua
Durante las etapas de construccién se hardn captaciones en los puntos que muestra la Tabla 11-17

Tabla 11-17 Localizacion de Puntos Propuestos para Captacion

Vereda
Municipio

ID Corriente

I
CAP 4 Rio Aurrd ElRincén/San | 1504043 4| 11489726 | X
Jerénimo
Quebradala| Corregimiento Las
CAP7 Volcana Palmitas / Medellin 1192776,6 | 1153642.3 | X
CAP 8 Que‘prada la| La Volcana - Quayabal 11913733 | 1153746.6| X | X
Frisola / Medellin
CAP. PORTAL Quebrada . p
MEDELLIN La Culebra Naranjal /Medellin 1188356,0 | 1157426,0| X

I: Industrial ~ D: Domestico
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Cédigo: Nombre: Manejo de la Captacién
Durante la etapa de construccion se realizard la captacion de agua para suplir las necesidades de las siguientes
actividades e instalaciones:

- Planta de concreto
- Humectacién y compactacion en los frentes de obra

2. Sistemas de Captacion

Dependiendo de la logistica, distancias y necesidades en la etapa de construccion del proyecto, para la captacién
de agua se empleara sistemas de bombeo portétil (Fotografia 11-16) o desde carrotanque.

Fotografia 11-16 Esquema tipo de captacion de agua por motobomba (estacion de bombeo con equipo
portatil).

Fuente: Consultoria Colombiana S.A.., 2016

Figura 11-20 Esquema tipo de captacion de agua con carrotanque

Motobomba

Tuberia o manguera

Accesorio de succion

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Los carrotanques que se usen para el transporte de agua hasta los sitios de utilizacién no ingresardn por ninguin
motivo a las fuentes superficiales en las cuales se solicita el permiso. Estos vehiculos se ubicardn a una distancia
suficiente de la margen de la fuente hidrica, durante el proceso de captacion, con el fin de prevenir la alteracion de
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Codigo: RSV IS Nombre: Manejo de la Captacién

las caracteristicas del recurso hidrico.

En el caso de requerirse el disefio de sistemas de conduccidn, se considerard para su instalacién en primera
instancia las 4reas intervenidas, tales como vias veredales, caminos o zonas de pastos, de tal forma que no
implique la afectacién de recursos adicionales a los que sean autorizados ni interfiera con el desarrollo de las
actividades de las comunidades de la zona.

3. Sistema de Tratamiento, Conduccion y/o Transporte

Para llevar el agua desde el sitio de captacion hasta los frentes de trabajo se optard por el uso de carrotanque o
linea de conduccién (tendido de manguera o tuberia) colocada sobre las vias de acceso existentes.

En caso de utilizar carrotanque para realizar la captacion, éste no ingresard al cauce, ni intervendrd la ronda,
tampoco la vegetacion protectora de las fuentes hidricas utilizadas. Adicionalmente, los carrotanques que tengan
motobomba adosada, tendrdn una bandeja para recoger posibles derrames de combustibles y/o lubricantes,
ubicdndose a una distancia suficiente de las margenes de las fuentes hidricas a utilizar y desde alli se extendera
una manguera con la longitud suficiente hasta el lecho del cauce para captar el agua con la respectiva malla
protectora para evitar la captura de peces.

En cualquiera de las opciones que se use para la captacién (carrotanque o linea de conduccién) se implementara
medidores de flujo para no sobrepasar la captacion de los caudales aprobados.

En el caso que la motobomba se instale en el sitio de captacién, ésta y los combustibles empleados para su
funcionamiento, se ubicardn por fuera de la franja de protecciéon de cada fuente hidrica. Adicionalmente, dicha
motobomba se instalard sobre una placa de concreto, con muro perimetral, techo, cerramiento y dique como
medida de control para posibles escapes de combustible y/o aceite provenientes de este equipo.

Teniendo en cuenta que no se prevé el uso del agua para consumo humano, no se contempla el tratamiento del
agua a captar, salvo el posible uso de flocuradores portatiles para reducir la carga de sélidos en suspension.

Para el almacenamiento se podrd emplear tanques de almacenamiento de agua con capacidad de 5.000 litros, que
permitiran surtir las necesidades de consumo en la planta de concreto, ante cualquier eventualidad que se presente
con la disponibilidad de este recurso.

El sistema de captacién—conduccién—almacenamiento—tratamiento y distribucion del agua contard con el adecuado
mantenimiento para garantizar el suministro permanente del recurso a las zonas industriales, y demads
instalaciones que lo requieran, en la cantidad y calidad requerida para las actividades correspondientes.

En las obras que se lleven a cabo en los puntos de captaciéon se implementardn las medidas para la proteccién y
aislamiento de estas corrientes, que se formulan en las fichas: Manejo de residuos liquidos, Manejo de residuos
s6lidos y Manejo de cruces de cuerpos de agua, para evitar aporte de materiales.

Las medidas de manejo a tener en cuenta durante las actividades de transporte, conduccién y almacenamiento son:

- El carrotanque deberd estar en perfectas condiciones de tal manera que se evite desperdicio de agua
durante el transporte.

- El carrotanque deberd estacionarse de manera que no dafie vegetacidon, ni produzca alteracion en las
margenes de las corrientes.

- No estacionar el carrotanque dentro del cauce del rio.

- Previo a la puesta en marcha de las lineas de conduccién, se deberdn realizar revisiones de su buen
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Codigo: RSV IS Nombre: Manejo de la Captacién

estado, con el propdsito de evitar pérdidas.
4. Medidas para el Ahorro del Agua

Estas medidas buscan optimizar el uso del agua captada para las diferentes actividades, donde se podria presentar
el malgasto del recurso por parte de los usuarios o el mal funcionamiento del sistema de abastecimiento. Asf, se
proponen para evitar el desperdicio del agua y a su vez para concientizar a la comunidad trabajadora del proyecto
sobre la importancia del ahorro del agua, en vista de que este no es un recurso inagotable. El Plan de ahorro y uso
eficiente de agua a implementar durante el desarrollo del proyecto, se presenta en el numeral 11.2 Otros programas
del presente Estudio de Impacto Ambiental

Durante el proceso de induccién del personal se dictardn charlas sobre las acciones que los trabajadores deben
tener en cuenta en sus actividades diarias para la realizacién de un uso adecuado y racional del recurso. En
segundo lugar, como refuerzo a las charlas se dispondrdn avisos alusivos al ahorro del agua en los sitios en donde
haya lugar para ello; bafios, talleres de mantenimiento y frentes de obra donde se encuentre disponible el recurso.

Por dltimo se contard con la revision y mantenimiento periddicos de los sistemas de toma, distribucién (tuberias),
abastecimiento (llaves) y almacenamiento (tanques) del agua, para garantizar el correcto funcionamiento de la
totalidad del sistema y verificara si que no haya malgasto del recurso por fugas en cualquiera de los componentes
del mismo. En caso de encontrarse dafios o fugas se procedera a la reparacién inmediata, o a la accién a que haya

lugar.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
Talleres de educacién a todos los trabajadores de | Residentes ambientales de los contratistas
la obra, en la fase de construccién Inspectores ambientales de campo
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Pre-constructiva
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Afno | Ao | Afio | Afio

Capacitacién

Instalacion de  sistemas de
captacion de agua

Mantenimiento a los sistemas de
captacion de agua

Medidas de Ahorro y Uso
Eficiente del Agua

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

Los costos correspondientes a la implementacién de esta ficha, estdn contemplados dentro de los costos globales
del proyecto

INDICADORES
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
Codigo: RSV Nombre: Manejo de la Captacién

Periodicidad Valor de cumplimiento
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento -
94 del indicador
evaluacion
Excelente = 100%
Volumen captado/Volumen Mensual Formatos de registro y control Bueno =90%
otorgado en la concesién Regular = 70%-89%
Malo = <70%
No. de trabajadores que recibieron Excelente = 100%
induccién sobre el manejo racional Mensual Registro de asistencia a la Bueno = 90%
del agua / No. de trabajadores capacitacion Regular = 70%-89%
vinculados al proyecto Malo = <70%

No. de estructuras del sistema de
toma, distribucion, abastecimiento

y almacenamiento de agua en buen Excelente = 100%

funcionamiento / No. total de Quincenal Formatos de registro y control Bueno =90%
. Regular = 70%-89%
estructuras del sistema de toma,
Malo = <70%

distribucién, abastecimiento y
almacenamiento de agua.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Programa de Manejo del Recurso Atmoésfera

A continuacidn se presenta las medidas de manejo establecidas para el control de fuentes de

emisiones y ruido, las cuales seran implementadas durante las actividades constructivas del
proyecto.
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VERSION 0.1

PMF-16 - Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido

PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO ATMOSFERA
Cédigo: Nombre: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido
OBJETIVOS META

e Ejecutar el 100% de las medidas de manejo para la
minimizacién y control de las fuentes generadoras
de emisiones atmosféricas y ruido durante la etapa
de construccion.

e Realizar al 100% las actividades y medidas de
manejo estipuladas para el Monitoreo de calidad
de aire y ruido en la etapa de construccién del

Aplicar las medidas para llevar a cabo el adecuado
manejo de las emisiones atmosféricas y de ruido, con el
fin de prevenir, mitigar y/o controlar los impactos
potenciales a producirse sobre la calidad del aire y sobre
la presién sonora.

proyecto.
ETAPA DEL PROYECTO
] | X |

Adecuacién de vias de acceso TIPO DE MEDIDA A
Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y EJECUTAR

equipos Prevencion X
Desmonte y limpieza

ACTIvIDADES | Ee ot e s o
INVOLUCRADAS - )

Construccién de estructuras de pavimento o
Retiro de escombros y materiales sobrantes Mitigacion X
Portales de entrada y salida
Instalacion de soporte, impermeabilizaciéon y

revestimiento.

IMPACTOS A Alterac%(:)n enla calidgd del aire ppr emision d.e. g/ases Correccién
LOS QUE Alteraciéon en la calidad del aire por emisién de
RESPONDE material particglado . 5 Compensacién
Cambio en los niveles de presion sonora.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
DDV Comunidad del 4rea de influencia del proyecto

ACCIONES A EJECUTAR
Manejo de Emisiones Atmosféricas

Las actividades generadoras de emisiones producidas por fuentes fijas, implica la obtencién del correspondiente
permiso de emisiones atmosféricas para la planta planteada en el proyecto. El permiso deberd atender las
disposiciones establecidas en el articulo 73 y siguientes del Decreto 948 de 1995 y la Resolucién 619 de 1997, ésta
dltima que establece los factores a partir de los cuales se requiere este permiso ambiental. Los niveles de emisién a
la atmdsfera de las fuentes fijas deberdn cumplir con los niveles establecidos por la resolucién 909 de 2008 y 1309
de 2010, y en consecuencia deberdn atender los niveles de inmision establecidos en la Resolucién 601 de 2006 y
610 de 2010.

Los materiales granulares, de corte y de excavacion estardn permanentemente cubiertos con lona o pldstico en su
sitio de almacenamiento temporal, para su posterior reutilizacién en la obra; aquellos materiales almacenados para
su transporte a los ZODMES, también deben estar cubiertos (con malla geotextil o lona), con el fin de evitar que se
dispersen por efectos del viento.

Con el fin de prevenir, mitigar y controlar la emision de gases a la atmdsfera por la combustién de los motores de
maquinaria y vehiculos, y emisiones de material particulado proveniente de las vias sin pavimentar o de los
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Codigo: IRSVIBUEN Nombre: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido

materiales transportados, se considerardn las siguientes medidas:

Se implementard una adecuada sefializacién informativa y preventiva, en procura de no sobrepasar la
velocidad establecida de desplazamiento de los vehiculos. Dentro de las instalaciones del proyecto la velocidad no
serd mayor de 20 km/h y en las vias de acceso no excederd de 30 km/h.

Se verificard que los vehiculos vinculados al proyecto cuenten con el certificado de emisiones de gases y
la revision técnico mecdnica, como lo establece la ley 769 de 2002.

Los vehiculos que transportardn material (agregados, cementantes, etc.) y que generen polvo (material
particulado), deberdn transitar cubiertos con lonas resistentes, con el fin de evitar las emisiones fugitivas de
material particulado. La cobertura debe ser de material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y debe estar
sujeta firmemente a las paredes exteriores del contenedor; ademds la estructura del contenedor serd continua (sin
roturas, perforaciones, ranuras o espacios) y la carga se acomodard a ras de los bordes mds bajos del mismo. La
maquinaria que no se encuentre en operacion debe apagarse con el fin de evitar la emision de gases y particulas.

Se implementardn métodos para el control de la velocidad de los vehiculos, como la instalacién de
reductores de velocidad, ademds de la correcta sefializacion en las zonas del proyecto.

Se desarrollardn programas de educacién ambiental para todas las personas vinculadas con el proyecto.

Se realizard la humectacién de las vias de acceso (sin pavimentar), y en general de la via a construir, as{
como en los puentes, especialmente durante las épocas secas, para evitar el levantamiento de material particulado.

De haber demoliciones, se cubrird la totalidad de la edificacién con mallas que controlen las emisiones
resultantes de esta actividad (polisombra de 2 m de altura).

El material de excavaciéon que pueda ser reutilizado, que se dispondrda temporalmente en un sitio, debe
estar permanentemente cubierto, evitando que sea arrasado por la accién del viento.

En caso que el monitoreo de calidad de aire evidencien valores por encima de los limites méaximos
permitidos de acuerdo a la normatividad vigente (Resolucién 610 de 2010 MAVDT), se adelantara un plan de
trabajo dirigido a la optimizacién del funcionamiento de los equipos de generacién y de control de emisiones con
el fin de garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental. Las acciones desarrolladas quedaran registradas
y documentadas en un informe del plan trabajo.

Otra de las acciones para evitar dispersiéon de material particulado durante las actividades de construccién, es la
utilizacién de filtros en las plantas mezcladoras de concreto. Los residuos en ningln caso se incinerardn, serdn
manejados de acuerdo con la ficha de residuos s6lidos domésticos, industriales y especiales.

Manejo de los Niveles de Ruido y Vibracion

Se manejard responsablemente el trafico vehicular dentro y fuera de la zona del proyecto, para evitar ruidos como
pitos, frenos, motores desajustados, entre otros.

Todos los equipos utilizados en el proyecto estardn en perfecto estado de funcionamiento para no generar aumento
en los decibeles de ruido por mal funcionamiento y falta de mantenimiento. Se instalardn silenciadores a los
equipos de trabajo y la maquinaria para minimizar los niveles de presién sonora producida y evitar que se
sobrepasen las normas establecidas.

En la cercania de los asentamientos poblacionales y cascos urbanos, todas las fuentes con generacién de ruido
superior a 90 dB (A) medidos a un metro de distancia de la fuente, en operacién normal, tales como: taladros,
martillos neumdticos, compresores, plantas de generacién de energia, de concreto, de trituracién, motosierras,
motobombas y piloteadoras, operardn en horarios diurnos (7 am a 7 pm), cuidando de establecer ciclos de descanso.
Cuando se trate de actividades especiales, se podrédn llevar a cabo si se cuenta con los permisos del caso.

Se conservaran distancias prudentes a las viviendas, las cuales no deben ser menores a 30 metros.
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Cuando se presenten quejas de la comunidad por impactos de ruido a la autoridad competente y se haga el

requerimiento al contratista de obra, éste suspenderd la actividad hasta realizar los ajustes a los que haya lugar
(Decreto 948/95, Art. 56).

En vecindad de centros educativos, la operacién de la maquinaria y equipos que genere ruido continuo que supere
los limites permisibles, se realizard bajo el ciclo de 2 horas continuas de trabajo, seguidas de 1 hora de descanso. El
centro institucional afectado deberd ser notificado previamente del ciclo de ruido al que serd sometido.

Para las mediciones de los niveles sonoros, se seguird la metodologia establecida en el Capitulo 1 del Anexo 3 de la
Resolucion 627 de 2006. Estos monitoreos tendrdn lugar al inicio, durante, y al finalizar la construccién del
proyecto, o segtin lo estipule la autoridad ambiental competente.

Utilizacion de Elementos de Proteccion Sonora

En la fase de construccién del proyecto los trabajadores deberdn utilizar los respectivos elementos de proteccion
sonora, tales como tapa oidos, con el objetivo de evitar afectaciones en la salud, segiin lo contemplado en el sistema
de gestion en seguridad y salud en el trabajo DEVIAMR S.A.S.

Control del Ruido en concentraciones educativas y centros poblados

En cumplimiento estricto de la normatividad vigente (Resolucién 627 de 2006, y la que la modifique o sustituya),
durante operacidén se implementaran los siguientes sistemas de control de ruido en las concentraciones escolares:

— Se instalardn barreras difractoras de ruido convencionales, para que atenden los niveles de presion sonora,
apantallando las fuentes generadoras de ruido del frente de obra.

— En vista de que la eficiencia de las barreras difractoras fijas depende de la ubicacion estratégica, la cual es
exclusiva para cada uno de los casos, no puede determinarse sus caracteristicas especificas hasta tanto no se
haga una evaluacién especifica de los requerimientos de cada sector. De aqui que previo al disefio de la barrera
se requiere de un estudio especializado para valorar las necesidades de reduccién de decibeles, las dimensiones
y los materiales a requerirse.

Figura 11-21 Esquema de una barrera difractora de ruido convencional

Fuente: INPROYEC Ingenieros S.A.
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Como complemento o alternativa a las barreras difractoras de ruido, se podrd sembrar barreras vivas en el
lindero del predio contiguo a la via o instalar otro tipo de barrera, dependiendo de las condiciones particulares
de la zona, de tal forma que permitan no solo reforzar el aislamiento del ruido, sino que adicionalmente
cumplan con una funcién de reconformacién paisajistica y de controlar el paso de peatones hacia la via,
reduciendo riesgo de accidentes viales. Para el caso de las barreras vivas se considerard como especie a
sembrar el limén swinglea (ver Fotografia 11-17) dadas sus caracteristicas de follaje.

Fotografia 11-17 Barrera viva de swinglea o limén ornamental de cerca

Tabla 11-18 Niveles maximos de intensidad de sonido permitidos en los ambientes de establecimientos

educativos
Ambientes ( recintos sin ocupar) I de. intensidad de Caracterizacion
sonido, en DB
Ambientes B y F Para muisica 35a40 Silencio
Ambientes A y C en laboratorios 40 a 45 Conversacion voz baja
Ambientes C en artes y oficinas 45a50 Conversacién natural
Ambientes C tecnologias, D, E, F Baiios y depésitos | Hasta 60 Voz humana en publico

Fuente: NTC 4595

Frente a los asentamientos poblacionales que son tocados por el proyecto vial, se hard un aislamiento de la via por
medio de una barrera artificial a ambos lados de la via en toda la longitud en que la via pasa cerca al poblado. Esta
barrera tendrd una altura variable de tal forma que asegure el aislamiento de la zona de la emisién de particulas y el
nivel de ruido, en el drea de influencia. Al lado interior de la barrera que se instale se podrd establecer una
cobertura arbdrea o cerca viva que contribuya a la medida.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
Talleres de educacién a todos los trabajadores de la obra, en la | Residentes ambientales de los contratistas Inspectores
fase de construccion. ambientales decampo.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Actividades

Manejo de emisiones atmosféricas
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Cédigo: Nombre: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido
Manejo de los niveles de ruido y vibracién

Control de ruido en concentraciones educativas y centros poblados
Construccioén jarillén

Dotacién elementos de proteccidn sonora

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS

Actividades Costos

Sefializacion

Mantenimiento maquinaria y vehiculos
Reductores de velocidad

Humectacion de vias (carrotanques). Tres
veces por semana durante tres meses.
Mantenimiento de los equipos plantas (36
meses)

Incluido costos proyecto
Incluido costos proyecto
Incluido costos proyecto

$880.000 dfa carrotanque

Incluido costos proyecto

El m? de barrera difractara de ruido es de $360.000 + IVA, es
decir $417.600. Estimando un promedio de 100 m? por sitio se
tiene que para tres puntos se requerird un total de 300 m? para

Barrera difractara de ruido

un costo de $125.800.000.

Construccion Jarillon

Incluido costos proyecto

INDICADORES
. Periodicidad Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula g8 . . g
de evaluacion cumplimiento del indicador
Materlal Acqp iado . Excelente = 90-100
X=( Cantidad de materiales acopiados, . .
i . Registro fotografico Bueno =75 - 89
sefalizados y cubiertos adecuadamente Mensual : . -
L . . Registro de inspeccién Regular = 50 -74
(polietileno) / Cantidad de materiales Deficiente < 50
acopiados en los frentes de obra) *100
Permisos para trabajo nocturnos
X=( Permiso de la alcaldia municipal Excelente = 90-100
correspondiente (en cercanias a zonas Mensual Registro y permiso Bueno =75 - 89
urbanas) para llevar a cabo trabajos en correspondiente Regular = 50 -74
horario nocturno / Permisos Deficiente < 50
requeridos)*100
Monitoreo de ruido
X=( Nimero de monitoreos realizados Informes de laboratorios
] - Excelente = 90-100
en frentes de obra / Niumero de Informacioén del Bueno = 75 - 89
monitoreos planteados)*100 Semestral laboratorio Certificado de B
. . . . . . Regular = 50 -74
X=( Niveles de presion sonora medidos calibracién de equipos Deficiente < 50
/ Niveles de presién sonora establecidos Registro fotografico
por la normatividad)*100
Informacion a la comunidad por
trabajos realizados Excelente = 90-100
X=(Ndmero de infraestructuras de Mensual Registro fotografico Bueno =75 - 89
servicios sociales informadas / Nimero Actas de informacién Regular = 50 -74
de infraestructuras de servicios sociales Deficiente < 50
que requieren ser informadas)*100
Manejo de emisiones atmosféricas Anual Informes de laboratorios Excelente = 90-100
(# de campaiias de monitoreo de Informacioén del Bueno =75 - 89
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PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSO ATMOSFERA
Cédigo: Nombre: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido
calidad de aire ejecutadas en periodo / # laboratorio Registro Regular = 50 -74
de campaiias de monitoreo de calidad fotogréfico Deficiente < 50
de aire programadas en el periodo)*100
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Programa de manejo para el control de la accidentalidad y adecuacion de vias

de acceso

Como parte del Programa de manejo para el control de la accidentalidad y adecuacién de
vias de acceso, durante las actividades constructivas, se propone la implementacién de las

medidas que se indican a continuacion:

PMF-17 - Control de la accidentalidad vial y cambios en la salud publica

durante la etapa constructiva

PROGRAMA DE MANE]JO PARA EL CONTROL DE LA ACCIDENTALIDAD Y ADECUACION DE
VIAS DE ACCESO
Control de la accidentalidad vial y cambios en la salud publica durante la etapa

(O LIT B PMF-17 BOIE

constructiva

OBJETIVOS

META

Garantizar la seguridad e integridad fisica de los
peatones y comunidades vecinas, asi como la de
los trabajadores, frente a las actividades
constructivas.

Establecer las medidas de transito necesarias para
disminuir los riesgos generados por la operacion
de la maquinaria, tanto en la zona del proyecto
como en las vias para ofrecer protecciéon a

Ejecucién del 100 % de las medidas previstas para
el manejo de transito en construccion.

Ejecucién del 100 % de las medidas previstas para
el manejo de la sefializacién en construccion.

