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DEFINICIONES

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

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

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

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

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

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

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

Biodiversidad: Puede entenderse como la variedad y la variabilidad de organismos y los complejos ecol6gicos
donde estos ocurren. También puede ser definida como el niUmero diferente de estos organismos y su frecuencia
relativa. Situacion ideal de proliferacion y diversidad de especies vivas en el planeta. Todas las especies estan
interrelacionadas, son necesarias para el equilibrio del ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que el
hombre, y a que sea respetado su entorno natural. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

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

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

Concesionario: Via 40 Express
Consorcio: Consorcio Ruta 40

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

Componentes: Aspectos ambientales que constituyen un medio (Abiético, biético o socioeconémico) como por
ejemplo, componentes atmosférico, hidroldgico, faunistico, demografico, entre otros. (Terminos de referencia para
la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental EIA en proyectos de construccién de carreteras y/o Tuneles
ANLA, 2015).

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

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

Educacién ambiental: Accién y efecto de formar e informar a colectividades sobre todo lo relacionado con la
definicion, conservacion y restauracion de los distintos elementos que componen el medio ambiente.
(http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

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

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

Gentrificacién: Es una adaptacién adecuada al espafol del término inglés gentrification, con el que se alude
al proceso mediante el cual la poblacién original de un sector o barrio, generalmente céntrico y popular, es
progresivamente desplazada por otra de un nivel adquisitivo mayor.

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

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

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

Humedal: Este término engloba una amplia variedad de ambientes, que comparten una propiedad que los
diferencia de los ecosistemas terrestres: la presencia del agua como elemento caracteristico, la cual juega un rol
fundamental en la determinacion de su estructura y funciones ecolodgicas. La Convencién sobre los Humedales
( Ramsar, Il r &§n, 1971) def i as extees®rie® de marisrbais, epantasos y tarbenas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saldas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros. (http://www.ecoestrategia.com/articulos/glosario/glosario.pdf)

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

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

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

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

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

Sensibilidad ambiental: Se entiende como el potencial de afectacidén (transformacién o cambio) que pueden
sufrir los componentes ambientales como resultado de la alteracién de los procesos fisicos, biéticos y
socioecondmicos debido a las actividades de intervencion antropica del medio o debido a los procesos de
desestabilizacion natural que experimenta el ambiente. (Términos de referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental EIA en proyectos de construccién de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015.

Unidad Territorial: Delimitacion del territorio que constituye una unidad de analisis seleccionada dependiendo
del nivel de detalle con el que se requiera la informacion. Esta unidad se aplica para la definicion del area de
influencia de los componentes del medio socioecondémico, la cual presenta caracteristicas relativamente
homogéneas que la diferencian de las demas y puede o n coincidir con la divisién politico administrativa de los
entes territoriales. (Términos de referencia para la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental EIA en
proyectos de construccién de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015)
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Unidades sociales: Hogares (multiple o unipersonales), actividades econémicas y/o institucionales que se
encuentran en los predios requeridos. (Términos de referencia para la elaboracién de Estudios de Impacto
Ambiental EIA en proyectos de construccidn de carreteras y/o Tuneles ANLA, 2015).
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1 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Plan de Adaptacién de la Guia Ambiental i PAGA especificamente para
las obras de construccion, mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura existente de la Autopista Bogota-
Girardot, mediante la ampliacidn a tres carriles. Estas actividades hacen parte del proyecto Autopista Bogota-
Girardot, concesionado a Via 40 Express SAS, incluido en el plan estratégico para el desarrollo Nacional definido
por Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), bajo el esquema de Asociacion Publico Privada (APP) No 4 del 18
de octubre de 2016, mediante la incorporacién de estos tramos dentro de la malla vial del pais, en las
denominadas Concesiones 4G, las cuales se encaminan a la integracién de las diferentes zonas de Colombia,
optimizando las condiciones de operacién vehicular, reduciendo las distancias entre regiones, costos y tiempos
de viaje.

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

El Concesionario Via 40 Express SAS, a través del Consorcio Ruta 40 desarrollara las labores de construccion,
mejoramiento y rehabilitacién de la infraestructura existente; para su ejecucion ha elaborado el presente
documentoconb as e al APl an de Adaptaci - n-PasAdAa eGu 2sau A/nebrisei
se constituird en la herramienta para la ejecucion del proyecto y la aplicacién de politicas y estrategias de manejo
ambiental.

Acorde con la distribucién del proyecto concebida desde su estructuracion, las acciones a desarrollar en materia
ambiental estaran distribuidas por Unidad Funcional; para el caso del presente documento, se describiran los
manejos para la Unidad Funcional 6. Esta UF se encuentra localizada entre el Municipio de Silvania y Granada y
cuenta con una longitud aproximada de 18,92 km, atraviesa terreno predominante ondulado y presentan
pendientes longitudinales en promedio del 4% y se localizan en su recorrido 4 retornos operacionales localizados
en el PR 84+000, PR 88+0100, PR92+0000 y PR96+000 EIl alcance de obras definidas para este corredor,
corresponde con la construccion de un tercer carril en calzadas existentes y la ampliacion y/o construccion de
obras complementarias. (Apéndice Técnico 1. Contrato APP No 004 de 2016, p34).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Establecer los lineamientos ambientales para implementar las medidas de manejo en el desarrollo de las
actividades de construccion y mejoramiento de la Unidad Funcional 6, con el fin de prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos o afectaciones que se pueden generar sobre los recursos naturales y el medio ambiente
y asi mismo realizar una adecuada gestion social en la poblacion influenciada directamente por el proyecto.