Realizar minimo una inspeccién mensual de las
actividades implementadas para el manejo de trdnsito en
construccién y, en caso de requerir la ejecucién de medidas
adicionales, generar en los siguientes cinco dias el plan de

conductores, pasajeros, peatones, personal de |accion a implementar.

obra, equipos y vehiculos. . Realizar minimo un taller dirigido a la
e Minimizar el impacto de las obras relacionado | poblacién estudiantil aledafia al corredor vial y accesos a

con el fluyjo vehicular en vias locales vy |utilizar, acerca de la importancia del respeto de la

regionales. sefializacion implementada.
ETAPA DEL PROYECTO
- Contratacion y capacitacion del Pe'rsonal 3 TIPO DE MEDIDA A
- Desmonte, descapote, demoliciones y remocién de EJECUTAR
sobrantes
B s e o prvion |
e e ] . Construccion de estructuras de concreto
INVOLUCRADAS e ) L
- Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y
equipos e
- P?)rtgles de entrada y salida Mitigacion X
- Instalacion de  soporte,  impermeabilizaciéon y
revestimiento.
IMPACTOS A Correccién X
LOS QUE - Generacion de nuevos conflictos D
RESPONDE Compensacion
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Poblacion de las comunidades del Area de Influencia del
proyecto.
Trabajadores del proyecto

A lo largo del corredor vial utilizado por el Proyecto
y en el corredor del Derecho de Via.
Frentes de obra donde se utilice maquinaria y equipos
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PROGRAMA DE MANEJO PARA EL CONTROL DE LA ACCIDENTALIDAD Y ADECUACION DE
VIAS DE ACCESO

Cédigo: BLYIBEAM Nombre: Control de la accidentalidad vial y camb10§ en la salud publica durante la etapa
constructiva
para la construccion. |
ACCIONES A EJECUTAR

1. Manejo de transito
1.1. Seiializacion y normas en obra

En los frentes de obra se implementard la sefializacion temporal obligatoria.

Regular en los frentes de trabajo el trdnsito vehicular mediante conos con personal de sefalizacién
(paleteros: pare y siga). En horas nocturnas la sefializacion serd reforzada mediante el uso de senales reflectivas de
acuerdo al Manual de Dispositivos para el Control de Calles y Carreteras del INVIAS.

Se dispondrd de alarma de reversa y de sistema preventivo de luces en la maquinaria y vehiculos asignados
al proyecto, en cumplimiento de las normas de seguridad vial vigentes.

Prohibicién de transporte de personal en la maquinaria y equipos asignados al proyecto.

Dentro de las 4reas del proyecto la velocidad no serd mayor de 20 km/h y en las vias de acceso debera ser
menor o igual a 30 km/h, o velocidad permitida en dicha via.

Se respetard la velocidad méaxima reglamentaria de los vehiculos en zonas urbanas o centros poblados.

En la cercania de los centros educativos se obliga a implementar senderos peatonales, paleteros cuando
haya movimiento de maquinaria. Se informard a la comunidad educativa la iniciacién de obras o trabajos con
anticipacion y se coordinard con los directivos del centro el manejo adecuado de los senderos.

En los lugares donde se requiera cruces de peatones en cercania a los frentes de construccidén
(especialmente en cercania de los centros poblados) se dejaran senderos peatonales debidamente sefalizados que
garanticen su uso de forma segura, confortable y lo més auténomamente posible por peatones. El peatén es el mds
vulnerable, pero es el mds dificil de controlar. Por ello la planificacién y correcta ejecucion del sendero peatonal es
responsabilidad del Concesionario, pero requerird del apoyo interinstitucional (interventoria, policia de transito,
autoridades municipales, etc.).

Se regulara el limite de velocidad para el parque automotor asignado al proyecto en conformidad con la
Ley 769 de 2002 —Cédigo de Transito, o las que la modifiquen.

No se autorizard la movilizacién de un vehiculo, equipo o maquinaria, si su conductor/operario se
encuentra bajo el efecto de bebidas embriagantes o de sustancias psicoactivas.

1.2 Rutas de desplazamiento de materiales y maquinaria a la zona de obra

Para el acceso de las volquetas a la zona de obra provenientes de los ZODMES y proveedores de material, se utilice
el mismo corredor y las mismas vias por donde circula el trafico normal, se verificard que todos los vehiculos a
utilizar cumplan con la reglamentacion existente en materia de acarreo de materiales (Resolucion 541 de diciembre
14 de 1994 del Ministerio del Ambiente).

El manejo y adecuacién de vias para el desplazamiento de materiales y maquinaria se harda de acuerdo con la ficha
PMF - 17 (Manejo ambiental para la adecuacién y entrega final de las vias que serdn utilizadas para la construccion

del proyecto).

En referencia con el manejo de materiales de excavacién se seguirdn los lineamientos de la ficha PMF 02 (Manejo
y disposicién de materiales de excavacion sobrante y demoliciones).

1.3 Procedimiento para movilizacién de maquinaria y equipos

La responsabilidad de la ejecucién del siguiente procedimiento descrito estd en cabeza de cada ingeniero residente
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de frente de obra. En cada sitio establecido como de entrada y salida de maquinaria y equipo en la zona de obra y
en sitio de acopio donde se guarda la maquinaria (si no corresponde al mismo sitio de obra), se dispondrd de una
persona debidamente capacitada para ejercer el control de salida.

El traslado de maquinaria y equipos utilizados para la ejecucién de la obra, se hard de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

e Todos los equipos, sin importar las dimensiones y caracteristicas, podran circular por sus propios medios
por las zonas requeridas, siempre y cuando estas zonas estén cerradas al uso publico, las cuales deben estar
debidamente sefializadas.

e Este procedimiento se realizard de acuerdo con la normatividad vigente sobre la materia, y
especificamente la contenida en el Manual de dispositivos para la regulacion del trdnsito en Calles y
Carreteras del Ministerio de Transporte, el Plan de Manejo de Tréifico aprobado y las condiciones
particulares establecidas contractualmente.

e La solicitud de los permisos ante el Ministerio de Transporte o la Secretaria de Tréansito y Transporte,
segun corresponda, la realizard la Concesién o su delegado.

Para el traslado de maquinaria se seguird el siguiente protocolo:

Los paleteros estardn encargados de dar el paso cuando la actividad indique una reduccién de la capacidad
de la via. Estos paleteros se capacitardn adecuadamente.

Se utilizardn carros escoltas con sefializacion visible cuando se traslade maquinaria sobre camabajas.

Se informard a la Secretaria de Transito sobre el traslado de maquinaria especial.

Otras consideraciones

Mantener a disposicién de la Interventoria el programa de mantenimiento de la maquinaria y equipo
asignado al proyecto.

No se permitird el uso de cigarrillo dentro de las instalaciones del proyecto, maquinaria, equipos o
vehiculos.

Se verificard que el equipo de construccién y maquinaria pesada sea operado de tal manera que cauce el
minimo deterioro a los suelos y vegetacion.

Los equipos para el cargue y descargue tendrdn alarmas acusticas y luminosas, el uso del vehiculo deberd
ser exclusivo del operador. Los equipos tendrdn la identificacién en un lugar visible en cuanto a capacidad de carga
y velocidad de operacion.

Se contratard personal idéneo para la correcta operacion de la maquinaria, puesto que serd responsable de
su utilizacién en forma segura y correcta.

Sefializaciéon

La sefializacion a utilizar para el desarrollo del Plan de Manejo del Trénsito estd dividida en tres grupos:
Sefializacién de primer nivel (pasacalles): son sefiales que se colocan a lo largo del corredor para indicar a

los conductores la existencia de obras de mantenimiento en la via, con el fin de prevenirlos y evitar inconvenientes

al momento de llegar al sitio de las intervenciones.

Sefializacién de segundo nivel: corresponde a las sefiales para guiar el tréfico por las vias a utilizar como
desvios.
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Sefializacién de tercer nivel: corresponde a todas aquellas sefiales de aproximacién de obra, asi como los
demds elementos de seguridad para canalizar los flujos vehiculares y peatonales dentro del sector de obra.

La sefializacion a utilizar es de tamafio 75 cm x 75 cm, con material reflectivo grado ingenieria.

La sefializacién informativa es de 72 cm x 90 cm, y se utilizard para indicar la proximidad a los sitios de
intervencidn y para la informacién de entrada y salida de volquetas y maquinaria a la obra.

Los dispositivos para la regulacion del transito, deberdn ubicarse con anterioridad al inicio de la obra, permanecer
durante la ejecucidn de la misma y serdn retirados una vez cesen las condiciones que dieron origen a su instalacion.
Cuando las operaciones se realicen por etapas, deberdn permanecer en el lugar solamente las sefiales y dispositivos
que sean aplicables a las condiciones existentes y ser removidas o cubiertas las que no sean requeridas.

Las posibles afectaciones sobre la salud publica por emisiones de ruido y elementos contaminantes (ruido, polvo,
gases) se manejan en la ficha PMF-14 (Manejo de fuentes de emisiones y ruido).
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Inspector de transito.
Talleres de induccién de 10 minutos a operadores de | Cuadrilla para la instalacion y mantenimiento de la
vehiculos pesados, maquinaria y transportadores de | sefializacion.

materiales e insumos. Cuadrilla para el manejo de transito con turnos de cada 4
horas.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Actividades

Manejo de transito
Seiializacion
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

Los costos relacionados con el manejo del transito y la sefializacién se encuentran contemplados en el presupuesto
general del Proyecto.

INDICADORES
LR L Valor de cumplimiento
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento cump
o2 del indicador
evaluacion
) . . ., Excelente = 90-100
Numero de pre operacionales Programa de inspeccién
o . " . . . Bueno =75 - 89
diligenciados / niimero de equipos Mensual Formatos de inspeccién Regular = 50 -74
inspeccionados. Registros fotograficos Deficiente < 50
N° de mantenimientos de vehiculos y Mensual Programa de inspeccién Excelente = 90-100
magquinarias / N° de mantenimientos Formatos de inspeccién Bueno =75 - 89
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realizados en la zona de taller de la
planta de concreto

Registros fotograficos

Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Numero de pre operacionales
diligenciados / niimero de equipos
inspeccionados.

Mensual

Programa de inspeccién
Formatos de inspeccién
Registros fotograficos

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50

N° de equipos para el cargue y
descargue / N° de equipos para el
cargue y descargue con alarmas
actsticas y luminosas instaladas.

Mensual

Programa de inspeccién
Formatos de inspeccion
Registros fotograficos

Excelente = 90-100
Bueno =75 -89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50

N° de equipos para el cargue y
descargue / N° de equipos para el
cargue y descargue con identificacién
en un lugar visible en cuanto a
capacidad de carga y velocidad de
operacion.

Mensual

Programa de inspeccién
Formatos de inspeccion
Registros fotograficos

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50

N° de sefialamientos requeridos / N°
de sefialamientos instalados

Mensual

Programa de inspeccién
Formatos de inspeccién
Registros fotograficos

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89
Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PROGRAMA DE MANEJO PARA EL CONTROL DE LA ACCIDENTALIDAD Y ADECUACION DE
VIAS DE ACCESO

Sl PME-18 B Manejo amblenta.l para la adecuacién y enFr/ega final de las vias que serdn
utilizadas para la construccién del proyecto

OBJETIVOS META

- Cumplir con el 100% de las medidas
definidas para el manejo ambiental de las vias de
acceso a usar por el proyecto.

- Cumplir con el 100% de las medidas
definidas para la adecuacién, restitucién y entrega
final de las vias a usar por el proyecto.

- Cumplir con el 100% de las medidas de
conservacién, mejoramiento y rehabilitacién de las
vias de acceso.

- Establecer las medidas y acciones necesarias para
el manejo ambiental y técnico de las vias de acceso al
Proyecto.

- Definir las acciones para adecuar, restituir,
mantener y entregar finalmente las vias de acceso
utilizadas por el Proyecto.

- Conservar, mejorar y rehabilitar las condiciones
de transito en las vias de acceso.

ETAPA DEL PROYECTO

|

Contratacion y capacitacidn del personal TIPO DE MEDIDA A
ACTIVIDADES Desmonte, descapote, demoliciones y remocién de EJECUTAR
INVOLUCRADAS | sobrantes Prevencién X
Excavacién y retiro de material Mitigacién X
IMPACTOS A Generacion de nuevos conflictos Correccién X
LOS QUE Generacidn y /o activacion de procesos denudativos Compensacion
RESPONDE Alteracion de hébitat P
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Vias terciarias, secundarias y primarias utilizadas por el
proyecto vial para trdnsito de maquinaria, vehiculos,
equipos y personal hasta los diferentes sitios de
construccion de la via

Poblacién usuaria de las vias de acceso al proyecto

ACCIONES A EJECUTAR

Se debe priorizar las condiciones en que se debe mejorar y entregar las vias existentes y que se utilizardn como
acceso vehicular a los frentes de trabajo y zonas asociadas, buscando siempre su mejora y mantenimiento,
optimizando las condiciones de movilidad de los habitantes del sector durante y después de la intervencion.

Para lograr el propdsito anterior es necesario contemplar los siguientes aspectos:
Verificacion del estado inicial de las vias de acceso al proyecto

El proyecto requiere de una serie de accesos terrestres para el ingreso de insumos que permitirdn la ejecucion de
las actividades de constructivas en el total del tramo vial.

El Proyecto requiere de una serie de accesos terrestres para el ingreso de insumos que permitirdn la ejecucién de
las actividades de constructivas en el total del tramo vial. Se identificaron y definieron un total de siete (7) rutas de
acceso (entre vias terciarias, secundarias y primarias) a los diferentes frentes de trabajo. Estas rutas en su mayoria
son vias terciarias, las cuales se encuentran en mal estado por falta de mantenimiento (mal estado de la banca,
falta de conformacién de la misma, falta la construccién de cunetas, obras de arte, mal manejo de las aguas de
escorrentia) y a las cuales la concesién tendrd que adecuar y/o rehabilitar en su momento, en algunos tramos, para
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Cédigo: BENIBEY Nombre: Manejo amblenta'l para la adecuacién y enFr/ega final de las vias que serdn
utilizadas para la construccién del proyecto

poder garantizar el transportar de maquinaria, equipos, materiales y personal de obra.

Una vez que el Proyecto obtenga la licencia ambiental, la concesién hard una nueva evaluacién del estado de las
vias que serian usadas, realizando un registro digital (video y/o fotografia) de cada una de ellas, dicho recorrido se
realizara de manera conjunta con los representantes de la comunidad, con el fin de garantizar la integridad de las
vias y evitando impactos con las diferentes comunidades vecinas.

Los accesos que serdn empleados durante las actividades constructivas se indican a continuacién:

— Acceso a captacién en la Quebrada La Frisola con una longitud estimada de 270 metros hasta el punto de
captacion, con un ancho de calzada de 6 metros, presenta capa de rodadura en pavimento flexible.

— Acceso a captacion en la Quebrada La Volcana con una longitud estimada de 122 metros hasta el punto de
captacion, con un ancho de calzada de 6 metros, presenta capa de rodadura en pavimento flexible.

— Acceso a captacion en el rio Aurrd con una longitud estimada de 127 metros hasta el punto de captacién, con
un ancho de calzada de 6 metros, presenta capa de recebo, con cunetas en tierra.

— Acceso al ZODME 1 con una longitud estimada de 200 metros con un ancho de banca de 6 metros y cunetas
en tierra, discurre por la vereda La Palma que hace parte de la zona rural del municipio de Medellin.

— Acceso al ZODME 8 se plantea la construccién de un acceso vehicular para la llegada hasta el relleno.

— Acceso al ZODME 9, corresponde a una via de orden terciario que utiliza la comunidad para ingresar a la
vereda Murrapala, la longitud hasta la zona de disposicién se estima en 162 metros.

— Acceso al ZODME 14, corresponde a la via de acceso a la vereda La Estancia de orden terciario.

Manejo de las obras de adecuaciéon y mantenimiento preventivo de las vias de acceso al proyecto.
La Concesion realizard las diferentes obras de adecuacién explanaciones, conformaciones de banca,

mantenimiento de cunetas, roceria, colocacién de recebo en los sitios criticos, retiro y transporte de materiales de
derrumbes en los sitios donde se considere necesaria la intervencion.

¢ Entrega final de las vias de acceso a las entidades municipales

La Concesién para la entrega final de las vias de acceso, realizara un acta de entrega de vias con la entidad
municipal encargada y validacion por parte de los representantes de la comunidad, quien recibird a satisfaccion.

Se garantizara que las vias de acceso usadas por el proyecto, se entreguen en mejores o iguales condiciones al
estado inicial.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS

PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Se debe instruir al personal de trabajadores y/o operarios
encargados del mantenimiento de estas vias sobre la

i tancia de la vi 1 buen d llo del P to. . .
importancia de la via para el buen desarrollo del Proyecto. | o g ool oo e Obras

Inspectores ambientales
Residente SISO
Operarios de maquinaria y equipos

En la oficina de atencién a la comunidad o en la oficina
movil del Proyecto los usuarios de las diferentes vias de
acceso podran expresar sus conformidades o
inconformidades con respecto al manejo dado por el
contratista con respecto al uso de las vias.
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PROGRAMA DE MANEJO PARA EL CONTROL DE LA ACCIDENTALIDAD Y ADECUACION DE
VIAS DE ACCESO
Manejo ambiental para la adecuacidn y entrega final de las vias que serdn

utilizadas para la construccién del proyecto

RESPONSABLE DE EJECUCION

RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar

Interventoria

CRONOGRAMA DE EJECUCION

ACTIVIDADES

Verificacidn estado de vias de acceso

PRE-CONSTRUCTIVA

CONSTRUCTIVA

acceso

Adecuaciéon y mantenimiento de vias de

municipales

Entrega final de vias de acceso a entidades

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

presupuesto general del Proyecto.

Los costos relacionados con la adecuacién y entrega de las vias existentes de acceso se han contemplado en el

INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento
Indicador / Formula iy . . . 1.
evaluacion cumplimiento del indicador

(N° de accesos con registros digitales

Programa de inspeccién

Excelente = 90-100
Bueno =75 - 89

vias de acceso) x 100

Registros fotograficos

/ N° de accesos definidos para su uso) Mensual Formatos de inspeccién _
x100 Registros fotograficos Regular = 50 -74
Deficiente < 50
Programa de inspeccién Excelente = 90-100
(N° de obras realizadas en la via / N° & 1nspece ) Bueno =75 - 89
. . Mensual Formatos de inspeccién
de obras necesarias en la via) x100 . e Regular = 50 -74
Registros fotograficos -
Deficiente < 50
Programa de inspeccién Excelente = 90-100
(N° de vias entregadas / N° de vias £ mnspeccls Bueno =75 - 89
- Mensual Formatos de inspeccién
utilizadas por el Proyecto) x100 . P Regular = 50 -74
Registros fotogréficos -
Deficiente < 50
Programa de inspeccién Excelente = 90-100
(N° de equipos usados / N° de £ mnspeccels Bueno =75 - 89
. Mensual Formatos de inspeccidon
incidentes presentados con estos) . e Regular = 50 -74
Registros fotograficos -
Deficiente < 50
(N° de PQR atendidas a satisfaccion / Programa de inspeccién E)lgcueellelr(l)te_ :7 59 (-)-81;) 0
N° total de PQR recibidas sobre las Mensual Formatos de inspeccién B

Regular = 50 -74
Deficiente < 50

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Medio Biético

Las fichas de manejo para el medio biético se han formulado con el fin de dar respuesta a
los impactos ambientales potenciales a generarse sobre flora, fauna y ecosistemas acudticos
en el drea de influencia del Proyecto, como se indica a continuacion:

v Fauna

Las fichas de manejo para el medio biético se han formulado con el fin de dar respuesta a
los impactos ambientales potenciales a generarse sobre flora, fauna y ecosistemas acudticos
en el drea de influencia del Proyecto, como que se indica a continuacién. (Tabla 11-19).

Tabla 11-19 Listado de Programas y Fichas de Manejo para el Medio Biotico
Cadigo Nombre de la Ficha
Programas de Conservacion de especies vegetales y faunisticas

PMB-01 Manejo de fauna silvestre

PMB-02 Conservacion de especies focales de fauna

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
Programa de Conservacion de Especies Vegetales y Faunisticas

A continuacién se presentan las fichas de manejo que conforman el programa de
conservacion de especies vegetales y faunisticas.
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PMB-01 — Manejo de Fauna Silvestre

PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: PMB-01 Nombre: Manejo de fauna silvestre
OBJETIVOS META

e Prevenir y mitigar los potenciales efectos de las
actividades del proyecto en sus diferentes etapas,
sobre la estructura y dindmica poblacional de la
fauna silvestre, y su distribucién en el 4area del
proyecto.

e Realizar el 100% de las actividades encaminadas a la
mitigaciéon y prevenciéon de los efectos de las
actividades sobre la estructura, dindmica y distribucién
de las especies de fauna silvestre presentes en el drea
de estudio.

e Llevar a cabo el 100% de las actividades de mitigacién
y prevencion de los efectos sobre los hébitats terrestres
presentes en el drea de estudio.

e Prevenir y mitigar la afectacién a los hébitats de la
fauna silvestre, generada por las actividades
desarrolladas en las diferentes etapas del proyecto

ETAPA DEL PROYECTO
x| X
Adecuacioén de vias de acceso
Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y
equipos

Ubicacién de sitios de acopio TIPO DE MEDIDA A

Plantas de triturado, concreto y asfalto EJECUTAR

Materializacién y replanteo (Topografia)

Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de
sobrantes

Obras de estabilidad geotécnica y proteccién de
taludes Prevencién X

Excavaciones, cortes, rellenos y compactacién

Traslado de redes o servicios interceptados (servicios
publicos, oleoductos, etc.)

Construccién de obras de drenaje

Construccién de estructuras de concreto

ACTIVIDADES Construccion de estructuras de pavimento
INVOLUCRADAS Retiro de escombros y materiales sobrantes
Demoliciones y remocién
Excavaciones

Rellenos o terraplenes

Obras de estabilizacion geotécnica

Conformacion Estructura de Pavimento Mitigacién X

Movilizacién y operacién de maquinaria, equipos y
materiales de construccidén

Construccion o instalacién de elementos de concreto

Instalacién Estructuras Metdlicas

Manejo de sobrantes y escombros

Portales de entrada y salida

Excavacién y retiro de material

Excavaciones por Perforacién y voladura

Operacién
Mantenimiento vial
IMPACTOS A LOS | Alteracion del hibitat Correccién
QUE RESPONDE Cambios en la composicion y estructura de la fauna silvestre Compensacién
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: PMB-01 Nombre: Manejo de fauna silvestre
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de intervencidén con restricciones mayores y | Personal contratado en la obra y comunidades de los
menores del drea de influencia del proyecto. municipios del drea de estudio del proyecto.

ACCIONES A EJECUTAR

Medidas de prevencion:
1. Induccién y capacitacién ambiental:

Se impartird capacitacién a personal de obra y en general, que tenga vinculo con el proyecto: En cada una de las
etapas del proyecto, deberdn realizarse actividades de educacién y concienciacién ambiental, a través de la
divulgacién y capacitacidon enfocada en el respeto y la conservacién de la fauna regional y en general. Dentro de la
temdtica a considerar en el programa de educaciéon ambiental se proponen las siguientes items:

- La funcién relevante que desempefia la fauna en los ecosistemas, asi como la importancia de los animales
como legado de la naturaleza en las comunidades rurales.

- La importancia de los ecosistemas naturales y de las coberturas boscosas, como reservorio de biodiversidad,
componente vital del ciclo hidroldgico, retenedores del agua lluvia, y productores de bienes y servicios de indole
ambiental.

- Promocion de la conciencia ambiental incentivando la conservacion de areas de alto interés faunistico, de las
coberturas boscosas, corredores de movimiento y ecosistemas acudticos; asi como las dreas consideradas como
hébitats potenciales de especies que se encuentren en algiin grado de amenaza.

- El respeto por los hébitats y dreas vitales para la presencia de los animales (nidos, madrigueras, comederos,
etc.). El control sobre los demds trabajadores, procurando que interioricen y hagan suyo el concepto de cuidar y
respetar la fauna.

- Normatividad ambiental nacional sobre el recurso bidtico haciendo énfasis en la normatividad sobre fauna y
flora amenazada o con restriccién de comercializacion

- Se instard a la generacién de las intervenciones estrictamente necesarias con el fin de generar una minima
perturbacién en zonas de importancia faunistica dentro del drea a intervenir, como hdbitats importantes (Bosques,
cuerpos de agua, Vegetacidn secundaria), sitios de percha, forrajeo y dormideros identificados en los monitoreos de
fauna y durante una evaluacién previa, asi se evitard la perturbacidn innecesaria en dreas de intervencién con
restriccion mayor, segin Zonificacién ambiental.

- Prohibicién de caza y/o comercializacién de fauna silvestre: A todo el personal de obra y del proyecto en
general, se prohibirdn las actividades de caza y captura de todas las especies de fauna silvestre, con fines comerciales
o para domesticacidn. El respeto a la fauna silvestre serd una prictica comun entre el personal de obra y de la
concesion. Se realizaran inspecciones semanales imprevistas a las instalaciones para detectar comportamientos que
pueden afectar a la fauna silvestre por parte del personal

2. Ahuyentamiento de fauna:

Antes de llevar a cabo este procedimiento, se realizard un monitoreo previo a manera de evaluacién ecoldgica rapida
de fauna silvestre, especificamente en las dreas a intervenir, para identificar las dreas de cria, reproduccion,
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: PMB-01 Nombre: Manejo de fauna silvestre

alimentacion, percha, sitios de concentracién de fauna y si es el caso sitios de parada de especies nativas y/o
migratorias; para tal efecto deberd llevarse un cronograma que esté acorde con el avance de obras y de esta manera,
programar previamente los monitoreos; ademads, se tendrd en cuenta la informacién del EIA del proyecto para facilitar
la identificacién de dreas y que sirva como base a los monitoreos. Este procedimiento debe realizarse antes de
cualquier actividad de remocién de la cobertura vegetal, e igualmente debe acompafiar las labores de
aprovechamiento de la misma, en especial en aquellos sitios donde exista mayor concentracién de fauna. Con ello se
puede asegurar la supervivencia de los individuos potenciales a ser afectados por las actividades e igualmente
asegurar el éxito de su desplazamiento, traslado y/o reubicacién.

Es importante hacer un reconocimiento de los microhébitats empleados por la fauna (madrigueras, cuevas, etc.) antes
del inicio del aprovechamiento forestal en los sitios definidos para ello, buscando optimizar la labor y supervivencia
de la fauna. Es asf que el ahuyentamiento consiste en hacer que la fauna se desplace hacia otros lugares empleando
entre otros, ruidos y emisién de humo, sin tener que manipularla directamente, de tal forma que se eviten situaciones
de estrés y riesgo para los animales. Esta actividad debe direccionar el desplazamiento de los individuos hacia zonas
que cuenten con condiciones similares, de modo que encuentren los habitats adecuados para su sobrevivencia.

En cuanto sea posible, deberd evitarse el manipular animales silvestres presentes en el drea de la obra; para prevenir
que esto ocurra, se hace util el ahuyentamiento como se menciond, asi como rescate de fauna en dltima instancia,
antes de dar inicio a cualquier actividad y basada en el previo monitoreo, para disminuir el riesgo de accidentalidad
y/o atropellamiento. Esta actividad, serd realizada por un bidlogo, ec6logo o afin, quien durante el monitoreo previo
evaluard la presencia de madrigueras, nidos, troncos ocupados con nidos o individuos, asi como otros posibles
refugios de fauna y procederd a movilizar, reubicar (En el caso que no estén ocupados), perturbar y/o destruir estos
sitios (para evitar que los animales se acerquen a la obra).

- Las especies de baja movilidad como anfibios, reptiles, aves de corto vuelo y/o mamiferos que viven en
cuevas, requeriran de rescate a través de captura, transporte y liberacion posterior, asi como las especies que requieran
atencidn especial.

- Todas las actividades realizadas serdn documentadas con formatos, fotografias, coordenadas y en general, se
deberd elaborar un informe técnico al respecto, que se incluird en los informes de Avance y Cumplimiento que se
entregardn tanto a la interventoria y a la autoridad ambiental, de acuerdo con el desarrollo del proyecto. El contratista,
o el concesionario, obtendran de la autoridad ambiental el permiso requerido para adelantar esta actividad.

3. Manejo de nidos, madrigueras y refugios de fauna:

En caso de encontrar nidos o madrigueras ocupadas, se recomienda dejarlas en su sitio original, procurando aislarlas
con sefializacién de cintas de colores, polisombra o una pancarta, para que las personas del Proyecto se mantengan
distantes. Si los nidos y madrigueras estdn en un drea cuyo acceso es prioritario, se deberd contactar a la autoridad
ambiental correspondiente para acordar el manejo a seguir, en caso de llevarse a cabo un rescate de huevos, crias e
individuos.

4. Salvamento y reubicacion de fauna silvestre presente en el drea de estudio:

Las labores de salvamento de fauna se ponen en prictica, cuando los individuos colectados durante las actividades de
ahuyentamiento y remocién de fauna sufren algin tipo de accidente o como se menciond, cuando no se desplazan con
facilidad. Para ello, es ttil anotar los datos de interés sobre el hallazgo del individuo, como su estado corporal, y
condiciones del habitat y lugar de encuentro para tomar determinaciones sobre su destino inmediato; se deben anotar
también registros fotograficos de cada especie encontrada para en caso de no poder determinar en campo la especie,
pueda ser identificada posteriormente.
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Aquellos individuos que a juicio de los expertos (Bi6logo, veterinario) se encuentren exhaustos, debilitados o
estresados, o en cualquier otra condicién que ponga en peligro su sobrevivencia con la liberacién inmediata (Por
ejemplo, los individuos que pese a encontrase en aparente buen estado fisico se hallan visto afectados por las
actividades, como la poda, roceria, etc.), serdn llevados a un Centro de Paso donde disponga la Autoridad ambiental,
en donde permanecerdn hasta su recuperacion. Con la misma autoridad deberd acordarse el siguiente procedimiento,
lo cual quedaré registrado en actas.

En cuanto sea posible, la reubicacion de fauna silvestre se llevard a cabo con aquellos animales que fueron rescatados
y se encuentren en dptimas condiciones. Para tal efecto, se llevard un registro de las especies halladas, el cual debe ser
incluido en los ICAs. En caso de requerirse el rescate del animal, este debe estar a cargo de un profesional experto
(Bidlogo o veterinario), el cual utilizard las herramientas, métodos y proteccién especificos para el grupo animal
encontrado. El espécimen deberd ser manipulado con especial cuidado, para evitar mayor perturbacién del animal y
serd liberado en un drea propicia o destinada para tal fin. Si el rescate es de ejemplares pertenecientes a especies
dependientes (Crias) o individuos con alguna afectacién fisica por heridas o mutilaciones, serdn entregados a la
autoridad ambiental competente a la zona en donde se haga el rescate (Corporacién Auténoma Regional de Antioquia
CORANTIOQUIA) para lo cual se dard aviso inmediato a la autoridad para coordinar el proceso de transporte y
entrega del espécimen en la regional correspondiente o entidad designada por ellos para la labor de reubicacién,
rehabilitaciéon y reintroduccién al entorno natural. A ninglin ejemplar capturado o herido accidentalmente, se le
sacrificard a menos que se encuentre en peligro la vida de una persona, por ejemplo ante el ataque de una serpiente.

5. Sefializacién y control de velocidad: Con el fin de evitar o reducir la probabilidad de atropellamiento de los
animales silvestres y/o semovientes en el drea del proyecto, se sugiere instalar sefiales informativas (azules) y
preventivas (amarillas) en las dreas de frecuente avistamiento y/o transito de especies de fauna, para alertar al
personal y evitar el riesgo de accidentes y atropellamientos por parte de los trabajadores involucrados en el proyecto.
En estas zonas, se impondran limites y reductores de velocidad y se restringira el trafico nocturno. Se propone instalar
sefalizacion vial preventiva en forma de rombo de 0,90 de lado, y 1,8 metros de alto.

Figura 11-22 Seiializacion vial para fauna
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Fuente: Ministerio de Transportes, 2004

Igualmente en caso de registrarse algtn sitio de importancia faunistica (sitio de anidamiento, sitios de percha,
forrajeo, dormideros, etc.) en el drea de estudio del proyecto, también se deberd implementar sefializacién de tipo
preventivo. (Ver: Conservacion de especies focales de fauna).

Adicionalmente, la sefializacién deber ir acompafiada de reductores de velocidad tipo tachas reflectivas o estoperoles
instaladas en la via segun las regulaciones para la instalacién de estos dispositivos estipuladas por INVIAS.

Esta sefializacién serd instalada en dreas de mayor sensibilidad como son coberturas de vegetacién secundaria y
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bosques de galeria, asi como otras que durante el desarrollo de las actividades, se identifiquen como sitios de paso de
fauna silvestre.

La instalacién de sefializaciones adicionales estard sujeta a los resultados obtenidos en el seguimiento y monitoreo del
presente programa.

Medidas de mitigacién

Control de los niveles de ruido: La maquinaria y equipos que deben tener equipos de reduccién. Se deben realizar
revisiones pre-operacionales de las maquinas y equipos para definir si tienen o no los silenciadores y la funcionalidad
de los mismos. Las fuentes de ruido fijas serdn adecuadas con barreras que aislen o mitiguen los efectos del ruido.
Igualmente se dardn instrucciones a los operadores de maquinaria y vehiculos para que se evite el uso innecesario de
bocinas. Se deberdn cumplir las especificaciones estipuladas en la medida de manejo especifica para tal fin.

Control de residuos: Se hara estricto seguimiento a todos los mecanismos de prevencién y control establecidos en las
fichas ambientales donde se describen las medidas de control de residuos sélidos, vertimientos y manejo de las aguas
residuales, con el fin de que no se generen impactos negativos, sobre hébitats.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

Bidlogo Herpetdlogo
Bidlogo Mastozodlogo
Bidlogo Ornit6logo

La participacién de la comunidad en la aplicacién de
esta ficha de manejo estd ligada a la contratacién de

personal auxiliar para la realizacién de las diferentes
actividades de manejo, ademds de la mano de obra
contratada para el desarrollo de las diferentes etapas del
proyecto los cuales deberdn recibir capacitacién en
temas ambientales como se estipulo anteriormente.

Médico Veterinario
Aucxiliares de campo
Profesional Social
Ingeniero HSEQ
Personal administrativo

RESPONSABLE DE EJECUCION

RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesién Autopista al Mar 1

Interventoria del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA

ACTIVIDAD

CONSTRUCTIVA

Induccién y capacitacién

ambiental
Ahuyentamiento de fauna
Manejo nidos,

madrigueras y/o refugios

Salvamento y reubicacion
fauna silvestre

Sefializacién y control de
velocidad

Medidas de mitigacién

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: PMB-01 Nombre: Manejo de fauna silvestre
COSTOS ESTIMADOS
ACCIONES COSTOS
Ahuyentamiento/reubicacion de | 1’540.000 por dia de ahuyentamiento/rescate de
fauna fauna silvestre
Capacitaciones 2°210.000/d{a de capacitacion para 50 personas

Manejo de nidos, madrigueras y|1°540.000 por dia de ahuyentamiento/rescate de
reubicacion fauna silvestre fauna silvestre

34.455 reductor de velocidad instalado
Sefializacion:
35.500 seiial vertical instalada

Inspecciones de control de caza y
afectaciéon a dreas de importancia | 3°825.900 dia de inspeccién
faunistica

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

INDICADORES
Indicador / Formula Pen0d1c1d.a’d de Registros de cumplimiento Valor de. cu{nphmlento
evaluacion del indicador

o ) -.Actas
(N0° de capacitaciones ejec'uta.das / Semestral -Registro de asistencia 100%
N de capacitaciones -Registro  fotogrifico  y/o ?
programadas)*100 filmico
(N° Actividades de -Actas .
ahuyentamiento de fauna/ N° de Mensual -Registro fotogrifico 100%
etapas del proyecto ejecutadas) * -Igforme de ahuyentanyento
100 -Fichas de especies registradas

-Actas
(N° de individuos movilizados/ N° Mensual “Registro fotogrifico 100%
de individuos reportados) Informe de movilizacién
-Ficha de especies movilizadas

(N° de seiiales de fauna instalados/ _Actas
N° de sefiales de fauna Mensual -Registro fotografico 100%
propuestas)*100
(N° de inspecciones realizadas/N° _Actas
de  inspecciones  semestrales Semestral “Registro fotogréfico 100%
programadas)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMB-02 - Conservacion de Especies Focales de Fauna

PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: ‘ PMB-02 Nombre: Conservacion de especies focales de fauna
OBJETIVOS META

Prevenir y controlar los impactos que se puedan generar por
las actividades del proyecto, que puedan tener un impacto
negativo en la ecologia poblacional de las especies en
categorfas de amenaza (UICN; Libros rojos, Resolucién
0192 de 2014) sobre todo aquellas catalogadas como VU y
CR, endémicas y migratorias identificadas en el 4rea de
estudio del proyecto.

Ejecucién del 100% las estrategias planteadas
para el manejo de las especies con algin grado de
amenaza, endémicas, y migratorias identificadas
en el drea de estudio

ETAPA DEL PROYECTO

K

. I,;\/Idec.;{acm.r} de vias dte accesot . erial TIPO DE MEDIDA A
- ovilizaciébn y transporte e materiales, EJECUTAR

maquinaria y equipos

- Ubicacién de y sitios de acopio Prevencion X

- Plantas de triturado, concreto y asfalto

- Materializacién y replanteo (Topografia)

- Desmonte, descapote, demoliciones, remocion de
sobrantes

- Obras de estabilidad geotécnica y proteccién de
taludes

- Excavaciones, cortes, rellenos y compactacioén

- Traslado de redes o servicios interceptados
(servicios publicos, oleoductos, etc.)

- Construccién de obras de drenaje

- Construccién de estructuras de concreto

- Construccién de estructuras de pavimento

- Retiro de escombros y materiales sobrantes

- Demoliciones y remocién

- Excavaciones Mitigacién

- Rellenos o terraplenes

- Obras de estabilizacién geotécnica

- Conformacioén Estructura de Pavimento

- Movilizacién y operacién de maquinaria, equipos
y materiales de construccion

- Construcciéon o instalacion de elementos de
concreto

- Instalacién Estructuras Metdlicas

- Manejo de sobrantes y escombros

- Portales de entrada y salida

- Excavacidn y retiro de material

- Excavaciones por Perforacién y voladura

- Operacion

- Mantenimiento vial

IMPACTOS A LOS | Modificaciéon del habitat Correccion

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: ‘ PMB-02 Nombre: Conservacion de especies focales de fauna
QUE RESPONDE | Cambios en la composicion y estructura de la fauna
silvestre

Compensacion

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de intervencion con restricciones mayores y | Personal contratado en la obra y comunidades de los
menores del drea de influencia del proyecto. municipios del drea de estudio proyecto

ACCIONES A EJECUTAR

Medidas preventivas
1. Induccién y capacitacién ambiental

Se deberd llevar a cabo las actividades relacionadas con el la induccidn y capacitacién al personal de
obra establecidas en el Programa de Manejo de fauna silvestre PBM-01 haciendo relacién a las especies
focales de fauna silvestre (Amenazadas, endémicas, casi endémicas, de interés) presente en el drea de
estudio.

Identificacion de especies focales

En caso de reportarse o reubicarse alguna especie de fauna, esta deberd ser identificada, se deberd
hacer una revisién de la especie en listados de amenaza (UICN, Libros rojos, Resolucién 0192 de 2014),
Apéndices CITES, se verificaran posibles endemismos y migraciones.

Dentro de las actividades de monitoreo y seguimiento, se deberd hacer identificacién de especies
focales (Registradas y nuevos registros) y alimentar la informacién obtenida en la caracterizacién. (Ver.
Ficha. PBM-01)

En el Anexo 01 (Listados de fauna registrada) del presente documento, se presentan las especies
registradas en el 4rea del proyecto y su estado de amenaza, endemismo, migracién y restricciéon comercial,
asi como otros datos de su ecologia.

También se propone instalar sefializacién vial preventiva en forma de rombo de 0,90 de lado, y 1,8
metros de alto. Con el fin de evitar o reducir la probabilidad de atropellamiento de los animales silvestres
y/o semovientes en el drea de estudio, se deberd instalar sefiales informativas (azules) y preventivas
(amarillas) en las dreas de frecuente avistamiento y/o transito de especies de fauna, para alertar al personal
y evitar el riesgo de accidentes y atropellamientos por parte de los trabajadores involucrados en el
proyecto. En estas zonas se impondrdn limites y reductores de velocidad y se restringird el trafico
nocturno. Se propone instalar sefializacion vial preventiva en forma de rombo de 0,90 de lado, y 1,8 metros
de alto.

2. Hallazgo, rescate y seguimiento de especies endémicas, casi endémicas, de interés y/o amenazadas

En caso de hallarse especies endémicas, casi endémicas, de interés y/o amenazadas durante el transcurso de la
obra, deberd dérseles un manejo especial, aparte de tener en cuenta todo lo propuesto en la ficha PBM 01 del
Programa de Conservacién de Especies Vegetales y Faunisticas, de tal manera que se lleve a cabo un
seguimiento de la especie seguin corresponda; es decir, si fueron hallados individuos en reproduccién o con
crias, o se trate de individuos rescatados. Este seguimiento se hard hasta su reubicacién o disposicidn final en el
caso que el (los) individuos sean llevados a un Centro de Paso segin la Autoridad Ambiental. Se hard un
documento especial de seguimiento de los individuos, con detalles de identificacién taxondémica, lugar de
hallazgo, estado, datos de ecologia, tratamiento (En caso de requerirse) ubicacién. Este seguimiento debera ser
monitoreado por la interventoria del proyecto. Ademads, se propone hacer evaluaciéon del hdbitat donde fue
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: | PMB-02 Nombre: Conservacion de especies focales de fauna
hallado para proporcionar esta informacién que facilite su reubicacién segin corresponda o estime conveniente
la autoridad ambiental.

3. Sefializacién de areas de importancia:

En 4reas identificadas como de importancia para especies de fauna sensible (endémica, casi endémica o por
encontrase incluida en alguna categoria de amenaza), ya sea como hdbitats de preferencia, sitios de
anidamiento, comederos, dreas de forrajeo y/o refugio, se deberdn instalar sefales preventivas como sitio de
importancia faunistica, advirtiendo el no utilizar o intervenir el sitio y anotando el nombre de la especie
identificada en el drea para evitar la caceria. (Figura 11-23)

Figura 11-23 Seiial preventiva de sitio de importancia faunistica.

DESCRIFCION DE LA SENAL

13 CENTIMETIROS DE ALTOD

18 CENTEIMETROS DE AMCHO

Fuente: Ministerio de Transporte, 2004

Figura 11-24 Seiializacion vial para fauna

| Wax 3.6 mt | W ax. 3.6 mt
= ; Min. 1.8 mt Min. 1.8 mt .<>
- 1 [t -
15mt |
e i Calzada Calzada A
raud ;._Berma I ’ Berma :
TERRAPLEN CORTE
Fuente: Ministerio de Transporte, 2004
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

La participacion de la comunidad en la aplicacién de esta ficha de manejo | Biélogo

estd ligada a la contratacidn de personal auxiliar para la realizacion de las | Auxiliares de campo
diferentes actividades de manejo, sobre todo en la etapa de |Profesional Social
ahuyentamiento de fauna, ademds de la mano de obra contratada para el | Ingeniero HSEQ
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: | PMB-02 Nombre: Conservacion de especies focales de fauna
desarrollo de las diferentes etapas del proyecto los cuales deberdn recibir | Personal administrativo
capacitacién en temas ambientales como se estipulo anteriormente.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Concesién Mar 1 Interventoria del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION

CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Induccién y capacitacién ambiental

Identificacién de especies
amenazadas

Hallazgo, rescate y seguimiento

Seiializacion de areas de

importancia

Identificacién de especies

amenazadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
COSTOS ESTIMADOS
ACCIONES COSTOS

Sefializacién de dreas de importancia 32.100 / dia de instalacién
Identificacidn de especies sensibles 744.372 dia de identificacién
Hallazgo, rescate y seguimiento 744.372 dia de identificacién
Inspecciones de control 3°825.900 dia de inspeccién

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

INDICADORES
: Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento del
Indicador / Formula o2 . -
evaluacion cumplimiento indicador
(N° de capacitaciones -.Actas
ejecutgdgs / N° de Semestral -Reg%stro de asist/er}cia 100%
capacitaciones -Registro fotografico y/o
programadas)*100 filmico
(N° de individuos -Actas
movilizados- -Registro fotografico
registrados/ N° de Mensual Informe de movilizacién 100%
individuos reportados e -Ficha de especies
identificados)*100 movilizadas
N° de individuos de -Actas
especies endémicas Yo Mensual -Registro fotografico 100%
amenazadas / N° de Informe de seguimiento
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PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Codigo: ‘ PMB-02 Nombre: Conservacion de especies focales de fauna

individuos reportados e Acta final de reubicacién

identificados, a los que o disposicion de los

se hace individuos

seguimiento)*100

(N° de seiializacién de

fa'u'ma 1nstala'd0s/ N Qe Mensual -Acte}s " 100%

sitios de importancia -Registro fotogréfico

identificados)*100

(N° de inspecciones

realizadas/N° de

. . -Actas

inspecciones Semestral . - 100%
-Registro fotogréfico

semestrales

programadas)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

139



- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A N I CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
— JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.

ﬁlferr::gt:’:]%?ﬂ g ESTUDIO DEVIEI\;[{I;?SEE; {&MBIENTAL pe vim u’
v" Flora

Dentro del elemento flora, los impactos severos corresponden a aquellos generados por las
actividades de desmonte y descapote y de apertura de portales de entrada y salida, ya que
son impactos que eliminan por completo la cobertura vegetal existente. Por lo anterior,
ademds del planteamiento de las medidas de compensacion, las fichas de manejo de flora
que se presentan estan dirigidas a mitigar y prevenir un mayor impacto sobre el elemento.
Las fichas de manejo incluyen por lo tanto actividades dirigidas a garantizar que las
actividades afecten solamente las dreas puntuales y no trascienda el impacto a ecosistemas
aledafios, que el volumen de aprovechamiento forestal se limite al volumen aprobado por la
autoridad ambiental y finalmente darle un uso mejor a los subproductos de las actividades
de descapote y las actividades de aprovechamiento forestal. (Tabla 11-20)

Tabla 11-20 Listado de programas y fichas de manejo para el componente bidtico

Programas de manejo de la cobertura vegetal \

Codigo Nombre de la ficha

PMB-03 Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote
PMB-04 Manejo de flora

PMB-05 Manejo de aprovechamiento forestal

PMB-06 Manejo de revegetalizacién

Programa de conservacion de especies vegetales y faunisticas |

Cadigo Nombre de la ficha

PMB-07 Conservacion de especies vegetales, en peligro critico o en veda

grama de manejo ambiental para la proteccion y conservacion de habitats
Cadigo Nombre de la ficha
PMB-08 Programa de manejo ambiental para la proteccién y conservacion de hébitats y

ecosistemas sensibles
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Programa de Manejo de la Cobertura Vegetal

PMB-03 — Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote
PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
(O iIf-i B PMB-03 WO I Manejo de la remocion de cobertura vegetal y descapote
OBJETIVOS META

Implementar medidas de manejo ambiental para
la remocién de la cobertura vegetal y el descapote.

Implementar medidas de manejo y control
ambiental para evitar la afectacion o el corte
innecesario de material vegetal

Evitar el deterioro y pérdida de material

Disponer adecuadamente el 100 % de la capa vegetal y
el suelo organico obtenido por las actividades del proyecto.

Evitar al 100 % la afectacién o corte innecesario de
material vegetal.

Aprovechar el 80 % del material orgénico para la
posterior restauracion de dreas intervenidas por el proyecto.

organico. Garantizar la proteccion de la cobertura vegetal a
Prevenir la pérdida de cobertura vegetal a P g
permanecer
permanecer.
ETAPA DEL PROYECTO
| Planeacin | [ PreConstruccion | [ Comtruccién | X
. . TIPO DE MEDIDA
Adecuacién de vias de acceso
L oo . . A EJECUTAR
Ubicacién de campamentos transitorios y sitios de acopio
ACTIVIDADES Desmonte, descapote, demoliciones, remocion de sobrantes Prevencién X
INVOLUCRADAS Construccion de obras de drenaje
Rellenos o terraplenes
Ampliacién de portales de entrada y salida Mitigacién X
- Modificacién de la cobertura vegetal: Se entiende como una »
IMPACTOS A modificacion en el drea u ocupacién de la cobertura existente | Correccion X
LOS QUE inicialmente, ya sea por eliminacién de la vegetacién o por el
RESPONDE restablecimiento de la misma, comprende ademds la alteracién Compensacién
de la estructura y composicion floristica.
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Personal contratado en la obra y comunidades de los
municipios del drea de estudio del proyecto.

ACCIONES A EJECUTAR
A continuacién se presentan las medidas ambientales para el adecuado manejo de las actividades de remocién de la
cobertura vegetal, minimizando la afectacién de dreas aledafias que no sean objeto de intervencion. Con esta ficha
se busca establecer el manejo adecuado del material de descapote, con el fin de reutilizarlo en las actividades de
conformacién del terreno de las dreas afectadas por el proyecto, asi como los lineamientos para una adecuada
disposicién y tratamiento.

Areas de intervencién del proyecto

> Manejo de remocion de cobertura vegetal

Esta actividad comprende todas aquellas acciones que permiten alcanzar las cotas indicadas en los planos del
proyecto para la ejecucién de las diversas obras. Incluye la limpieza del terreno, remocién de la capa superficial y
descapote necesario de las dreas cubiertas de rastrojo, maleza, cultivos, remocién de tocones y raices que
obstaculicen la ejecucion de las obras y que impidan el trabajo normal del equipo de movimiento de tierras. Para la
ejecucion de estas actividades se recomienda:

El sitio de almacenamiento temporal serd ubicado conjuntamente con la interventoria ambiental, teniendo cuidado
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Codigo: p\zEIK WD)V Manejo de la remocién de cobertura vegetal y descapote

para que no se mezcle con sustancias peligrosas y para que no se contamine con suelo estéril.

El material de descapote se apilard pasto sobre pasto, tierra sobre tierra. La altura no puede superar los 1.5 metros y
debe colocarse sobre una superficie plana que impida su compactacién.

El suelo debe manipularse con el menor contenido de humedad posible.

No se permitira el paso de maquinaria y/o vehiculos sobre el suelo almacenado.

El suelo almacenado serd protegido contra la accion erosiva del agua y del viento; y contra la accién directa del Sol.
Temporalmente debe hacerse riego para mantener la humedad.

Los materiales provenientes del descapote que no fueron reutilizados para la recuperacién de dreas intervenidas por
las obras serdn retirados a los sitios autorizados para disposicidn final de residuos sélidos.

Se evitara colocar el material vegetal removido a una distancia inferior a los 100 metros de los cuerpos de agua.

Es necesario prever que no haya interferencia con la revegetalizacién espontdnea y la regeneracion natural de las
areas afectadas, ni con los trabajos de recuperacién que deben ser emprendidos al terminar las labores.

> Desmonte y descapote
° Desmonte

El desmonte hace referencia al retiro del material vegetal de tipo arbustivo y de todo el material vegetal hasta el
nivel del terreno natural, de manera tal que la superficie quede despejada. Esta actividad incluye la tala y eventual
corte de arboles y arbustos, el corte de maleza, y tocones asi como la remocion, transporte y disposicion de todos
los residuos respectivos a las dreas de disposicién temporales. El desmonte de arbustos y rastrojos bajos, se
realizard manualmente con machete o motosierra; se cortan los individuos por la seccién mds cercana a la superficie
del suelo y se afslan de otros cuerpos; luego se apila dicho material para ser transportado a la zona de disposicién
temporal de la capa vegetal. En las actividades de desmonte, se recomiendan las siguientes medidas de manejo:

Se demarcard el corredor y el drea que serd removida en el corte con cintas de seguridad a una altura de 1,5 m. La
demarcacién de estas zonas permite ademads aislar el 4drea a intervenir.

El material sobrante (residuos de corte no utilizables) se dispondra antes de proceder al descapote, ello implica:

La seleccion previa del sitio y método de disposicion, considerando riesgos ambientales como incendios o
afectacion de la calidad del agua.

No se permitird la quema de vegetacion o del material del corte.

Para la intervencioén de individuos fustales, se recomienda seguir las actividades citadas en la ficha PMB-02.
Manejo del aprovechamiento forestal.

Disposicién de Residuos Vegetales y madera

Los residuos provenientes de talas, podas y desmonte, en las que se producen madera, ramas y raices entre otros,
deben ser manejados de la siguiente manera:

Ramas y follaje: El material vegetal sobrante se dispondra temporalmente en los sitios de adecuacién de materiales
ZODMES autorizados, para llevar a cabo el tratamiento que disponga la Autoridad ambiental de acuerdo a las
condiciones presentes, se sugieren los siguientes tratamientos:

Material picado: este proceso hace referencia a la adecuacion del material vegetal picado en trozos
pequefios en medio de dreas destinadas para la conservacion y enriquecimiento de hdbitats, con el propdsito de
aumentar la retencién de humedad del suelo, aporte nutricional, control de la temperatura, elemento paisajistico y
alimento para fauna entre otros.
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
(O iIT\ B PMB-03 WD)V Manejo de la remocién de cobertura vegetal y descapote

Fotografia 11-18 Disposicion de residuos Fotografia 11-19 Maquina picadora de material
vegetales vegetal

Fuente: Guia para el manejo de los prodﬁctos de la tala, Fuente: Gufa parael anejo-de los productos de la
poda y rocerfa. 2010 tala, poda y rocerfa. 2010

El material debe ser picado con una maquina picadora de material vegetal (Cheapper), esta actividad se puede llevar
a cabo en el mismo lugar de las talas o en los sitios de disposicion temporal ZODMES, se sugiere mezclar el
material proveniente de talas con el material de roceria para mejorar la velocidad de descomposicién. El tamafio de
la particula debe oscilar entre 1 y 2.5 cm de didmetro, la aplicacién puede ser inmediata no requiere de tiempos de
maduracién ya que sus lixiviados son aprovechados por la fauna del suelo. Para la aplicacién del material se debe
tener en cuenta una distribucién en forma de tapete a lo largo del suelo, la altura méxima del material vegetal es de
15 cm. (UNAL, 2010)

Disposicion final en ZODME: El proceso consiste en el intercalamiento de una capa de 10 cm a 15 cm de residuos
vegetales, cada 40 cm de material estéril y escombros dispuestos, compactando el relleno de acuerdo al
procedimiento para la conformacién del sitio de disposicién final de materiales. Finalmente, la capa de suelo
obtenida del descapote serd reutilizada para dar terminado a la zona de disposicién final de material sobrante,
extendiéndola en la superficie para proceder, en caso de efectuarse acuerdo previo con el propietario del predio, a
ejecutar las labores de empradizacién o arborizacion. Este material debe ser acopiado adecuadamente para evitar su
descomposicion, para lo cual se procederd a efectuar riego y volteo periddico al mismo. En caso de presentarse
zonas desprovistas de suelo organico, previo concepto de la interventoria, se podrd reutilizar el material en la
restauracion de estos sitios, con el fin de fomentar la revegetalizacién del drea y para lograr la recuperacién de la
cobertura vegetal alterada durante el desarrollo de las obras. Cuando se requiera transportar los residuos de tala, se
debe contar con el permiso de movilizacién que otorga la autoridad ambiental. (INVIAS, 2011)

° Descapote

El descapote es la remocion de la capa orgédnica del suelo, rica en materia orgdnica y dcidos himicos, compuesta
ademds, por microorganismos benéficos que en su actividad permiten la aireacién del suelo. El descapote se
realizard en la zona de campamentos, instalaciones temporales, dreas de ZODMES, construccién de la vias y demds
dreas objeto de intervencion para la construccién del proyecto.

La remocién del suelo orgdnico prevista es de 20 cm aproximadamente, el cual serd almacenado en sitios cercanos
a la via para ser utilizado de manera casi inmediata en la empradizacién de los taludes a lo largo de la via, en los
ZODMES, o en los taludes de los portales de los tineles.

La actividad de descapote se independizard de la explanacién propiamente dicha, se evitara los rellenos en zonas no
descapotadas con el fin de garantizar mayor estabilidad y para evitar la pérdida de la capa orgdnica de las zonas de
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
(O iIT\ B PMB-03 WD)V Manejo de la remocién de cobertura vegetal y descapote

relleno, es decir que esta actividad se realizard llevando la forma del terreno hasta retirar por completo la capa
orgédnica. El sustrato se retirard lo mas pronto posible a la zona de disposicién temporal de la capa vegetal, evitando
los monticulos transitorios para el transporte.

Los cortes de descapote se hardn con una maquinaria adecuada para dicha operacion, de tal manera que se logre un
corte maximo de 20 cm. de profundidad; la direccién de corte se realizard en el sentido mds largo del poligono a
descapotar, con el fin de reducir movimientos innecesarios y la menor alteracion del sustrato que se va a extraer
(Fotografia 11-20). En caso de que la actividad se realice con retroexcavadora, cargador o un buldézer, el operario
deberd realizar esta actividad bajo estricto control del residente o inspector ambiental.

Fotografia 11-20 Proceso de escarificacion mecanica del suelo

Fuente: Guia para el manejo de los productos de la tala, poda y roceria. 2010

La capa orgdnica serd almacenada y protegida por un periodo de 6 meses para ser reutilizada posteriormente en la
recuperacién de las dreas intervenidas por el proyecto como los sitios de disposicion final de escombros. Para el
almacenamiento se aplicardn las siguientes medidas:

El sitio de almacenamiento serd ubicado conjuntamente con la interventoria ambiental, teniendo cuidado
para que no se mezcle con sustancias peligrosas y para que no se contamine con suelo estéril. Sin embargo se
recomienda que estas dreas correspondan a sitios de la obra como zona de campamentos, instalaciones temporales,
areas de ZODMES, construccién de las vias y demds dreas objeto de intervencién.

El material de descapote se apilard pasto sobre pasto, tierra sobre tierra. La altura no podra superar los 1.5
metros y se colocara sobre una superficie plana que impida su compactacién.

El suelo debe manipularse con el menor contenido de humedad posible.

No se puede permitir el paso de maquinaria y/o vehiculos sobre el suelo almacenado.

El suelo almacenado serd protegido contra la accién erosiva del agua y del viento; y contra la accién
directa del sol. Periédicamente se hard riego sobre el material almacenado para mantener la humedad.

En zonas de pendientes o media ladera para conservar provisionalmente la capa vegetal se puede hacer
mediante la utilizacién de trinchos laterales, para evitar que por accion de aguas lluvias este material se pierda.

Los materiales provenientes del descapote que no fueron reutilizados para la recuperaciéon de dreas
intervenidas por las obras deberdn ser retirados por el contratista a los sitios autorizados para disposicién final de
residuos sélidos.

El retiro de la capa de suelo se realizard cuidadosamente para evitar la muerte de la microfauna, la
contaminacién con sustancias peligrosas y suelo fértil. Ademads se evitard su compactacion y la pérdida por erosioén
hidrica o edlica, asi como evitar la alteracién del ciclo de los compuestos nitrogenados.

Para evitar la compactacidn, el suelo se manipulard cuando este seco (contenido de humedad inferior al 35
%), evitar el paso de la maquinaria sobre él y almacenarlo teniendo en cuenta las alturas de los monticulos
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Cédigo: WD)V Manejo de la remocién de cobertura vegetal y descapote
recomendadas.

El suelo almacenado se protegerd contra la accién erosiva del agua, y el aire, y contra riesgos de
contaminacion.

Las pilas de suelo se orientardn de tal forma que se exponga la menor dimensién a la accién del viento.

Se cubrird el material removido si no se reutiliza o se dispondrd de forma inmediata, para evitar fenémenos
de erosion y arrastre de material por viento o escorrentia hacia los cuerpos de agua cercanos.

Para proteger el suelo de la erosion hidrica y e6lica se dispondrd en zonas libres de inundaciones, de baja
pendiente, fuera de drenajes superficiales y en pilas con su menor dimension en la direccion del viento.

El material de descapote se utilizard en la revegetalizacion de las dreas intervenidas.

Es de anotar la importancia en el cumplimiento de esta actividad, ya que para efecto del programa de recuperacién
y restauracion final se debe contar con un sustrato de suelo suficiente y fértil, que en estas zonas es de dificil
consecucion.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS

PERSONAL REQUERIDO

PROFESIONALES:

-Ingeniero civil

-Ingeniero forestal, Agrélogo o profesional con experiencia
en manejo de cobertura vegetal

-HSEQ

TECNICOS:

-Operadores de maquinaria pesada

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

-Ayudantes de obra.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Capacitacion a personal involucrado en las
actividades de desmonte y descapote.

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Manejo remocién cobertura

vegetal

Desmonte

Disposicion de Residuos

Vegetales

Descapote

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
COSTOS ESTIMADOS

Manejo de remocién de la cobertura vegetal $4.800 por ml
Desmonte $462.300 por ha
Disposicién de Residuos Vegetales $89.800 por m2
Descapote $4.800 por ml

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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o\

Devimar

INDICADORES
Periodicidad Valor de
Indicador / Formula de Registros de cumplimiento cumplimiento del
evaluacion indicador
(Volumen (m3) de material dispuesto Formato de disposicién de
adecuadamente / Volumen (m3) de Mensual materiales 80%
material removido) * 100 Registro fotografico
(Area (m?) intervenida / Area (m?)
prevista de intervencién (planos de Mensual | Formato de avance de intervencién 100%
disefios))*100
(Volumen (m3) material de descapote Formato de control ambiental de
utilizado/ Volumen (m3) material de Mensual materiales de descapote 80%
descapote generado)*100 Registro fotogréfico.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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PMB-04 - Manejo de flora

PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Nombre: Manejo de Flora
OBJETIVOS META
Minimizar la afectacién del recurso Flora en las
dreas a intervenir en donde se llevan a cabo actividades |— Evitar la intervencién de las coberturas vegetales
de remocidn vegetal. presentes en las dreas aledafias al proyecto, en un
Realizar un manejo técnico y ambiental porcentaje del 100%.
adecuado de la flora que se encuentran bajo alguna |— Rescatar el 80% de las especies de flora que se
categoria de amenaza presente en las dreas a ser encuentran bajo alguna categoria de amenaza.
intervenidas, asi como de las dreas contiguas a los sitios | —  Garantizar que la supervivencia de las especies de
de intervencion. flora reubicadas sea igual o mayor al 60%.
Establecer las medidas de control para las|— Capacitar al 100% del personal vinculado a las
especies vegetales dentro del drea de influencia directa, labores de afectacién al recurso flora, en temas del
especialmente para aquellas que sean objeto de manejo manejo de la misma.
técnico.

PMB-04

Cadigo:

ETAPA DEL PROYECTO

Planeacién Pre -Construccién X Construccién X
Adfecua'c/lon de.\{las de acceso TIPO DE MEDIDA A
Ubicacién de sitios de acopio EJECUTAR
Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de

sobrantes Prevencién
Construccion de obras de drenaje Mitigacién

Modificacién de la cobertura vegetal: Se entiende como una Correccién

IMPACTOS A | modificacion en el drea u ocupacién de la cobertura existente

LOS QUE inicialmente, ya sea por eliminacion de la vegetacion o por el
RESPONDE restablecimiento de la misma, comprende ademds la alteracién
de la estructura y composicion floristica.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de intervencién del proyecto y las ZODME. No aplica.

ACCIONES A EJECUTAR
Las medidas de manejo que se establecen estdn enfocadas a minimizar, prevenir y controlar el impacto que generan
las actividades constructivas del proyecto, sobre las coberturas vegetales naturales. En este sentido, como medida
de control se propone la delimitacién de dreas de manejo ambiental, con lo cual se busca hacer seguimiento del
estado de los individuos aledafios a las dreas de afectacion con el fin de controlar intervenciones innecesarias. Es
importante para estas actividades contar previamente con un censo riguroso de las especies e individuos a remover.

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

X
X

Compensacién

Con el fin de minimizar, prevenir y controlar el impacto sobre las especies de flora existentes dentro del drea de
influencia del proyecto y la afectacion a las coberturas vegetales aledafias a los sitios de las obras, se proponen las
siguientes actividades:

Capacitar al personal del proyecto en teméticas relacionadas con:

Preservacién de los recursos naturales (haciendo énfasis en las especies endémicas y/o en peligro de amenaza
identificadas).

Prohibicién de tala y quema (incluyéndose como practica cultural en la region).

Divulgacién de las normas en general, destinadas a la proteccién de la flora con sus sanciones previstas para
quienes las infrinjan.
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Nombre: Manejo de Flora

(o1 IOl PMB-04

Prohibir el uso o tala de individuos que NO se encuentren dentro del drea a intervenir y que pretendan ser utilizados
dentro de las actividades propias del proyecto.

Evaluar opciones técnicas de disefio y construccion de los corredores viales; con el fin de elegir las opciones mds
apropiadas para reducir la afectacion de los bosques y vegetacion natural.

Delimitar e inventariar las dreas a intervenir para determinar el nimero de individuos a remover teniendo en cuenta
las restricciones identificadas en la zonificacién ambiental para el drea de estudio y de esta manera se protegeran la
vegetacion circundante a los sitios de obras.

Con el fin de evitar intervenciones innecesarias y/o no aprobadas por la autoridad ambiental competente, la
Interventoria revisard los diseflos para conocer las dreas a intervenir, las cuales corroborard en campo, debiendo
coincidir tanto las coordenadas, como la extension

Verificar la existencia de los permisos de aprovechamiento forestal emitidos por la autoridad ambiental competente
con el fin de evitar la tala de individuos que se encuentren por fuera del drea autorizada para intervencién. Asi
mismo se deberd verificar la presencia de especies vegetales endémicas y/o en peligro de amenaza identificadas.

En caso de que las empresas contratistas requieran material vegetal no incluido dentro del aprovechamiento
forestal, la Interventoria se encargard de que éste sea comprado en establecimientos que cuenten con los respectivos
salvoconductos y permisos ambientales vigentes; asi mismo, la Interventoria debera solicitar, revisar y conservar las
facturas de la compra del mismo.

Se deberan tener en cuenta las medidas de manejo establecidas en las fichas PMB-03 Manejo de remocién de la
cobertura vegetal y descapote, PMB-05 Manejo del aprovechamiento forestal, PMB-06 Manejo de la
revegetalizacién y PMB-07 Conservacion de especies vegetales. Se debe realizar rescate de las especies de flora
silvestre que se encuentren bajo algin grado de amenaza o que representen alto valor ecoldgico o fragilidad dentro
del ecosistema.

Proteger fragmentos de bosque de los ecosistemas y hdbitats sensibles para garantizar la permanencia de refugios y
corredores biol6gicos y de esta forma reducir los impactos sobre la fauna y flora silvestre
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
PROFESIONALES:

-Ingeniero Civil

-Ingeniero Forestal, Agrélogo o profesional con
experiencia en manejo de cobertura vegetal

-HSEQ

TECNICOS:

-Operadores de maquinaria pesada

MANO DE OBRA NO CALIFICADA:

-Ayudantes de obra

Capacitacion a personal involucrado en las actividades
de desmonte y descapote.

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial Al Mar
DEVIMAR.
Interventoria.
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VERSION 0.1

PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL

o\

Devimar

(O LIROE PMB-04 BN GH Manejo de Flora
CRONOGRAMA DE EJECUCION
Pre-constructiva Constructiva
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Afio | Afio | Afio | Ao
2 4 6 8§ |10 |12 | 1 2 3 4 5
Capacitacion al personal involucrado
Senalizacion de dreas a intervenir
Rescate y reubicacién de especies de
flora con importancia ecolégica
Verificacién del estado de permisos de
aprovechamiento forestal
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
COSTOS ESTIMADOS
Acciones Costos
Delimitacion de dreas de manejo ambiental $4.800 por Ml
Rescate y reubicacion de especies $115.900 por ha
Fuente: Consultoria Colombiana S.A.2016.
INDICADORES
. Periodicidad de Registros de Valor de cumplimiento del
Indicador / Formula iy oot ot
evaluacion cumplimiento indicador
(No. Asistentes a las capacitaciones Registro de asistencia a las
/ No. de trabajadores del proyecto) Trimestral charlas establecidas. 100%
x 100 Registro fotografico
z o . , 2 A
(Area (m ) mtf:rvemda./area m Mensual Fo.rmato d§ areas 100%
autorizada a intervenir)*100 intervenidas
N° de especies de flora rescatadas / Formato de rescate de
N° de especies de flora bajo algtin Mensual especies 80%
grado de amenaza)*100 P
(N° de especies sobrevivientes / N° Ficha de traslado de
de especies trasladadas)*100 Mensual arboles 60%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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PMB-05 - Manejo del aprovechamiento forestal

PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
WD) Bl Manejo del aprovechamiento forestal
OBJETIVOS META

(oL IT-IHl PMB-05

Implementar las medidas de manejo y control
necesarias para realizar adecuadamente las actividades | -Implementar al 100 % las medidas de manejo y control
de aprovechamiento forestal. para realizar adecuadamente las actividades de

. . .. | aprovechamiento forestal.
Definir  estrategias para la  obtencidn,

almacenamiento y wuso racional de los recursos |- Cumplir con la disposicién del 100% del volumen
obtenidos por la actividad de aprovechamiento de la [forestal extraido del aprovechamiento.

vegetacion presente sobre las dreas a intervenir. . . .
- Implementar medidas de manejo y control ambiental

Implementar medidas de manejo y control para evitar al 100 % la afectacién a otras &dreas e
ambiental necesarios para evitar la afectacién a otras [individuos arbéreos fuera del proyecto.
dreas e individuos arbdreos fuera del proyecto.

ETAPA DEL PROYECTO
[ X
- . TIPO DE MEDIDA A
Adecuacién de vias de acceso EJECUTAR
Desmonte, descapote, demoliciones, remocion de sobrantes
ACTIVIDADES Construccién de obras de drenaje Prevencién X
INVOLUCRADAS Demoliciones y remocién
Rellenos o terraplenes
Portales de entrada y salida Mitigacién X

- Modificacién de la cobertura vegetal: Se entiende como una y
modificacién en el drea u ocupacién de la cobertura existente | Correccion X
inicialmente, ya sea por eliminacién de la vegetacién o por el
restablecimiento de la misma, comprende ademads la alteracién de
la estructura y composicion floristica.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de intervenciéon del proyecto: En ecosistemas

naturales y transformados, los cuales ocupan el 37,12% y el

62,88% respectivamente.

IMPACTOS A LOS
QUE RESPONDE

Compensacién

Personal contratado en la obra y comunidades de los
Respecto a los ecosistemas naturales, estos son Bosque de | municipios del drea de estudio del proyecto.

galeria, vegetacién secundaria alta y baja; en dichas
coberturas se llevarin a cabo obras como chaflanes,
ZODME y adecuacién de portales de entrada y salida.

ACCIONES A EJECUTAR

PREVENCION - MITIGACION - CORRECCION: Se propone el desarrollo técnico de la actividad con la cual se
asegure el menor dafio sobre el recurso, asi como la seguridad del personal que desarrollara las labores de
aprovechamiento. Ademas se tiene en cuenta las medidas de manejo de uso.
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Nombre:

Manejo del aprovechamiento forestal

(O iV Bl PMB-05

Aprovechamiento forestal
-Planificacion y orientacion del aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal se hard con anticipacién a los trabajos inherentes del proyecto de construccién mediante el
corte total o tala rasa de la vegetacidn existente y técnicamente necesaria en los sitios previstos para la adecuacion del
derecho de via y demads infraestructura asociada que requieran ser intervenidas por la obra. Consistente en la extraccién
de toda la masa forestal y desmonte de arboles con DAP > 10 cm de las dreas involucradas en el proyecto. Se
establecen las siguientes especificaciones para tala de arboles:

Se realizard un levantamiento topografico de las dreas donde se requiera realizar aprovechamiento forestal, con el fin
de determinar los poligonos exactos en donde se debe realizar esta actividad; dicha drea sera sefializada con cinta de
seguridad.

En las zonas boscosas, el corte del aprovechamiento se hard desde el mismo borde hasta la franja limite establecido. El
sentido de caida de los drboles debe estar dirigido hacia el eje de la via.

En las zonas donde existan manchas de bosques y autorizadas para la tala de 4rboles, el corte del aprovechamiento
estard dirigido desde el borde de la mancha boscosa hacia fuera de la misma con el propdsito de dirigir la caida de los
arboles en las zonas libres de vegetacion. Los drboles que presenten contacto a nivel de copa con otros drboles a
permanecer, serdn descopados antes de apear el arbol objetivo a talar.

El desmonte de vegetacion de tipo arbustivo se realizard con herramientas manuales como machetes, rulas, palas, asas
etc. y siguiendo el programa de manejo (ver Ficha PMB-03) —Manejo en la Remocién de la cobertura vegetal y
descapote.

Bajo ninguna circunstancia se aprobard la remocidn de los drboles con maquinaria pesada o bulddcer.

Los érboles a apear, serdn talados con el equipo adecuado consistente en:

Motosierras de diferente potencia y espadas de varias dimensiones (ver Figura 11-25 ). Se establecera con anticipacién
los sitios de cargue y descargue de combustible y aceite de la motosierra con el propdsito de evitar vertimientos en el

suelo o cuerpos de agua.

Figura 11-25 Tipo de motosierra apropiada para la tala de arboles. Modelo MS 200

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
(oL IT-IHl PMB-05 WD) 3 Manejo del aprovechamiento forestal

Equipo de seguridad industrial basico: Manilas, winches; poleas; cuiias; desjarretadoras.
Operacidén de apeo de los arboles

El procedimiento para el aprovechamiento forestal se presenta en la siguiente figura

Figura 11-26 Esquema general de aprovechamiento forestal

Antes de iniciar esta tarea especifica, se limpiard manualmente el contorno de los drboles involucrados con el fin de
liberarlos de rastrojos, lianas u otros elementos que dificulten la tarea del operador.

La operacién de apeo se realizard con motosierras de potencias y tamafio de la espada de acuerdo con el tamaifio de los
fustes. Se procede de la siguiente manera:

Se elige la direccion de caida y la direccién de escape. Tanto la direccion de caida del 4rbol como de escape estardn
libres de todo material o elemento obstriiyete. El corte se realizard a una altura aproximadamente 0,5 m. con respecto al
piso.

En los sitios de mayor concentracion de drboles se amarrara el fuste del arbol desde lo mds alto de la copa, con el fin de
dirigir la caida de este.

Se procederd a realizar un corte perpendicular con respecto a la posicion del arbol, hasta aproximadamente la mitad del
didmetro del fuste, este corte se realizard en sentido de la direccion de caida y con la espada adecuada.

En ese mismo lado se realizard un corte transversal a manera de cufia para desequilibrar la resistencia del drbol.
Finalmente se realizard un corte en la parte posterior del fuste (Bisagra) y en sentido de la ruta de escape.

El personal auxiliar procederd a cortar las ramas de la copa hasta lograr que el fuste quede completamente en contacto
con el suelo.

Operacién de Troceado de troncos

Una vez liberado el tronco de la copa se procederd a trocearlo en longitudes comerciales de 3, 4, 5 y 6 metros o en sus
multiplos. Se retirard del sitio con la ayuda de un cargador, tractor u otro medio de acuerdo con las dimensiones de las
trozas.
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
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(oL IT-IHl PMB-05

Operacién de transporte de trozas y escombros
Una vez liberados los troncos de las ramas y copa, se procederd a apilarlos temporalmente en el sitio de tala.

Cuando exista un volumen apreciable de troncos y varillones, no excesivo, se procederd a cargarlos en los camiones o
camas bajas utilizando un cargador u otro medio de cargue disponible. Los troncos se seleccionardn desde el sitio de
aprovechamiento para su posterior disposicioén y uso.

Operacién de aserrio de las trozas mayores

En el patio de disposicién final, se procederd a retirar la corteza de los troncos y a seccionar las trozas requeridas como
elementos para la construccién. El troceado consiste en realizar cortes longitudinales, extrayendo orillos de tal manera
que se obtenga la mayor seccidn de madera.

-Aprovechamiento y uso de los productos no maderables

Operacién y disposicion de la madera

- Las trozas, varillones y troncos obtenidos, se dispondrdn en pilas, conservando un orden por tamafo. En campo se
decidird la mejor forma de conservarlos pues existen muchas formas para almacenarlos.

- Los productos como bloques, tablas, varillones, repisas y estacones podrén ser utilizados en las obras de construccion
y se debe dejar una buena parte para las obras de revegetalizacion.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
PROFESIONALES:
- Ingeniero civil
- Ingeniero forestal, Agrélogo o profesional con
experiencia en manejo de cobertura vegetal
Capacitacién a personal involucrado en las actividades de | - HSEQ
aprovechamiento forestal. TECNICOS:
- Operadores de maquinaria pesada
- Técnicos forestales con experiencia en tala
MANO DE OBRA NO CALIFICADA:
- Ayudantes de obra
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar Interventoria.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA

CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Manejo remocién
cobertura vegetal

Desmonte

Descapote
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES

Aprovechamiento y uso de los
productos no maderables

COSTOS

$442.000 el dia

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

INDICADORES
i T Valor de
Indicador / Formula Pe:::::lc;giz:;:lde Registros de cumplimiento cumplimiento del
indicador
(N°  Individuos aprovechados /N° lsa emar;?; guran(;z Formatos de Inventario
Individuos inventariados y despeie p de la Forestal, Formatos de 80%
marcados)*100 peJ aprovechamiento
cobertura vegetal
Volumen forestal (m3) aprovechados/ Semanal durante
Volumen forestal (m?) autorizados para la  etapa  de|Formatos de aprovechamiento
aprovechamiento)*100 despeie  de la | forestal 100%
Estos indicadores deben ser iguales o Pel
cobertura vegetal
menores al 100%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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PMB-06 - Manejo de revegetalizacion

PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL

Cédigo: ‘ PMB- 06 I\ 10l Manejo de revegetalizacion

OBJETIVOS META

Establecer medidas de manejo para los procesos de |-  Verificar la revegetalizacién del 100% de las areas
revegetalizacion por medio de empradizacién y intervenidas.

reforestacion, en las dreas afectadas por las actividades de |-  Comprobar que la  efectividad de 1la
construccién. Asi mismo, garantizar el uso del material revegetalizacién sea igual o mayor al 80% vy
de descapote en la reconformacién del terreno para la verificar el uso del 75% del material de descapote,
revegetalizacién de dreas intervenidas en la reconformacién de terrenos.

ETAPA DEL PROYECTO

] X

TIPO DE MEDIDA

Adecuacion de vias de acceso A EJECUTAR

Desmonte, descapote, demoliciones, remocién de sobrantes
Construccién de obras de drenaje Prevencion
Demoliciones y remocién
Rellenos o terraplenes

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

Mitigacién X

Modificacién de la cobertura vegetal: Se entiende como una
modificacion en el drea u ocupacién de la cobertura existente | Correccién X

IMPACTOS Al . LI -
inicialmente, ya sea por eliminacién de la vegetacién o por el

S QUE restablecimiento de la misma, comprende ademas la alteracion de la

RESPONDE " o .
estructura y composicion floristica. Compensacion

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Areas de intervencién del proyecto, como chaflanes, No aplica

planta y las ZODME. P

ACCIONES A EJECUTAR

MITIGACION - CORRECCION: Se sugieren tales medidas de manejo con el propésito de atenuar el impacto
que se genera en las dreas susceptibles de intervencion, para asi evitar los procesos de erosién; y de esta manera
establecer los aspectos técnicos que se deben tener en cuenta durante el desarrollo de las actividades de
revegetalizacion, para lo que se plantea considerar la implementacién de aquellas especies con mejor adaptacion a
las condiciones de la zona, registradas durante la fase de campo; con el fin de procurar el éxito de la actividad.
Ademads debe hacerse uso del material de descapote dentro de las labores de revegetalizacion.

> Revegetalizacidon y empradizacion de zonas descapotadas

Se empradizaran las zonas descapotadas que no vayan a ser cubiertas de concreto o asfalto, utilizando el material
orgdnico de descapote previamente acumulado y favoreciendo el crecimiento de vegetaciéon de bajo porte. Este
procedimiento se realizard en dreas en su mayoria planas, o de baja a moderada pendiente. También se
empradizardn los taludes que se realicen en las dreas de campamentos e instalaciones temporales.

- La revegetalizacion se llevard a cabo inmediatamente después de la conformacién de las 4reas
intervenidas, con el propésito de minimizar al miaximo la activacién de procesos erosivos y contribuir a la
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Cédigo: ‘ PMB- 06 I\ 10l Manejo de revegetalizacion

restauracion paisajistica del drea de influencia directa del proyecto.

- La siembra y/o revegetalizacién se realizard, en lo posible, al inicio de la época de lluvias; en caso
contrario, se recurrird a la aplicacién de riego periddico de acuerdo con los requerimientos de humedad en el
sustrato, esta puede ser mediante mangueras o mecanismos adaptados de riego a carrotanques.

- Una vez conformados los taludes, se procederd a la revegetalizaciéon o empradizacién para lo cual es
necesario adecuar el drea de trabajo teniendo en cuenta la evaluacién del estado de las obras de ingenieria. Se
determinardn las dreas inestables a las cuales se les implementardn medidas de manejo y control. Asi mismo, se
reportardn las situaciones que pongan en riesgo la empradizacion.

- Para eliminar los grandes terrones o bloques que se presenten, asi como protuberancias o depresiones
bruscas, se perfilard el terreno manual o mecanicamente, lo que dependerd de la accesibilidad y extension del drea a
empradizar.

- Para la empradizacién de taludes se empleardn cespedones o estolones de especies herbaceas y rastreras
que pertenezcan a las gramineas y/o leguminosas. También se implementard la técnica de “al voleo”, la cual se
describe mas adelante.

° Especies a utilizar

Las especies incorporadas obedecerdn a herbiceas de facil propagacion y adaptabilidad a las condiciones del drea,
se propone la siguiente forma de revegetalizacion:

- Revegetalizacion con semillas al voleo: Se hard mediante el sistema de siembra de semillas al voleo de
especies de facil adaptabilidad al medio sobre dreas intervenidas. Previo a la revegetalizacion, las dreas serdn
preparadas mediante actividades como nivelacién, escarificacién, enriquecimiento y reconformacién. FEl
enriquecimiento, en caso de requerirse, consiste en la aplicacién de enmiendas 6 abonos al sustrato para favorecer
el desarrollo de la vegetacion a establecer. Se recomienda la siembra de pasto Braquiaria (Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola), asi como la hierba cominmente mencionada como Yerba de estrella (Rhynchospora
nervosa) por la adaptabilidad que tiene estas a las condiciones de la zona y por su capacidad colonizadora en 4reas
desprovistas de vegetaciéon. También se pueden utilizar especies de gramineas provenientes de las actividades de
remocién de la cobertura vegetal y descapote. La densidad de siembra recomendada es de 5 a 8 kg/ ha. En el caso
en que se elija realizar la revegetalizacion por semilla. En el momento de la siembra de las semillas, estas deben
taparse superficialmente, ya que si quedan profundas no germinan.

- La siembra por estolén es un sistema de reproduccion vegetativo, es decir, toma una parte de la planta
desarrollada para generar desde ésta una nueva planta. Los estolones a seleccionar deben presentar como minimo
una seccién que tenga por lo menos follaje (para asimilar luz), un nudo o yema. Estas secciones se plantardn
mediante el sistema de tridngulo o tresbolillo. Se deben colocar tres tallos o trozos por sitio en forma continua, para
luego tapar de tal manera que queden dos o tres entrenudos inferiores cubiertos y el follaje descubierto. Este
sistema es factible de aplicar si se obtiene el material de dreas aledafias al drea del proyecto. El orificio del terreno
serd de 5 cm de profundidad y 5 cm de didmetro utilizando elementos punzantes y quedardn distanciados 15 cm
entre ellos, en cada hueco se coloca material orgdnico para garantizar el prendimiento. Los estolones deben estar
protegidos para evitar que se deshidraten con un tamafo que no exceda los 10 cm con lo cual se garantiza mejor
enraizamiento. Se aplicard hormonagro para incentivar el desarrollo del sistema radicular. La resiembra de los
estolones que no hayan prendido satisfactoriamente, se hard en su totalidad.

- En el caso de los cespedones, se utilizard la cobertura vegetal herbacea, proveniente inicamente de las
areas intervenidas inicialmente por el proyecto; cortando en forma de cuadro, con una pequefia porcién del suelo
que los soporta, posteriormente se colocan sobre la superficie de las zonas a revegetalizar, sujetindolos mediante
estacas de madera para impedir que se muevan mientras las raices se fijan al suelo. Se requiere contar con personal
que cuente con experiencia en el manejo de este tipo de labores. Para proceder a colocar los cespedones se requiere
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disponer de una capa organica o en su defecto arena mejorada con abonos orgdnicos 500 gramos por m2. El
material debe estar almacenado durante las actividades del descapote debidamente protegido (raices cubiertas por
tierra y mantenerse sanas), se empleard una sola clase de pasto en el talud.

Los cespedones se extenderdn sobre la superficie del talud iniciando por la parte superior y descendiendo en la
medida en que avanza el proceso, esta actividad se debe adelantar de manera ordenada evitando traslapos o espacios
vacios, garantizando una superficie uniforme. Se realizard el reemplazo de los cespedones que no hayan
desarrollado raices o que se hayan caido o colapsado dejando descubierto el talud. Se empleardan 100 gramos de
abono organico por m2 durante su mantenimiento el cual se hard hasta el prendimiento total del material.

Para la empradizacion de zonas pendientes, las obras se describen en la ficha PMF-03 (Manejo de taludes).
> Manejo del material de descapote

Los pastos que en su calidad sean similares a “grama” o estén en buenas condiciones y que puedan ser utilizados en
la revegetalizacion de acuerdo con los requerimientos de las obras realizadas, o en dreas intervenidas que se quiera
recuperar (pastos limpios); serdn retirados mediante “panes” de 30 x 30 cm o mds con buen sustrato para su
posterior acopio.

Los materiales producto de la remocién de vegetacion se deberdn clasificar, de acuerdo con el uso que puedan
tener, y las necesidades del proyecto (formaletas, tablones, etc.).

Retirar cuidadosamente la capa de suelo para impedir la muerte de la microfauna y la contaminacién con sustancias
peligrosas. Ademads se debe evitar su compactacién y la pérdida por erosién hidrica o edlica, asi como evitar la
alteracion del ciclo de los compuestos nitrogenados. El suelo debe manipularse cuando esté seco, con un contenido
de humedad inferior al 75%, evitar el paso de la maquinaria sobre €l y almacenarlo teniendo en cuenta las alturas
recomendadas.

Cuando se requiera el transporte del material de suelo a hacia otros sitios, este debe realizarse en volquetas que
cuenten con lona impermeable para cubrir la tolva, y que cumplan con las medidas propuestas para el control de
calidad del aire y el mantenimiento de maquinaria y equipo.

El material vegetal atribuible a las labores de descapote como el cespedén o grama, deberd ser apilado teniendo en
cuenta los criterios de seleccion y aprobacién del sitio, de la misma forma que se selecciond el sitio de acopio del
suelo removido.

Teniendo en cuenta las exigencias de la vegetacidon graminea extraida para garantizar el éxito en su reutilizacién, se
debe realizar ciclos de hidratacién y regulacién térmica mediante la utilizacién de polisombras o mallas de
cerramiento.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS

PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

PROFESIONALES:

- Ingeniero forestal, Bidlogo o profesional con
experiencia en revegetalizacion

Charlas a contratistas y trabajadores encargados de | HSEQ

realizar las labores de revegetalizacion. TECNICOS:

- Técnicos forestales con experiencia en
revegetalizacion

MANO DE OBRA NO CALIFICADA
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PROGRAMA DE MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL
Cédigo: ‘ PMB- 06 NN A
RESPONSABLE DE EJECUCION
Concesionaria Vial Desarrollo Vial al Mar
CRONOGRAMA DE EJECUCION

Manejo de revegetalizacion

RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Interventoria.

PRE-CONSTRUCTIVA

CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Revegetalizacién y empradizacion
de zonas descapotadas
Aprovechamiento y uso de los
productos no maderables

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES COSTOS

Revegetalizacion por semillas $1.369.300 por ha
Revegetalizacion por estolones $47.784.300 por ha
Revegetalizacion con material de descapote $2.633.800 por ha
Manejo del material de descapote $4.800 por Ml
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
INDICADORES
i T Valor de
Indicador / Formula Perlodl?{dad de Registros de cumplimiento cumplimiento del
evaluacion g
indicador
(Areas revegetalizadas (m?) / Areas Formato . de . areas
. . Mensual etapa | revegetalizadas, y métodos
intervenidas (m?) ) * 100 constructiva empleados/ Registro 100%
Este indicador debe ser igual al 100% pleac £
fotogréfico.
(Areas con desarrollo exitoso en el
. Semanal desde
proceso de revegetalizacién (m?) / L .
¢ . el inicio del|Formato de registro del
Area total revegetalizada p; .
(m2) ) * 100 proceso de | Volumen extraido/Registro > 80%
S . revegetalizacién | fotografico.
Este indicador debe ser igual o mayor
por tres meses
al 80%
(Volumen (m3) del material de
descapote . utilizado " | Semanal durante | Formato de registro de cantidad
reconformacién / volumen (m3) .
la fase de | (Kg) de residuos vegetales / >75%
generado en el descapote) * 100 revegetalizacién | Registro fotografico
Este indicador debe ser igual o mayor & & & ’
al 75%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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Programa de conservacion de especies vegetales y faunisticas

PMB-07 — Conservacion de especies vegetales, en peligro critico o en veda

PROGRAMA DE CONSERVACION DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS

Manejo, mitigacion y compensacion de especies de flora y liquenes

Codigo: PMB - 07 Nombre:
vedadas
OBJETIVOS META
- Compensar la intervencién y/o afectacién de las

- Realizar e implementar las medidas necesarias para especies epifitas identificadas en los ecosistemas
mitigar y compensar los impactos generados durante presentes en el drea de influencia directa del proyecto,
la ejecucién del proyecto, a las especies vegetales con algun tipo de proteccion ambiental a nivel
identificadas como vedadas de orden nacional, regional o nacional.
presentes de la zona de influencia directa del|-  Enriquecer dreas estratégicas como compensacion por
proyecto. la pérdida de especies en veda.

- Compensar los individuos de especies vegetales |-  Utilizar en su mayor porcentaje el material vegetal
vedadas afectados por la ejecucién de las obras, recuperado y/o adquirirlo en los viveros de la region,
mediante la propagacién de especies de hospederos que cuenten con la previa autorizaciéon de
o foréfitos y de otras especies arbustivas y/o funcionamiento de 1la Corporacién Auténoma
arboreas, nativas, endémicas o  catalogadas en Regional del Centro de Antioquia  —
alguna de las categorias de amenaza, mediante un CORANTIOQUIA -.
enriquecimiento vegetal con individuos adquiridos |-  Establecer recorridos al 100% del d4rea de
mediante rescate vegetal o por compra en viveros intervencién, donde se pueda llegar a recolectar
certificados. germoplasma con fines de reproduccidn para siembra

- Enriquecer 4reas estratégicas con especies vegetales en dreas de enriquecimiento.
arbéreas y arbustivas de interés ecolégico, con el fin |-  Compensar en proporcion 1:10 todas las especies
de garantizar la estabilidad de las poblaciones de identificadas como amenazadas y vedadas, presentes
epifitas vasculares y no vasculares, mediante el en el 4rea de influencia directa del proyecto,
mejoramiento de las condiciones ecoldgicas. manteniendo una tasa méxima de mortalidad de 20%

- Fomentar la participacién activa de los pobladores |-  Establecer medidas de compensacion, conservacion y
de la zona de influencia directa del proyecto, preservacion de las dreas a enriquecer de la mano de
mediante el uso de herramientas pedagdgicas que las entidades gubernamentales, asi como de aquellos
permitan crear conciencia sobre el uso racional de grupos comunales (JAC, colegios, madres cabezas de
los recursos provenientes del bosque. hogar, organizaciones campesinas, entre otras) del

area de influencia directa e indirecta del proyecto.
ETAPA DEL PROYECTO
| X
Plantas epifitas Yagculares . TIPO DE MEDIDA A
Establecimiento de viveros temporales para el
. EJECUTAR
almacenamiento de plantas rescatadas
Rescate y traslado de epifitas, litéfitas y rupicolas
Almacenamiento Prevencién X
ACTIVIDADES pestembra
INVOLUCRADAS . J0 ¥ Sseguimiento
Especies forestales
Rescate de plantulas y juveniles hasta que sea
adecuado Mitigacién X
Rescate de individuos adultos cuando se trate de
especies altamente sensibles como Anacardium excelsum,
Byrsonima crassifolia, Enterolobium cyclocarpum, Hymenaea
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courbaril, Astronium graveolens, Pseudobombax septenatum,
Machaerium spp., Ceiba pentandra, Senna spp, Cecropia
peltata, entre otras especies propias de bosques secos tropicales
y de bosques de galeria de zonas bajas y subandinas.

Almacenamiento
Establecimiento de viveros
Resiembra

Monitoreo y seguimiento

Afectacion de flora endémica, especies en veda, amenazadas o | Correccion
IMPACTOS A LOS | en peligro.

QUE RESPONDE | Deterioro por cambios en el paisaje
Alteracion de microhdbitats Compensacion X

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

El rescate se hard en Area de influencia directa donde se
va a hacer aprovechamiento forestal, bien sea del
derecho de via o en las infraestructuras asociadas
(ZODME, Planta). Comunidades de los municipios de Medellin, San
Jer6nimo, Sopetrdn y Santa fe de Antioquia, pues las
El traslado y enriquecimiento y/o rehabilitacion |especies reportadas hacen parte de los relictos de
ecoldgica, se hard en los sitios seleccionados en comun | vegetacién natural que caracterizan a la regién y por lo
acuerdo con los propietarios y la autoridad ambiental | tanto hacen parte de los ecosistemas que prestan servicios
competente (CORANTIOQUIA), priorizando bordes de | de vital importancia para la comunidad.

quebradas con Bosques riparios, zonas desprotegidas
que colinden con fragmentos de bosque y relictos de
bosques secos y bosques andinos.

ACCIONES A EJECUTAR

Programa de Rescate

Por rescate se entiende; la intervencidén antrépica que tiene por finalidad salvaguardar la vida de los
individuos sanos y que puedan sobrevivir en otro hospedero (Bromelias y orquideas) ¢ sitio (Helechos arborescentes
y plantas no vasculares).

Traslado; son las acciones que hacen referencia a la reubicacién de un individuo vegetal, que tiene como
propdsito fundamental garantizarle un sitio nuevo de emplazamiento, con caracteristicas muy similares a las
encontradas antes de la realizacién de cualquier intervencién antrépica.

Dentro de estas unidades funcionales, se registraron especies de bromelias, musgos, hepdticas, liquenes,
orquideas y helechos arborescentes, los cuales se listan a continuacion, junto con la cobertura (abundancia) y nimero
de individuos segun corresponda, de las cuales sélo se efectuard rescate y traslado para las plantas vasculares. Ver
Tabla 11-21

Tabla 11-21 Especies vedadas registradas en el Al del proyecto Mar 1 UF 1 - 3

Grl}pq Familia Género Especie . N Cobergura
taxonomico individuos (cm”)
Planltas Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia fendleri 35
vasculares Tillandsia recurvata 1608
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Tillandsia sp. 13
i *
Cyatheaceae Cyathea Cyathea ¢f. bicreana 6
Cyathea cf. caracasana
Catasetum Catasetum tabulare 4
Cyclopogon
Orchidaceae Y ; POog Cyclopogon sp.
Epidendrum | Epidendrum ibaguense >100
Stelis Stelis sp. 80
Arthonia complanata 360
Arthonia Arthonia sp. 910
Arthonia sp. 2 70
Arthoniaceae : Coniocarpon
Coniocarpon cinnabarinum 750
Herpothallon
Herpothallon | rubrocinctum 10042
Herpothallon sp. 33840
Bryaceae Bryum Bryum argenteum 1000
Bryum limbatum 650
Calymperaceae Calymperes Calymperes afzelii 1365
Calymperes sp. 1200
Candellariaceae Candelaria Candelaria concolor 315
Candellariaceae Candelariella | Candelariella vitellina 160
Cladonia pyxidata 120
Plantas no Cladoniaceae Cladonia Cladonia rappii 20
vasculares
Cladonia sp. 20
Coenogoniaceae Coenogonium Coenogoinum ajf. linkii 30
Coenogoinum linkii 1830
Leptogium isidioselloides 200
Collemataceae Leptogium Lgptogium rugosum 990
Leptogium sp. 7500
Cryphaceaceae Cryphaea Cryphaea patens 200
Dicranaceae Dicranella Dicranella sp. 400
Dyctionemataceae Cora Cora sp. 1600
Entodontaceae Entodon Entodon ¢f. hampeanus 1000
Entodon jamesonii 5600
. Erythrodontium
Entodontaceae Erythrodontium squarrosum 3000
Erpodiaceae Erpodium Erpodium coronatum 9310
Fabroniaceae Fabronia Fabronia ciliaris 8500
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Fissidentaceae Fissidens Fissidens elegans 196
Fissidens weiri var. Weiri 2480
Frullaniaceae Frullania Frullania riojaneirensis 11610
Glyphis Glyphis cicatricosa 5500
Graphis argentia 540
Graphis Graphis lineola 160
Graphidaceae Graphis sitiana 110
Phaeographis intricans 10
Phaeographis | Phaeographis quadrifera 300
Phaeographis scalpturata 100

Chryso-hypnum
Hypnaceae Chryso-hypnum dimr?}nutiv); 1:’1 10
Hypnaceae Vesicularia Vesicularia vesicularis 300

. . Hypopterygium
Hypoterigaceae Hypopterigia m);f u Zscgim 2700
Lecanora argentata 1160
Lecanoraceae Lecanora Lecanora caesiorubella 3990
Lecanora caesiosora 30
Bryopteris Bryopteris filicina 2850
Cheilolejeunea | Cheilolejeunea sp. 6950
. Lejeunea cancellata 18330

) Lejeunea
Lejeuneaceae Lejeunea sp. 4450
Lopholejeunea | Lopholejeunea nigricans 200
Microlejeunea | Microlejeunea bullata 12150
Taxileujenea | Taxilejeunea sp. 4350
Pseudocyphellar
ia Pseudocyphellaria aurata 850
Lobariaceae , Sticta colombiana 10
Sticta
Sticta weigelii 300
Macrommitriaceae Macrimitrium Macromitrium punctatum 4800
Malmideaceae j

: Malmidea Malmidea leptoloma 280
Malmideaceae Malmidea vinosa 220
Marchantiaceae Marchantia Marchantia Cf Chgnopgda 3050
Meteoriaceae Zelometeorium Zelometeorium patulum 100
Metzgeria consanguinea 12150
Metzgeriaceae Metzgeria Metzgeria mexicana 7094
Metzgeria sp. 10350
Monocleaceae Monoclea Monoclea gottschei 25
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Neckeraceae Neckera Neckera chilensis 9870
Octoblepharaceae | Octoblepharum | Octoblepharum albidum 965
Canoparmelia | Canoparmelia sp. 1000
Flavopamelia | Flavorparmelia sp. 600
Parmotrema cetratum 30
Parmotrema crinitum 1000
. Parmotrema | Parmotrema cristiferum 800
Parmeliaceae
Parmotrema hababianum 2900
Parmotrema sp. 1 1720
Punctelia Punctelia columbiana 455
Usnea Usnea cf. brasiliensis 30
Usnea sp. 570
Pertusariaceae Pertusaria Pertusaria sp. 80
Dirinaria Dirinaria sp. 500
Heterodermia albicans 220
Heterodermia cf. albicans 400
Heterodermia | Heterodermia cf. comosa 4000
Heterodermia sp. 5820
Heterodermia sp. 2 100
Physciaceae Hyperphyscia | Hyperphyscia syncolla 395
Physcia albata 396
Physcia aipolia 5600
Phsycia Physcia atrostiata 6300
Physcia cf. decorticata 6460
Physcia sp. 410
Physcia undulata 280
Plagiochilaceae Plagiochila | Plagiochila adianthoides 9460
Polytrichaceae Polytrichum | Polytrichum juniperinum 2000
Porinaceae Porina Porina tetracerae 650
Pottiaceae Trichostomum | Trichostomum tenuirostris 24
Pyrenulaceae Pyrenula Pyrenula sp. 420
Bacidia Bacidia sp. 80
Phyllopsora

Ramalinaceae ytiop Phyllopsora confusa 8390
) Ramalina celastri 30

Ramalina
Ramalina sp. 30
Rhizogoniaceae Pyrrhobryum Pyrrhobryum mnioides 20
Pyrrhobryum spiniforme 37130
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Cresponea Cresponea sp. 3260
Dichosporidum Dichosporidium sp. 1 250
Roccellaceae Dichosporidium sp. 2 6318
Opegrapha Opegrapha sp. 130
Opegrapha sp. 2 25
Sematophyllaceae | Sematophyllum | Sematophyllum subsimplex 50
Thuidiaceae Thuidium Thuidium peruvianum 3500
Verrucariaceae Agonimia Agonimia sp. 4030

Por las condiciones mencionadas en el presente documento, y teniendo en cuenta las bajas tasas de supervivencia de
las plantas no vasculares y liquenes, solo se realizardn estas acciones para las bromelias y las orquideas, las cuales
tienen afectacion directa por la tala de otros individuos que sirven de hospederos a éstas y que se encuentran en el
drea de intervencion del proyecto. Para llevar a cabo esta actividad se contemplan las siguientes medidas:

Rescate de las epifitas y lit6fitas
1. Bromelias y Orquideas
1.1 Actividades previas

Antes de realizar la recoleccién de las bromelias y orquideas para su resiembra se debe acondicionar un sitio cercano
como vivero de la zona, en donde las plantas puedan ser hidratadas si llega a ser necesario por aspersion o riego sobre
las hojas y tenerse bajo observacidn constante diariamente.

Simultdneamente deben ubicarse las zonas especificas con coberturas naturales que tengan las condiciones de mayor
favorabilidad para hacer la respectiva reubicacién de los individuos encontrados, de acuerdo con el criterio de un
profesional idéneo en el tema, quien igualmente debe realizar el acompafamiento a la Concesion desde la extraccion
de las epifitas, hasta su establecimiento final con el objetivo de garantizar el buen manejo de los individuos objeto de
intervencion.

1.2 Fase de recoleccién y almacenamiento del material vegetal.

Durante la recoleccion de epifitas vasculares, se debe tener especial cuidado, ya que estas plantas son muy
susceptibles a cambios drasticos de humedad. Se debe tener en cuenta que los esfuerzos del rescate de epifitas
garantizaran un porcentaje alto de sobrevivencia de los individuos vegetales. Entonces, con el fin de optimizar el
tiempo es necesario realizar este trabajo teniendo en cuenta 4 criterios de seleccion;

Criterio de diversidad: Los profesionales responsables, se enfocardn en rescatar el mayor nimero de especies posibles
por encima de la cantidad de individuos, con el fin de garantizar que todas las especies existentes en el drea de trabajo
sean protegidas. Por supuesto el nimero de individuos a rescatar es importante, pero sobre este pardmetro, prima la
representacion del banco genético.

Criterio fitosanitario: Se rescatardn Unicamente individuos con 6rganos vegetativos (hojas, yemas y raices) que se
encuentren en Optimas condiciones, es decir se evita rescatar todos aquellos individuos que presenten dafios por
agentes bioldgicos como hongos, bacterias y larvas. A su vez también se eliminardn los individuos cuyos érganos se
encuentren quemados por la accién del sol o el viento.

Criterio reproductivo: Sélo se rescatardn quiches que no hayan desarrollado su eje floral, ya que, al desarrollar su
estado de floracion, mueren al finalizar su ciclo de vida.

Criterio de senescencia: Se rescatardn individuos que no se encuentren en un estado de desarrollo, muy avanzado, en
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los que seguramente no se presentara una respuesta positiva al cambio de hospedero o individuos muy jévenes en los
que su desarrollo se vea condicionado al hospedero del cual se extrae y mueran, muy rdpidamente en ambos casos.

Con la determinacién de estos factores, es importante resaltar que el porcentaje de rescate en campo es de
aproximadamente 60% que, sumado a un buen manejo, la mayorfa de estos quiches rescatados probablemente tengan
una buena respuesta, llegando a estar entre 70-80% del porcentaje rescatado.

Los quiches que sean rescatados deberdn ser tomados con una parte del hospedero, debido a la fragilidad de su
sistema radicular, ya que si se llegara a desprender las bromelias morirfan. Es importante resaltar que absolutamente
todos los quiches se extraerdn una vez apeado el arbol, en el sitio de obra teniendo siempre presente la seguridad de
los trabajadores. Se debe tener en cuenta que este tipo de plantas son hdbitat de organismos como serpientes,
escorpiones, arafias y demds. Cuando se realice el apeado de los drboles se dard la direccion de caida que afecte la
menor cantidad de quiches, siempre y cuando las condiciones de transitabilidad, seguridad de los trabajadores,
pobladores y otros factores de seguridad lo permitan.

En cuanto a la marcacién de cada individuo vegetal, se realizard de la siguiente manera; una ficha que contenga el
nimero del hospedero, kilometraje correspondiente del cual se extrae, fecha de colecta e identificacién de las epifita
rescatada. En este orden de ideas, se debe realizar una rapida induccién de los procedimientos de rescate de epifitas y
equipo de trabajo a los trabajadores destinados a esta actividad, para asi asegurar la calidad de los ejemplares
rescatados. En este aspecto es importante destacar que las epifitas deben estar en posicion vertical en todo momento
al ser rescatadas, para evitar la pérdida de agua y su inevitable muerte.

Almacenamiento de epifitas

La necesidad de trasladar las epifitas, requiere de un sitio previo de almacenamiento de temporalidad muy corta, con
el fin de asegurar condiciones de sobrevivencia a los individuos; para dicho propdsito se establecerdn viveros
temporales. Dichos viveros deberdn garantizar, condiciones de humedad, sombra (40-60%) y un sustrato conformado
de 40% aserrin y 60% carbon mineral, este sustrato proporciona una proteccién contra el ataque de hongos o
bacterias, que pudiesen llegar a presentarse. Los materiales de estos viveros, pueden ser: 4 polines, 5 tablones (0 mas
si es necesario), polisombra y puntillas.

Resiembra de epifitas, mantenimiento y seguimiento

En primer lugar, se debe identificar y establecer los sitios de reubicacion y los hospederos en los cuales se reubicardn
los quiches. La resiembra de los Quiches colectados podréd realizarse en las franjas de protecciéon de drenajes y
quebradas y en las reservas que existan en el drea de influencia directa o indirecta del proyecto. Estas zonas
presentan humedad necesaria, para contribuir con el desarrollo de las bromelias. Para tal fin serd necesario realizar el
proceso conjuntamente con la Corporaciéon Auténoma Regional del Centro de Antioquia -CORANTIOQUIA -. Los
materiales con los cuales se realizardn el anclaje de los individuos deben ser biodegradables, evitando al miximo
utilizar alambres, plasticos u otros materiales similares Es recomendable utilizar costal de fique y tiras de cabuya.

Es importante anotar que algunas de las bromelias podrian ubicarse en otros lugares cercanos, donde se tengan las
condiciones mds favorables para el establecimiento de éstas. Los nuevos individuos hospederos que se identifiquen,
deben permitir recrear las caracteristicas del biotopo de donde se extrajeron las epifitas, para lo cual se deberan tener
en cuenta las condiciones de humedad y temperatura, asi como la ventilacién del sitio de siembra, para no acabar
matando la planta.

En lo posible las epifitas serdn ubicadas en las axilas de las ramas y fustes de los drboles procurando imitar las
condiciones naturales de la especie en su sitio original, las plantas deberdn estar lo suficientemente hidratadas para
soportar la operacion de extraccion y trasplante, es importante que las actividades de extraccién y siembra de quiches
se realice en dias nublados, en las primeras horas de la mafiana o al finalizar la tarde, evitando en lo posible las horas
de sol, ya que el estado fisico de la planta se veria afectado. Después de realizar la resiembra de la planta debera
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hidratarse, el agua que se aplique debe caer sobre las hojas, no se deben humedecer las raices de la planta en exceso
ya que por sus condiciones naturales no lo requiere y por el contario puede ser perjudicial para el desarrollo de la
misma.

No se contempla la necesidad de adicionar ningin tipo de sustrato (en el hospedero) ya que este grupo de plantas
crecen y se desarrollan sin necesidad de encontrarse ancladas al suelo, generalmente viven sobre los troncos de los
arboles y se nutren del agua que escurre del tronco y el follaje de los drboles, asi como de la materia orgdnica que se
acumula en su hojas acomodadas en forma de tanque, y en algunos casos aprovechan la humedad atmosférica y los
nutrientes que en ella se encuentran disueltos. Sin embargo, en caso de requerirse algiin tipo de ajuste adicional de la
planta sobre el individuo hospedero podra recurrirse a cascarilla de arroz previamente humedecida.

Recepcion de Nutrientes

Los érboles hospederos de epifitas sembradas deberdn ser numerados con pintura de aceite, que permita su
identificaciéon para llevar un adecuado registro en campo, de igual manera deberd realizarse el correspondiente
soporte fotogrifico de la actividad, estos registros serdn de utilidad para cuando se realice la actividad de
seguimiento.

Para facilitar el seguimiento de los individuos vegetales reubicados, se georreferenciardn y se realizard un
seguimiento mensual donde se evidenciara el éxito del traslado, con el desarrollo del eje floral.

En forma de observacién deberdn registrarse los efectos positivos que se estén presentando como el adecuado
prendimiento, la aparicién de nuevas bromelias, la floracién y la presencia de hijuelos, entre otros.

De igual manera deberdn registrarse los efectos negativos que se presenten como el marchitamiento, la presencia de
plagas (hongos o insectos), o la muerte del ejemplar.

En cuanto al equipo de trabajo debe hacerse acompafiamiento de un ingeniero forestal con experiencia en este tipo de
trabajos, para supervisar que el procedimiento se realice en forma adecuada.

El personal que realice la extraccion de las epifitas debe contar con los siguientes elementos:

- Machete o espdatula para desprender las bromelias, con un trozo de hospedero para no maltratar los quiches.

- Huacales o cajas de cartdn para transportar las plantas.

- Guantes de carnaza y otros elementos de proteccién personal, como; casco con barbuquejo, botas, gafas, overoles,
tapaoidos y chaleco reflectivo, entre otros.

- Botiquin.

- GPS.

- Formatos para “Registro de seguimiento trasplante bromelias, helechos y bri6fitos”, tablilla y portaminas.

- Cédmara fotogréfica.

- Bolsas plasticas 6 costales de polipropileno u otro material que cumpla una funcién similar.

- Sistema de riego, que puede ser manualmente a través de una regadera de jardineria.

Especies de helechos y/o forestales en veda y en categorias de amenaza

En el drea del proyecto, no se registraron especies arbéreas en veda nacional, pero si se reportaron 7 individuos de
helechos arborescentes, pertenecientes a dos esecies (Cyathea cf. bicreana  Cyathea cf. caracasana), los cuales
también deberdn ser objeto de bloqueo y traslado seglin sean las condiciones fitosanitarias de los mismos, y
adicioanlmente, se deberdn ver beneficiados con el enriquecimeinto de dreas seleccionadas para la rehabilitacién
ecoldgica.

Categorias de amenaza y/o veda regional
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De acuerdo a la categorizacion realizada por la Unién internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN
Listas rojas de especies amenazadas. Version 2012.1.), El Libro Rojo de Plantas de Colombia, la Resolucién 383/010
y el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH, 2003), y las especies con veda regional, en el drea de intervencion del
proyecto se presentan cuatro especies forestales, en alguna categoria de amenaza y/o veda regional, como se relaciona
en la siguiente tabla:

Tabla 11-22 Especies amenazadas y/o veda regional

Especie Categoria UICN Veda regional N° Individuos
Anacardium occidentale VU 2
Enterolobium cyclocarpum VU 56
Hymenaea corubaril X 6
Astronium graveolens X

Con base en las tres categorizaciones consultadas, se tomé en cuenta para el plan de manejo de las especies aquella
categoria que represente el riesgo mds alto.

Se propone realizar una compensacién en razén de 1:10, pues son especies de importancia dentro del ecosistema en el
cual se encuentre. Esta compensaciéon permite dirigir acciones para retribuir de manera positiva los impactos
negativos generados por las actividades de tala a dichos individuos en amenaza y/o vedados.

Musgos y Liquenes

La importancia de conservar los musgos recae en su funcionalidad ambiental como transportadores y almacenadores
de agua en los ecosistemas que se presentan, asimismo sirven para evitar la erosién de los suelos.

Sin embargo, y teniendo en cuenta las tasas bajas de sobrevivencia de estos grupos a acciones de rescate y traslado, se
propone llevar a cabo la rehabilitacién ecoldgica de 15ha, en la cual se tenga como meta establecer un nuevo
ecosistema para que especies de estos grupos colonicen no solo para el hdbito epifito sino terrestre y rupicola.

Las acciones de siembra, monitoreo y seguimiento se determinardn y hardn de acuerdo a lo planteado entre la
corporacidn, la comunidad y el constructor como agentes directos del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO

. Sensibilizacién e informacién a la comunidad circundante
sobre el uso y conservacién de los Recursos Naturales ofertados en
el drea de influencia del proyecto, especialmente los ofertados por
las especies en veda.

. Instruir a la comunidad en general y de la obra, sobre el

respeto a la oferta floristica de la zona y los servicios ambientales
que esta presta. Enfatizar la prohibicién de uso comercial de
material vegetal en veda.

. Promover el valor de las especies vedadas y la importancia
de ser tenidas en cuenta en los programas de restitucién y
compensacion.

Todas estas acciones deberdn ser encaminadas para el uso y
aprovechamiento de la comunidad en general, donde se incluyan
todos los grupos sociales incluyendo nifios, ancianos, mujeres
cabeza de familia, entre otros.

Bidlogo botanico
Bidlogo epifitélogo
Auxiliares de campo
Profesional Social
Ingeniero HSEQ
Personal administrativo
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RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesioén Autopista al Mar 1 Interventoria del proyecto
CRONOGRAMA DE EJECUCION

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDAD

Busqueda de sitios
propicios para traslado
de bromelias y
orquideas y
rehabilitacién ecolégica
Concertacion de los
sitios para traslado y
rehabilitacidn ecoldgica
entre
CORANTIOQUIA y
Consorcio
Seleccién de sitios para
el establecimiento y
montaje de viveros
estacionales para
bromelias, orquideas y
germoplasma rescatado

Rescate de epifitas

Rescate de
germoplasma
Bloqueo y traslado de
helechos arborescentes
de acuerdo a criterios de
seleccidn fitosanitarias
Socializacién con la
comunidad de los
procesos que se llevardn
a cabo
Cuidado de material
botédnico rescatado
(especies vedadas y
germoplasma) en vivero
Caracterizacion de las
zonas seleccionadas
para traslado y
rehabilitacién ecolégica
Traslado de especies
vedadas rescatadas
Siembra de
germoplasma rescatado
y plantulas de especies
forestales amenazadas y
de importancia
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ecoldgica

Monitoreo y
seguimiento se material
rescatado y trasladado
de plantas vedadas
Monitoreo y
seguimiento de
germoplasma y
pléntulas sembradas
para rehabilitacion
Elaboracién de informes
de monitoreo y
seguimiento

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
COSTOS ESTIMADOS

Selecc.:llon ./de 51t}0§ para traslado y $3.000.000.00
rehabilitacién ecoldgica

Reuniones entre CORANTIOQUIA,
Consorcio y Comunidad, para | $ 3.000.000.00
concertacion de sitios

Caracterizacién floristica del sitio o sitios
seleccionados para la el traslado y
rehabilitacion ecoldgica

$ 8.000.000.00 por sitio seleccionado, sin incluir
determinacién botédnica

Socializaciones con la comunidad $ 5.000.000.00 por socializacién
Consecucién del sitio para el vivero y su $ 6.000.000.00

posterior establecimiento T

Capacitacion a auxiliares de campo $ 2.000.000.00

Materiales para rescate de plantas vedadas

y germoplasma $ 3.000.000.00

Bloqueo y traslado de helechos|$ 300.000.00 para distancias no mayores a 300m,
arborescentes por individuo

Rescate de plantas vasculares vedadas y|$ 30.000.000.00 incluyendo materiales y pago a
germoplasma profesionales y auxiliares de campo.

Cuidado de material vegetal rescatado en
vivero

Traslado de material vegetal rescatado de
vivero al sitio seleccionado

Siembra de germoplasma de especies
arbéreas amenazadas, vedadas y/o de|$ 15.000.000.00
importancia ecolégica

$ 2.000.000.00

$ 15.000.000.00

Monitoreos y seguimientos semestrales $ 9.000.000.00 por semestre

Elaboracién de informes $ 15.000.000.00 por cada informe

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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VERSION 0.1

o\

Devimar

INDICADORES

Indicador / Formula

Periodicidad de

Registros de cumplimiento

Valor de cumplimiento

evaluacion del indicador
(N° de individuos rescatados / N° -Planilla  de  seguimiento 'y
de individuos trasladados a vivero) Mensual nﬁ(;rlglf;)trrzo fotogréfico /o 100%
- 1 y
*100 filmico
(N° de individuos trasladados / N° ;Eéi?;(l)io de  seguimiento y
de individuos rescatadas y llevadas Mensual 100%
a vivero) * 100
(N° de individuos trasladados/ N° %glfl:lgilcs;ro fotogrdfico y/o
de  individuos con estado Mensual 100%
fitosanitario bueno)
(N° de individuos traslados/ N° de iéi?;gfeo de  seguimiento y
individuos con estado fitosanitario Mensual 100%
regular) ¥100
(N° de individuos traslados/ N° de %h{;gilcsotro fotogrdfico y/o
individuos con estado fitosanitario Mensual 100%
regular) *100
(N° de individuos traslados/ N° de ;II;(I)?l?tlg)lfeo de  seguimiento y
individuos con estado fitosanitario Mensual 100%
malo) *100
- -Registro ~ fotografico  y/o .

Tasa de crecimiento mensual en Mensual flmico Promedio mensual de
términos de altura y DAP crecimiento
Cobertura inicial / cobertura final -Plar}llla de  seguimiento y

Mensual monitoreo 100%
*100
N° individuos epffitos inicial/ N° Registro fotogrdficoy/o

Mensual filmico 100%

individuos epiffitos final *100

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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Programa de Manejo ambiental para la proteccion y conservacion de habitats
y ecosistemas sensibles

PMB-08 - Programa de manejo ambiental para la proteccion y conservacion
de habitats y ecosistemas sensibles
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y
ECOSISTEMAS SENSIBLES
Codigo: Nombre: Proteccién y Conservacién de Habitats y ecosistemas sensibles
OBJETIVOS META

— Establecer medidas de manejo para prevenir la afectacién de
hébitats con alta fragilidad y mitigar los impactos generados sobre
los hébitats a intervenir, con fines de preservacion de flora y fauna
presente en el drea de estudio.

— Contribuir a la conservacién de la biodiversidad en los paisajes
transformados por actividades humanas y por la intervencion del
proyecto conservando un enfoque ecosistémico, que permita la
rehabilitacién y la recuperacion de la conectividad estructural y
funcional del paisaje y el mantenimiento de poblaciones viables de
flora y fauna silvestre y nativa.

— Garantizar la conservaciéon de los ecosistemas sensibles y/o
estratégicos localizados en el drea de influencia del proyecto.

ETAPA DEL PROYECTO

| X

Movilizacién y transporte de materiales,| TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

maquinaria y equipos. Prevencion X

Plantas de concreto y asfalto.

Materializacién y replanteo (Topografia)

Desmonte y limpieza

Obras de estabilidad geotécnica 'y
proteccidn de taludes

Excavaciones, cimentaciones, cortes,
rellenos y compactacion

Construccion de obras de drenaje

Construccién de estructuras de concreto Mitigacién X

Construccién de estructuras de pavimento

Portales de entrada y salida y sitios de

- Cumplir con el 100% de las actividades
propuestas para la preservacién y conservacion
de habitats.

- Capacitar al 100% de los trabajadores sobre la
importancia de la conservacién de los
ecosistemas estratégicos y areas protegidas.

- Garantizar que el 100% de las dreas a
intervenir pertenecientes al DMI cuente con su
respectiva sustraccion de drea.

ACTIVIDADES
INVOLUCRADAS

acopio

Retiro de escombros y materiales sobrantes
— adecuacion de las ZODME

Demolicién y retiro de estructuras

Movilizacién y operacién de maquinaria,
equipos y materiales de construccion.

Afectacion a comunidades faunisticas Correccién

Afectacion de especies de fauna endémicas,
amenazadas, migratorias o de importancia ecolégica,
econdmica y cultural

Afectacion dreas ambientalmente sensibles

Cambios en la cobertura vegetal

Alteracion a las especies floristicas

IMPACTOS A LOS

QUE RESPONDE Compensacion
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y
ECOSISTEMAS SENSIBLES

Cédigo: Nombre: Proteccién y Conservacidén de Hébitats y ecosistemas sensibles

endémicas, amenazadas, vedadas y de importancia

ecoldgica, econdmica y cultural

Modificacién de la calidad paisajistica
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
Areas de intervencién con restricciones mayores y menores del drea de | Personal contratado en la obra y comunidades
influencia del proyecto. de los municipios del drea de estudio proyecto
ACCIONES A EJECUTAR

Las siguientes medidas de manejo propuestas son de tipo preventivo y de control que propenden por la conservacién de

los ecosistemas que por su diversidad biolégica, procesos ecoldgicos, singularidad paisajistica y generacion de bienes y

servicios, se encuentran bajo alguna categoria de manejo especial o son considerados ecosistemas estratégicos.

Proteccion de Habitats para Fauna
Medidas de prevencion
Proteccion a los cuerpos de agua:

La actividades que se realicen sobre cuerpos de agua (i.e. drenajes naturales), deberdn desarrollarse, teniendo en cuenta
la preservacion de estos, evitando alterar la calidad fisicoquimica e hidrobioldgica del agua mediante un correcto manejo
de residuos sélidos y residuos liquidos (ficha de manejo PMF Manejo de residuos sélidos domésticos, especiales e
industriales, y ficha de PMF Manejo de residuos liquidos), asi como la no intervencién en zonas no autorizadas o
contempladas en las etapas constructivas.

Se prohibird, al personal del proyecto, el lavado de vehiculos en los cuerpos de agua y la realizacién de cualquier otra
actividad que pueda afectar la calidad de la misma y de los ecosistemas acudticos de la regién. Bajo ninguna
circunstancia se realizardn fogatas y/o quemas de residuos, o cualquier otro material en la zona.

Medidas de mitigacién

Reduccidn de la fragmentacion de hébitats:

Con el propdsito de aumentar la conectividad entre fragmentos formados por la construcciéon de la via, se deberdn
generar soluciones constructivas que reduzcan la presién a los parches de bosque, siguiendo este lineamiento, para el
manejo de la fauna silvestre en el drea de estudio se plantea la proteccién y conservacion de ecosistemas sensibles.
Proteccion y conservacion de ecosistemas sensibles

Areas protegidas de Orden nacional y regional

Luego de realizar una verificacién del Sistemas Nacional de Areas Protegidas SINAP, disponible en el visor geografico
del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia — STAC. A partir de la herramienta Tremarctos3.0, se analizé la
informacién de Alertas tempranas sobre biodiversidad y caracterizacion territorial.

La consulta realizada, se llevé a cabo mediante siete (7) capas de informacién geogréfica en la zona de ubicacién
establecida para la “Concesién Autopista Mar 17 en el tramo Tunel de occidente — Santa fe de Antioquia. Con estas

capas geograficas proporcionadas por el Geovisor SIAC, se encontré que el All del proyecto sélo se traslapa con un area
protegida, que corresponde al Distrito de Manejo Integrado (DMI) Valle de Aburra - Rio Cauca.
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y

ECOSISTEMAS SENSIBLES
Codigo: JR3VEEIE Nombre: Proteccion y Conservacion de Hébitats y ecosistemas sensibles

Distrito de Manejo Integrado Valle de Aburrd-Rio Cauca

Segun el Decreto 2372 de 2010, un Distrito de Manejo Integrado (DMI) es un espacio geogréfico, en el que los paisajes
y ecosistemas mantienen su composicién y funcién, aunque su estructura haya sido modificada y cuyos valores naturales
y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion,
restauracién, conocimiento y disfrute. El Acuerdo 327 de 2009 de CORANTIOQUIA redefine el nombre y alindamiento
de ésta area estratégica para el pais, denomindndose tal cual se conoce hoy. A su vez, dicho acuerdo aprueba el plan
integral de manejo del DMI.

El DMI Divisoria Valle de Aburrd-Rio Cauca, ocupa una extension en el pais de 28.075 ha y va delimitado desde la cota
1.600 msnm hasta los 3.130 msnm en el cual existe un sistema de bosques altoandinos y subpdramos con alta diversidad
bioldgica asociada a su flora y fauna (Acuerdo 327 de 2009). En la siguiente figura, se observa el traslape del DMI con
el 4rea del proyecto, la cual corresponde a 1321 ha que representa el 4,71% del 4rea total del DMI.

Ubicacion del DMI respecto AII del proyecto
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EIA PARA LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA
TUMEL - SAN JERONIMO UF 1Y 3

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
[ Area de Intuencia
Umedad Funcional 1
Unidad Funcional 3

Lirnite Munscapal

1 Disinio do Manejo integracs

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y
ECOSISTEMAS SENSIBLES

Codigo: JR3VEEIE Nombre: Proteccion y Conservacién de Hébitats y ecosistemas sensibles

A continuacién se presentan, las dreas establecidas en los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas con influencia en

el AlI del proyecto; éstas son la Cuenca Hidrogréfica del rio Aburrd y la Cuenca Quebrada La Sucia.

Tabla 11-23 Categoria de Zonificacion ambiental de la cuenca del rio Aburra dentro del area de estudio

Municipio | Area (ha)

Categoria Observacion

Conservacion ambiental Cobertura boscosa natural 280,422
Consolidacion de usos urbanos Suelo suburbano primera generaciéon POT 70,5
» ) Con uso inadecuado: cambiar a uso potencial
Produccién agropecuaria y forestal - - 231,826
Sin conflicto de uso: conservar uso actual
. . Zona erosionada en suelo suburbano )
Recuperacién ambiental — - Medellin 10,08
Recuperacion para el uso agropecuario y forestal
» » . Nicleo PCA o EE sin cobertura boscosa natural
Recuperacién para la conservacion ambiental - - 215,16
Zona erosionada en nicleo PCA o EE
» . . Sin cobertura boscosa (incluyendo plantaciones)
Recuperacion para la proteccién ambiental - - — - 122,18
Zona erosionada en drea de proteccion ambiental
Total | 930,17

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Tabla 11-24 Zonificacion Ambiental de la Cuenca Quebrada la Sucia en el AII

Zonas de Ordenacién y Manejo Medellin Area (ha)
Ebéjico 33,51
Corredores Viales Medellin 214,16
San Jerénimo 1,27
Ebéjico 181,98
Zona de Consolidaciéon Agraria Medellin 1022,19
San Jer6nimo 185,39
Zona de Proteccion Ambiental San Jeronimo 0,05
Sopetran 3,53
Ebéjico 45,93
Zonas de Retiros a Fuentes de Agua Medellin 255,26
San Jer6nimo 26,03
Sopetrdn 0,03
Zona de Recuperacion, Proteccién Ambiental Medellin 363,16
Total 2332,49

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Dadas las caracteristicas de la informacién manejada en los instrumentos de planificacién como POMCAS vy las areas
protegidas que se encuentran en el drea de estudio, se hizo el traslape de cada una de estas, es decir; se juntaron la zona
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y
ECOSISTEMAS SENSIBLES

Codigo: JR3VEEIE Nombre: Proteccion y Conservacién de Hébitats y ecosistemas sensibles
del DMI (Distrito de Manejo Integrado de la Divisoria valle de Aburra rio Cauca) con POMCAS (reglamentacién del rio
Aburrd y Q. La Sucia).
Como resultado de la unién de estas categorias surge una Recategorizacién la cual consta de 14 nuevas categorias; las
cuales poseen diferentes caracteristicas, el primer grupo de ellas estd compuesto por aquellas que surgieron de la suma de
dos o mds categorias que se caracterizan por presentar similitud en sus objetivos, es asi como aparece los grupos del que
hacen parte las categoria N° 1 ala6,laN°9a 10y dela 12 a 14.
Por dltimo se encuentran las categorias que no presentan similitud con ninguna otra, como ocurre con la N° 7 no es
renombrada y la N° 8 que se desarrollé con el propésito de dar una designacién en aquellas zonas las cuales no tenian
ningun tipo de clasificacion. En la siguiente tabla se muestra la recategorizacion para estas dreas estratégicas:
Tabla 11-25 Recategorizacion
. Descripcion . . Cruce 1) DMI POMCA
categoria b POMCA rio POMCA quebrada La Sucia UF ( . )
o de la . Aburrd - POMCA Qbra La
N . Aburra uf 1.3 1.3 .
categoria Sucia UF 1.3
. Recuperacion para la
- Recuperacion . : .
Recuperacion ) Zonas de recuperacion, proteccion ambiental -Zonas
1 . . | para la proteccién - . . i
- Proteccion . proteccion ambiental de recuperacion, proteccion
ambiental .
ambiental
L . Zona de retiros a fuentes de
2 Proteccion Zona de retiros a fuentes de agua agua
. Produccién
Agricola- . S .
3 agropecuaria y Zona de consolidacién agraria
forestal
forestal
Recuperacion
. ara la . .
4 Ambiental P . Proteccién ambiental
conservacion
ambiental
Consolidacion .
5 Urbano Corredores viales
usos urbanos
Conservacion .
Conservacion . .
6 - . Conservacién ambiental
ot ambiental
sostenibilidad
Zonas en .
. Recuperacion
7 deterioro para )
- ambiental
recuperacion
3 Sin Areas sin ninguna clase de informacién que la catalogue bajo algin tipo de
restriccion condicionamiento
Zona forestal proteccién -
Forestal - .
9 g produccion - Zona de
Consolidacion g .
consolidacién agraria
Zona forestal proteccién -
Forestal - . .
10 . produccién - Zona de retiros a
Retiros
fuentes de agua
11 Proteccién - Zona de Proteccién - Zona de
Agraria consolidacion agraria
12 Conservacion Conservacion ambiental -
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y
ECOSISTEMAS SENSIBLES

Nombre: Proteccién y Conservacién de Hébitats y ecosistemas sensibles
- Retiros Zona de retiros a fuentes de
(cruce 1) agua
Conservacion

Conservacion ambiental -
13 Zonas de recuperacion,

Recuperacion > .
proteccidén ambiental
(cruce 1)
Recueracién - Recuperacion para la
14 Retiros (cruce proteccidon ambiental - Zona
1) de retiros a fuentes de agua

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
Areas protegidas de orden local

A continuacion se presentan las dreas establecidas en los POT Medellin, EOT San Jerénimo. Las descripciones de las
categorias se pueden conocer en el aparte Medio Biético, del capitulo 5 Linea Base.

Tabla 11-26 Zonificacion Ambiental POT Medellin
P.0.T. MEDELLIN

Zonificacion Ambiental Propuesta

TIPO DE AREA AREA (ha) AREA (%)
Conservacién y protecciéon ambiental 503,77 6,13
Produccién agricola, ganadera y de explotacién 1955,02 23,80
Suelo rural Suburbano 359,19 4,37
Suelo suburbano 5,69 0,07
TOTAL EN EL AREA DE ESTUDIO 2823,67 34,38

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Tabla 11-27 Zonificacion Ambiental EOT San Jerénimo

E.O.T SAN JERONIMO
Zonificacion Ambiental Propuesta
TIPO DE AREA AREA (ha) AREA (%)
Areas de especial importancia ecosistema 2,10 0,03
Conservacién y protecciéon ambiental 0,58 0,01
Produccién agricola, ganadera y de explotacién 335,93 4,09
Sin Informacién 250,77 3,05
Suelo rural Suburbano 0,57 0,01
Suelo suburbano 2767,61 33,70
Suelo urbano 1,75 0,02
TOTAL EN EL AREA DE ESTUDIO 3359,31 40,90

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Recientemente ha sido declarado el Parque Natural Regional Corredor de las Alegrias por Corantioquia, el que
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Cédigo: Nombre: Proteccion y Conservacion de Hébitats y ecosistemas sensibles
comprende una extension de 10.086 ha, sobre la cordillera occidental, donde 3.667 ha estdn ubicadas en ecosistema de
paramo. Su importancia radica en ser corredor y hibitat de especies representativas como el oso andino, puma, venado,
entre otros. Este parque se encuentra fuera del drea de estudio al costado occidental.

PLAN DE ACCION:

e (apacitar previamente a los trabajadores sobre la importancia, vulnerabilidad y fragilidad del ecosistema, las
medidas ambientales que se implementaran y la normatividad ambiental que rige sobre el tema.

e Impedir que se arrojen basuras o se dispongan temporalmente materiales sobrantes, especialmente si se
encuentra un humedal cercano a la via, y ademds tener especial atencion al manejo de residuos liquidos que
puedan afectar los sistemas de drenaje.

e Prohibir a los trabajadores la utilizacion de estas dreas para la disposicion de sus excretas, el contratista deberd
instalar los sistemas sanitarios que garanticen las necesidades del personal.

Prohibir a los trabajadores extraer de estos ecosistemas especimenes vegetales y la caza de animales.
Establecer medidas preventivas y un plan de contingencias para el control de incendios forestales.

e Controlar y prevenir procesos erosivos mediante el manejo de cobertura vegetal y acciones de restauracién
paisajistica del 4rea, especialmente en terrenos donde se evidencie un proceso de degradacién.

e Si por alguna circunstancia, la informacién sobre presencia de dreas protegidas es omitida en los documentos
precontractuales, el contratista debe dar inmediato aviso a ANI con el fin de acordar las acciones a seguir para
el desarrollo del contrato, puesto que el desconocimiento de su ubicacidn y caracteristicas no lo eximen del
cumplimiento de la normatividad ambiental.

e Seifializacién de zonas sensibles durante la etapa constructiva: se debe implementar sefializacién ambiental
sobre estas dreas de manejo especial con el fin de informar a los usuarios y trabajadores de la via sobre la
vulnerabilidad de estas, y evitar causar afectaciones no previstas en la evaluacién de impactos ambientales. Se
debe evitar el paso innecesario tanto de los trabajadores como de maquinaria, puesto que pueden alterar las
condiciones naturales del ecosistema.

Figura 11-27 Seiializacion

Interés ambiental No talar arboles Prohibido pescar Prohibido cazar
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Sitios propuestos para la sefializacion
De acuerdo con la informacién del mapa de coberturas, se proponen sean sefializados aquellos sitios que presentan
vegetacion arbdrea o arbustiva, por donde se realizard la construccion de la calzada, con la finalidad de lograr la menor

afectacion de los ecosistemas sensibles.

Las coberturas presentes en los sitios anteriormente descritos, donde se propone sefializar, son:

— Bosque de galeria.
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y

ECOSISTEMAS SENSIBLES
Codigo: JR3VEEIE Nombre: Proteccion y Conservacién de Hébitats y ecosistemas sensibles
— Vegetacion secundaria alta.

— Vegetacion secundaria baja.
— Pastos limpios.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS PERSONAL REQUERIDO
La participacién de la comunidad en la aplicacion de esta ficha de
manejo estd ligada a la contratacién de personal auxiliar para la
realizacion de las diferentes actividades de manejo, ademds de la mano
de obra contratada para el desarrollo de las diferentes etapas del
proyecto los cuales deberan recibir capacitacién en temas ambientales
como se estipulo anteriormente.
RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
DEVIMAR Interventoria
CRONOGRAMA DE EJECUCION

Auxiliares de campo
Ingeniero Forestal
Profesional Social
Ingeniero HSEQ
Ingeniero Civil

Pre-constructiva Constructiva
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Afio | Aiio | Ao | Ao
2 4 6 8 10 | 12 1 2 3 4

Proteccién a los cuerpos de agua
Reduccién de la fragmentacién de
habitats

Sefializacion de ecosistemas
sensibles

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES COSTOS |
El costo de la actividad se encuentra
implicito en el presupuesto del proyecto

1°172.000 $ / estructura instalada*

Proteccion a los cuerpos de agua

Reduccion de la fragmentacion de hébitats (Pasos

elevados)
Seializacion 232.000 $
Herramienta menor (picas, palas, machetes) 36.000 $

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

* No se incluye el costo de la adecuacién de estructuras de drenaje cuyo costo se encuentra implicito en el presupuesto
general del proyecto.

INDICADORES

Periodicidad de . a4 g Valor de cumplimiento
iy Registros de cumplimiento . .
evaluacion del indicador

Indicador / Formula

(N° de actividades de
mantenimiento y limpieza de
estructuras de drenaje y viaductos/ Mensual
N° de mantenimientos
programados)* 100
5 -
(N° de pasos elevados instalados/ Actas.

N° de pasos elevados Semestral Resistro fotoerifico 100%
propuestos)*100 £ £ )

Actas.

-Registro fotografico. 100%
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE HABITATS Y

ECOSISTEMAS SENSIBLES
Codigo: JR3VEEIE Nombre: Proteccion y Conservacion de Hébitats y ecosistemas sensibles
(N° de inspecciones realizadas/N° _Actas

de inspecciones semestrales Semestral . - 100%
-Registro fotogréfico.
programadas)

N° trabajadores capacitados en Registro de asistencia registro

p . . Semestral fotografico.
areas sensibles/N° trabajadores Regisiro (i: asistencia a 90%
contratados X 100. & ..
capacitaciones.
Areas sensibles sefializadas/dreas -Registro de dreas y registro
. . e Mensual P 90%
sensibles identificadas X 100. fotografico. ’

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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Gestion Social

A continuacion, se relaciona la estructura del Programas de Gestion Social (PGS) para el
Medio Socioecondémico, que comprende los municipios de Medellin, Ebéjico y San
Jerénimo.

Es de reconocer que la ejecucién del proyecto en sus diferentes fases puede afectar de
manera directa e indirecta a las comunidades del Area de Influencia Directa- AID debido a
la alteracion de algunos de los elementos que conforman su entorno, es por esto que se
identifican los impactos que puedan afectar a las unidades territoriales y se proponen los
programas de gestion social (ver Tabla 11-28) con el fin de prevenir, mitigar, corregir y/o
compensar los impactos negativos y potenciar los impactos positivos ocasionados por el
desarrollo del proyecto.

Tabla 11-28 Listado de fichas de seguimiento y monitoreo del medio Socioeconémico
Cédigo Nombre de la ficha ‘

Programas componente socioeconéomico

PGS-01 Programa de atencion al usuario

PGS-02 Programa de educacién y capacitacién al personal vinculado al proyecto.

PGS -03 | Programa de vinculacién de mano de obra

PGS -04 | Programa de informacién y participacién comunitaria

PGS -05 | Programa de apoyo a la capacidad de gestion institucional

PGS -06 | Programa de capacitacién, educacién y concientizacién de la comunidad aledafa al proyecto

PGS -07 | Programa de Arqueologia Preventiva

PGS -08 | Programa de Cultura Vial

PGS -09 | Programa de acompafiamiento a la gestién socio predial

PGS-10 Programa de reasentamiento

PGS-11 Programa de manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos.

PGS-12 Programa manejo equipamiento comunitario

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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Programa de Componente Medio Socioeconémico y Cultural

A continuacién se presentan los programas propuestos para el medio socioecondmico y
cultural que serdan implementados durante la etapa de construccion del proyecto.

PGS-01 - Atencion al usuario

PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
PGS-01 B3l Atencion al usuario

OBJETIVOS META
Crear y mantener un sistema que permita atender y
brindar respuesta efectiva y oportuna a todo tipo de
manifestacion (peticién, queja, reclamo, sugerencia y/o
solicitud-PQRS-) referida por parte de los grupos de interés
(comunidad de las 18 unidades territoriales menores del
AID, autoridades municipales de Medellin, Ebéjico y San
Jerénimo, organizaciones sociales y usuarios de las vias),
frente a las actividades propias del proyecto.
Recibir, atender y dar respuesta de manera
oportuna a las inquietudes, quejas, reclamos y sugerencias
que se generen con los grupos de interés.

Cédigo:

Tramitar y dar respuesta al 95 % de las
PQRS presentadas durante las etapas de pre-
construccién, construccién y desmantelamiento del
proyecto.

Implementar el 100% de los medios
dispuestos para la atencién al ciudadano

ETAPA DEL PROYECTO
X
gest;pn p.r/edllalfy netgoctacm:ll del df:r.echo c:)el via / TIPO DE MEDIDA A
. eubicacion infraestructura de servicios piblicos y/o EJECUTAR
infraestructura social
Contratacion y capacitacidn del personal .
Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y | Prevencion X

equipos
Plantas de concreto y asfalto
Desmonte y limpieza
Obras de estabilidad geotécnica y estabilidad de

taludes

Excavaciones, cimentaciones, cortes, rellenos y
compactacion

ACTIVIDADES Construccion de obras de drenaje

INVOLUCRADAS Construccion de estructuras de concreto
Construccién de estructuras de pavimento
Recuperacion de ére.a/s interv’eni.das 3 Mitigacién X
Obras de estabilizacion geotécnica y proteccién de
taludes

Retiro de escombros y materiales sobrantes —
Adecuacion de las ZODME.

Recuperacion de dreas intervenidas

Portales de entrada y salida y sitios de acopio

Excavaciones por perforacién y voladura

Instalacion de ventilacion e iluminacién

Manejo de aguas
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PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
PGS-01 B\ Atencion al usuario

Alteracion en el acceso de los predios Correccién X

Cambios en el desplazamiento poblacional
Cambios en el riesgo de accidentalidad
Cambios en la movilidad peatonal y vehicular
Generacion de expectativas
IMPACTOS A LOS Generacion de nuevos conflictos

QUE RESPONDE Modificacion a la destinacion econdmica del suelo Compensacién | X
Modificacién a la infraestructura social
Modificacién a la infraestructura vial
Modificacién a la demanda de bienes y servicios
Modificacién en la dindmica de empleo
Modificacion en la gestion y capacidad organizativa

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- Area de Influencia Directa de las Unidades Personal vinculado al proyecto
Funcionales 1 y 3Corredor Autopista al Mar-1 desde Comunidad del drea del proyecto y de
Medellin hasta San Jer6nimo (Municipios de | municipios aledafios
Medellin, Ebéjico y San Jerénimo) Usuarios de la via
ACCIONES A EJECUTAR

A continuacién se relacionan las actividades a cumplir por la Concesién Desarrollo Vial al Mar - Consorcio
Devimar para prevenir los posibles impactos identificados.

El contacto con los diferentes actores sociales del drea de influencia estard liderado por un profesional de
gestion social que permanecerd en contacto continuo con las comunidades, lideres, comerciantes, propietarios y
autoridades municipales para que conozcan los mecanismos de comunicacidn establecidos y cuenten con
informacién veraz y oportuna acerca del proyecto Autopista al Mar-1, unidades funcionales 1 y 3. A
continuacién se describen las actividades a desarrollar :

Instalacion de una Oficina Fija de Atencion al Usuario

Para la atencién de los diferentes grupos de interés se instalard una oficina de atencién al usuario ubicada en el
area de influencia directa del proyecto, con las siguientes caracteristicas:

Se instalard sobre el eje del proyecto, desde la fase de pre construccién y funcionard durante las fases
de construccién y desmantelamiento.

Se ubicard en una zona de ficil acceso, con un aviso exterior de modo que facilite la identificacién por
parte de la comunidad.

Serd atendida por un profesional social y tendrd un horario de atencién para la comunidad de lunes a
viernes entre las 8:00 a.m. y las 6:00 p.m. y sdbados de 8:00 a.m. a 2:00 pm.

Estara dotada con escritorio y sillas para diez personas, con teléfono mévil y correo electrénico.
Dispondra de formatos establecidos por la ANI para la atencién al usuario.

Contara con las piezas de comunicacién, distribuidas y material de informacién impreso sobre el
proyecto.

La oficina de atencién al usuario contard con el siguiente equipamiento:

- Un espacio de recepcion y atencién al ususario.

- Un computador e impresora para el equipo social del proyecto.
- Céamara fotografica.

- Una filmadora digital
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PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Codigo: PGS-01 BZ\Oilo M Atencién al usuario

- Escritorio y silla para el profesional encargado de la atencidn de la oficina.

- Espacio de trabajo y 10 sillas para la atencion de los usuarios.

- Una cartelera donde se instalen volantes entregados, informacién del proyecto, planos del proyecto,
entre otros temas: actividades de obra y avances, responsables de las actividades a ejecutar, ofertas
laborales y procesos de gestion predial.

- Elementos de oficina (papel, boligrafos etc).

Instalacién de Oficinas Moviles de Atenciéon al Usuario

Para propiciar la participacién de los grupos de interés con el proyecto, la Concesién Desarrollo Vial al Mar -
Consorcio Devimar contard con dos oficinas mdviles para la atencién al usuario, durante las etapas de pre
construccién y construccidn, las cuales serdn atendidas por profesionales sociales y contard con el mismo
horario de atencién de la oficina fija de atencién al usuario. De lunes a viernes entre las 8:00 a.m. y las 6:00 p.m.
y sdbados de 8:00 a.m. a 2:00 pm.

Las oficinas méviles se desplazardn sobre la via teniendo en cuenta las necesidades de informacion y atencién
que presenten las comunidades o de acuerdo con las actividades programadas por la Concesiéon Desarrollo Vial
al Mar - Consorcio Devimar.

Se informard a la comunidad sobre el horario de atencién al usuario de las oficinas moviles a través de las
emisoras radiales locales, perifoneo, afiches instalados en establecimientos comerciales de las cabeceras
municipales, centros poblados o sitios de congregacion veredal.

Las oficinas méviles contardn con un aviso visible al exterior con la siguiente informacion:

El nombre del proyecto

Logos institucionales

Nombre “OFICINA DE ATENCION AL USUARIO”

Las diferentes lineas de atencién al usuario: celular, pagina web, correo electrénico, etc.
Horario de atencion.

Instalaciéon de Buzones Satélites

Se instalardn dos oficinas satélites que serdn adecuadas y abiertas al publico en la fase de construccion. Para su
instalacion se tomard como referencia los municipios o unidades territoriales menores equidistantes para brindar
mayor cobertura a la comunidad del 4rea de influencia y usuarios del corredor vial, contardn con el
equipamiento necesario incluyendo el aviso exterior aprobado por la oficina de comunicaciones de la ANI.

La ubicacién y traslado de los buzones satélites se informara con por lo menos cinco dias de anticipacion.

Sistema de Atencion al usuario

El sistema de atencién al usuario para la recepcidn, tramite y solucién de PQRS brindard informacién del
proyecto; de acuerdo al siguientes lineamientos:

- Todas las manifestaciones ciudadanas (preguntas, quejas, reclamos y sugerencias), serdn atendidas por
el profesional social y se les dard trdmite y respuesta en un tiempo no mayor a quince dias hébiles.
Asimismo, serd el responsable de diligenciar los formatos de Atencién al Usuario.
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PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Codigo: PGS-01 BZ\Oilo M Atencién al usuario

- Una vez presentada la persona en la Oficina de Atencién al Usuario, se recepcionard su manifestacion,
la cual puede ser verbal o escrita y se procederd a diligenciar el Formato de Recepcion de Peticiones, en
cada uno sus {tems. En el diligenciamiento del formato se registrara si la atencién es suficiente con
informacién verbal o requiere de visita, de reunién, entrega de informacién escrita u otra accion.

- Durante el diligenciamiento del formato se registrara si la atencién es suficiente con informacién verbal
o requiere de visita, de reunién, de entrega de informacién escrita u otra accién. Si la manifestacién
ciudadana lo requiere, la profesional social remitird la situacién presentada por medio escrito a la
direccion general y al residente del drea ambiental, tréfico, seguridad industrial y para el caso del drea
técnica a la direccion de vias, redes, estructura metdlicas y espacio publico, segin corresponda; con el
fin de coordinar y unificar los términos de la respuesta y solucién bajo el alcance del contrato.

- El tramite se iniciard el mismo dia de presentada la solicitud; se aclara que en todo caso, el plazo
méaximo de atencién de la PQRS es de quince dias hdbiles conforme a la Ley. El seguimiento y
solucién de cada uno de los casos se registrard en el formato correspondiente indicando el consecutivo
y fecha de la respuesta.

Se entiende por cerrada una manifestacién cuando se da por solucionado el asunto y quedan registradas en el
formato de atencidn al usuario, las firmas correspondientes del Ciudadano y de los profesionales sociales tanto
de Interventoria como de la Concesion. En aquellos casos puntuales en los cuales no sea posible obtener la firma
del ciudadano, la profesional social e Interventoria avalard el cierre de la PQRS, teniendo en cuenta el tramite o
gestion realizada por la concesion.

Atenciones ciudadanas en quejas, peticiones, sugerencias v solicitudes de informacion especificas

A continuacién se indican las acciones previstas para casos especificos de atenciones ciudadanas, que se han
tipificado con experiencia acumulada en la ejecucion de otras obras de infraestructura vial y las acciones que se
proponen para los profesionales del 4rea social.

Recepcion hojas de vida. De las solicitudes de empleo o recepcion de hojas de vida se llevara un registro con
datos bdasicos de identificacién y que dé cuenta del trdmite que se ha realizado (base de datos).

Solicitudes relacionadas con presunta afectacién a infraestructura. Ante una eventual reclamacién por daio
o perjuicio sobre el bien inmueble o infraestructura, a causa de las actividades de rehabilitacion, se verificard el
acta de vecindad del predio y se coordinard una visita al inmueble objeto de reclamacién. La visita técnica a la
infraestructura se realizard dentro de los ocho (8) dias calendario siguiente a la fecha en la cual presentd el
reclamo, para lo cual se le avisard al peticionario con dos (2) dias calendario de anticipacién. En la visita
mencionada se seguird el procedimiento establecido para levantamiento de acta de vecindad, por tanto, se
contard con la asistencia del drea técnica y social de la concesién y de la Interventorfa, se realizard registro
fotografico y/o filmico y se registrard en acta de visita. Tendrd como objeto verificar los dafios y evaluar las
responsabilidades de las actividades de obra en las afectaciones registradas. De acuerdo a la visita se establecera
la responsabilidad o no de la concesién determinando las acciones preventivas, de mitigacién o compensacion a
seguir y los plazos establecidos. Estas acciones se consignardn en el formato de Recepcién y Tramite de
Peticiones, donde se incluya los tiempos acordados para la negociacién y serd firmado por las partes que
intervienen en el acuerdo (Concesién y Ciudadano). De igual forma se registra las reparaciones hechas y se
anexard el registro fotografico donde se evidencie los arreglos realizados y la firma del ciudadano que constate
el recibido de la reparacion a satisfaccion.
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Atencion al usuario

Solicitudes relacionadas con la seguridad. Se realizard coordinacién interinstitucional con las autoridades
locales y la policia municipal para buscar estrategias de mitigacién a la problemadtica y se informard del trdmite

al peticionario.

PROCEDIMIENTO

Andlisis de causas

DESCRIPCION

El responsable de recepcion de PQRS coordina con las dreas involucradas la
gestidn para realizar el andlisis de causas y planes de accién. Asi mismo,
luego de establecer las causas y acciones, se establece el drea responsable
encargada de su solucion.

Si las acciones a seguir requieren de la accién o participacién de personas o
entidades externas (contratistas, proveedores, entidades publicas, etc.), el
drea asignada como responsable realiza la gestién para comunicarle la PQRS
interpuesta, solicitar las acciones pertinentes y realizar el seguimiento que
corresponda.

El 4rea asignada como responsable debe informar los avances y evidencias
al drea de gestion social hasta su solucién o decisién final.

La gestioén eficaz por parte de las dreas involucradas para la atencién de
PQRS es una politica organizacional alineada a la propuesta de valor
establecida para los usuarios y clientes:

Calidad del servicio

Seguridad

Regularidad

Continuidad

Cobertura

Integridad

Seguimiento al tratamiento
de las PQRS

El drea de Gestién Social realiza el seguimiento de las PQRS mediante el
control de las fechas y actividades acordadas con las diferentes dreas. En el
aplicativo se registran los documentos, evidencias y las principales
actividades llevadas a cabo que permitan establecer una trazabilidad de la
gestidn realizada.

Respuesta al peticionario

De acuerdo al asunto a tratar, la responsabilidad de dar respuestas al
peticionario estard a cargo de los siguientes colaboradores:

= Construccién: Director técnico Concesion / Director Técnico Consorcio.

= Dafios vehiculos usuarios: Profesional social del programa de atencién al
usuario con acompafiamiento del ingeniero de mantenimiento o el
coordinador de servicios al usuario.

Cierre de las PQRS

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

El drea de Gestion Social realiza seguimiento a las acciones tomadas con el
fin de determinar su eficacia y adecuada solucién para las partes.

En caso de que el usuario no quede satisfecho, se informa esta situacién en
el aplicativo y si es necesario, se inicia nuevamente el proceso desde el
andlisis de las causas.
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Ante las situaciones que conlleven a decisiones judiciales y sobre las cuales
el reclamante no esté satisfecho, éste puede acudir a los procedimientos
juridicos para manifestar su inconformidad sobre tal decision.

La informacién acerca de la relacién entre las PQRS recibidas y sus tiempos de respuesta serd remitida
mensualmente al interventor a través del Sistema de Informacién de Contabilizacién y Control SICC al que se
refiere el Apéndice Técnico 4 del contrato.

El profesional social del programa de atencién al usuario es el encargado de consolidar todas las PQRS
allegadas a la Concesién y de ingresarlos al aplicativo dispuesto para ello.

Para el cierre social del proyecto, la Concesién debe presentar el cierre de todas las PQRS, actas de vecindad de
inicio y cierre y el cierre de las actas de compromiso.
MECANISMOS Y ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS

Oficina de Atencidn al ususario
Oficinas de Atencion Movil
Oficinas de atencion satélites Profesional Social
Estrategia electrénica de atencién
Instalacidén de buzones satélites

RESPONSABLE DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Concesion Desarrollo Vial al Mar S.A.S — Devimar S.A.S. | Interventoria del proyecto
CRONOGRAMA DE EJECUCION

PERSONAL REQUERIDO

PRE-CONSTRUCTIVA CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

Sistema de atencion al usuario

Instalacién y puesta en marcha de la
oficina fija de Atenci6n al usuario
Instalacién y puesta en marcha de
las oficinas mdviles de Atencién al
usuario

Instalacién y puesta en marcha de
las oficinas satélites

Visitas de campo

Atencion, seguimiento y cierre de
PQRS

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

COSTOS ESTIMADOS

ACCIONES COSTOS
Sistema de atencion al usuario

Instalacion y puesta en marcha de las oficinas méviles de Atencién Los costos d? gjecucion Qe la
al usuario presente medida de manejo se

encuentran inmersos dentro del
presupuesto general del proyecto.

Visitas de campo

Atencién, seguimiento y cierre de PQRS
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Codigo: PGS-01 BZ\Oilo M Atencién al usuario
INDICADORES
q Periodicidad de Registros de V?lo.r de
Indicador / Formula oy ] cumplimiento del
evaluacion cumplimiento g
indicador
Formatos de registro de
Atencién al ciudadano
PQRS.
N° de PQRS cerradas / N° PQRS Mensual Soporte de respuesta a
recepcionadas *100 las PQRS
Consolidados mensuales
de PQRS
Registro Fotografico
Formatos de registro de
. Atencién al ciudadano
N* PQRS atendidas en los plazos PQRS
establecidos / Numero PQRS totales ;
recibidas® 100 Mensual Soporte de respuesta a
las PQRS
Consolidados mensuales
de PQRS
N° de oficinas fijas propuestas / N° Registro Fotografico Excelente=90-100%
de oficinas fijas implementadas *100 Mensual Cronograma de atencion Bueno =75 - 89%
N° de oficinas satélites abiertas y con Formatos de atencién al Regu'lafr =50 -74%
atencion en horarios establecidos / . Deficiente >50%
o - 1 . Mensual usuario
N° oficinas satélites y con atencién Revistro fotoerifico
en horario establecido *100 & &
N° de oficinas mdbviles en Formatos de registro de
funcionamiento/ N° de oficinas Atencién al ciudadano
moviles contractualmente *100 PQRS.
Soporte de respuesta a
Mensual Jas PQRS
Consolidados mensuales
de PQRS
Registro Fotogréfico
Contrato de la concesionaria con Encuestas de
empresa encargada de realizar satisfaccion,
encuestas de satisfaccion Semestral Informe presentado por
semestralmente empresa encargada de las
encuestas.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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PSG-02 - Programa de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto

PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
PGS-02 IOl :Hl Programa de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto.

OBJETIVOS META

Capacitar a todo el personal vinculado al proyecto
de todas las dreas, sobre los posibles impactos que se
pueden generar por el proyecto y las medidas de manejo a
nivel ambiental y social facilitando herramientas
conceptuales para la ejecucion de tareas.

Proporcionar a las personas vinculadas al proyecto
informacién clara y veraz acerca de las actividades a
ejecutar por parte de la Concesién y el procedimiento de
atencion a los usuarios, minimizando el impacto que puede
generarse con la desinformacién y falsas expectativas a la
comunidad del drea de influencia del proyecto.

Implementar el plan de capacitacién del personal
vinculado en la Concesién, incluyendo contratistas,
articulando el proceso con el programa de Seguridad y
Salud en el Trabajo SST.

Cadigo:

- 100% del personal vinculado al proyecto, con
induccién

= 90% de los trabajadores de obra con
capacitaciones sobre manejo ambiental,
social y de SST, durante los 3 meses
siguientes a la fecha de ingreso al proyecto

ETAPA DEL PROYECTO
x| X
TIPO DE MEDIDA A

e L Contratacion y capacitacion del personal BJECUTAR
INVOLUCRADAS y cap p

Prevencion X

Mitigacién X

Alteracioén en el acceso de los predios
Cambios en el desplazamiento poblacional Correccién
Cambios en el riesgo de accidentalidad
Cambios en la movilidad peatonal y vehicular
Generacion de expectativas
IMPACTOS A LOS Generacion de nuevos conflictos
QUE RESPONDE Modificacién a la destinacién econémica del suelo
Modificacién a la infraestructura social Compensacion
Modificacién a la infraestructura vial
Modificacién a la demanda de bienes y servicios
Modificacién en la dindmica de empleo
Modificacién en la gestién y capacidad organizativa
LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA
- Area de Influencia Directa de las Unidades Funcionales
1 y 3 Corredor Autopista al Mar-1 desde Medellin hasta Personal vinculado al Proyecto
San Jerénimo (Municipios de Medellin, Ebéjico y San
Jer6nimo)

ACCIONES A EJECUTAR
Con el fin de garantizar la cobertura y calidad en los procesos de induccién y capacitacion al personal, se tendrd
en cuenta el siguiente plan de temdticas, las cuales, se desarrollardin de manera puntual a lo largo de este
programa. Se hace la salvedad que todo el personal vinculado de acuerdo a las actividades a desarrollar debe
tener claro las obligaciones de la licencia ambiental otorgada, con lo anterior, se pretende que en cada actividad
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PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Codigo: PGS-02 WOl :Hll Programa de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto.

aqui propuesta, se enfatice en dichas obligaciones.
. Induccioén al personal vinculado al proyecto

La Induccién Laboral tiene el propdsito de fortalecer las competencias organizacionales, sociales, ambientales
de seguridad y proteccion personal, estipuladas a nivel organizativo dentro de la Concesién. En coordinacién
con drea SISOy ambiental se desarrollard la induccién a los trabajadores directos e indirectos que ingresan
al proyecto bien sea concesion, contratistas, subcontratistas y proveedores. El proceso de induccién deberd
contemplar la capacitacion en temas relacionados con la seguridad industrial, la salud ocupacional, el respeto y
cuidado por el medio ambiente y las comunidades.

Se llevard a cabo un registro permanente a través del diligenciamiento de una base de datos para el control de las
capacitaciones del personal vinculado a la obra; asi como su induccién y seguimiento; generando de este modo
un control en la gestioén realizada por parte de la concesién. Ver Matriz Registro consolidado de mano de obra
vinculada al Proyecto (ANI GCSP-F-138).

. Capacitacion al personal vinculado al proyecto:

Para desarrollar un proceso formativo adecuado se deben tener en cuenta las necesidades de capacitacion del
personal vinculado del proyecto. Con la finalidad de identificar dichas necesidades, el profesional SISO podra
aplicar un instrumento que permita identificar los temas en que los trabajadores requieren cualificarse. Este se
aplicard durante la induccién y su propdsito es identificar los temas en que existe mayor desinformacion del
proyecto y ademds promulgar el conocimiento de normas de prevencién, comportamiento seguro y proteccion
del medio ambiente. Durante las capacitaciones se empleard el formato establecido por la ANI GCSP-F-140.
Con el fin de dar respuesta al manejo de los impactos que se puedan generar por la ejecucién de las obras, se
proponen las siguientes estrategias de capacitacion :

Aspectos Socioeconémicos y Culturales de la(s) zona(s) a intervenir: Se llevard a cabo un (1) taller
previo a las actividades del proyecto.

Seguridad industrial y salud ocupacional: Se realizardn charlas de una hora semanal durante un mes, al
comienzo de cada una de las actividades del proyecto.

Manejo de residuos: Se efectuardn talleres sobre este tema, durante el desarrollo de alguna de las
siguientes etapas: Pre construccion, construccién y desmantelamiento.

Uso y ahorro eficiente del agua: Se llevard a cabo un taller, en cada una de las etapas del proyecto.

Manejo de flora y Manejo de Fauna: Temadticas a trabajar dentro de “Educaciéon Ambiental” como parte
de su desarrollo y cumplimiento.

Aspectos Socio — Ambientales: Realizados por medio de un taller con las tematicas correspondientes en
la etapa inicial del proyecto.

Plan de Capacitaciones
Para el desarrollo de las actividades mencionadas se debera tener en cuenta:

1. Elaborar un manual de buen comportamiento, relacionamiento social y participacién: El propésito es
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generar un ambiente laboral agradable que incluya el respeto y trato adecuado hacia las comunidades y entorno
natural en el cual se efectian las actividades del proyecto. Para ello se sugieren las siguientes actividades:

Construccién de los principios rectores que van a regir este manual donde se debe considerar la
compaiifa de los presidentes de JAC, lideres y demds actores sociales claves en el area de influencia; para que,
segun la percepcién local se generen las normas y valores fundamentales para mantener una relaciéon adecuada
entre Empresas — Autoridades Locales — Comunidades. Este acercamiento se realizard antes de comenzar las
actividades del proyecto por medio de un (1) taller a