1.2.2 Objetivos Especificos

1 Realizar una descripcién de las actividades que se desarrollaran para la construccién, mejoramiento y
rehabilitacién de la Unidad Funcional 6, en el contexto del contrato de concesidn bajo el esquema de APP
No 4 de 2016 para la ampliacion de Tercer Carril i Doble Calzada Bogota i Girardot.
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Realizar la caracterizacion de los medios fisico, bidtico y socioecondmico en el area de influencia definida
para el proyecto, a partir de la informacion secundaria actualizada disponible en fuentes oficiales y de la
toma de informacién en campo descrita en el numeral dedicado a la metodologia.

Identificacion, descripcion y cuantificacion de los impactos del proyecto.

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

Formular los indicadores de seguimiento y monitoreo para las medidas de manejo formuladas.
Establecer el plan de contingencias para atender los riesgos identificados para el proyecto.

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

1.3 ALCANCE

Elaborar el PAGA para las actividades de construccion y mejoramiento de la Unidad Funcional 6 considerando:

1

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

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

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

1.4 MARCO DE REFERENCIA LEGAL

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

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 18/382



]
| Agencia Nacional de
@\ E@[ Infraestructura
—

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL
PAGA UF6 G-CSM-000-UFGE-XXXXX-A-INF-INGET-10107-A2

Va7

NUMERO TEMATICA TITULO / TEMAS PARTICULARES A RESALTAR

Decreto 1076 de [ Aspectos Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
2015 ambientales Ambiente y Desarrollo Sostenible

Decreto 1073 del 25 [ Aspectos Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector.
de mayo de 2015 ambientales Administrativo de Minas y Energia

Decreto 2041 del 15| Aspectos Por medio del cual se reglamenta el Titulo VIIl de la Ley 99 de 1993 sobre

de octubre de 2014

ambientales

licencias ambientales

Decreto 3573 del 27

de septiembre de Aspectos Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales i ANLAT
2011 P ambientales y se dictan otras disposiciones.

- Aspectos . L
Resolucién 1503 de : Por la cual se adopta la Metodologia General para la Presentacion de

ambientales y : ) . .

2010 - Estudios Ambientales y se toman otras determinaciones
Resolucién 415 del 1 | Aspectos Por la cual se reglamenta el Registro Unico de Infractores Ambientales i
de marzo de 2010 ambientales RUIA- y se toman otras determinaciones
Ley 1333 del 21 de | Aspectos Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se
julio de 2009 ambientales dictan otras disposiciones.
Ley 388 del 18 de|Aspectos fisicos, | Porlacual se modificalalLey 92de 1989,y lalLey 32de 1991 y se dictan otras
julio de 1997 biéticos y sociales | disposiciones.

Decreto Ley 2811 de
1974

Recursos
naturales

Por el cual regula integralmente la gestién ambiental y el manejo de los
recursos naturales renovables através del Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente.

Decreto Ley 2811 de
1974

Agua

Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al
Medio Ambiente
Articulos 77 a 79. Aprovechamiento de las aguas no maritimas
Articulos 80 a 85. Del dominio de las aguas y sus cauces
Articulos 86 a 97. De los modos de adquirir derecho al uso de las aguas
Articulo 98. Otros modos de adquirir derechos al uso de las aguas
Articulos 99 a 105. De la explotacidon y ocupacion de los cauces, playas y
lechos

Articulos 106 a 118. De las servidumbres
Articulos 119 a 131. De las obras hidraulicas
Articulos 132 a 154. Del uso, conservaciéon y preservacion de las aguas

Decreto 1449 de

1977

Agua

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo
56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974
Reglamenta la conservacion de los recursos naturales renovables, en
especial la conservacion, proteccion y aprovechamiento de las aguas y
suelos

Decreto 1541 de

1978

Agua

Por el cual se reglamenta la parte Il del libro 1l del Decreto Ley 2811 de 1974;
i De | as aguas no mar 2ti maso Y par
Se constituyé en un complemento especifico del Decreto Ley 2811 de 1974,
pues su intencion es la de ordenar el recurso agua con el fin de evitar al
maximo su deterioro y evitar conflictos sociales por la presién creciente
sobre este recurso y sus cauces. Establece todo lo relativo al permiso para
su aprovechamiento o concesién, normas especificas para los diferentes
usos que se dé al recurso: minero, agropecuario, industrial y doméstico

Decreto 1594 de

1984

Agua

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI T Parte IlI- Libro 1l y el Titulo Il de la Parte Il
T Libro I- del Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos

Ley 9 de 1979

Agua

dictan medidas sanitarias
sanitario de los wusos del agua
21. Residuos liquidos
35. Residuos sélidos
la disposicién de excretas
las emisiones atmosféricas
de captacion

la cual se
3 a 9. Del control
10 a
22 a
36 a 40.
Articulos 41 a 49, De
Articulo 50. Areas
Articulos 51 a 79. Suministro de agua

Por

Articulos
Articulos
Articulos

Articulos De

Ley 373 de 1997

Agua

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua
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Decreto 1900 de Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993 y
Agua - : .

2006 se dictan otras disposiciones

Decreto 1575 de En el Articulo 35 deroga el Decreto 475 de 1998, el Articulo 52 del Decreto

2007 Agua 1594 de 1984, con excepcion de lo referente al uso agricola de aguas

servidas, asi como las demas normas que le sean contrarias

Resolucién 0572 de
2005

Aspectos bidticos

AiPor el cual se modifica el art2cul o
No. 0584 del 26 de junio de 2002 y se adoptan otras determi naci one

Resolucién 0584 de
2002

Aspectos bioticos

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

Decreto 309 de 2000

Aspectos bidticos

Por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad
bioldgica

Ley 99 de 1993

Agua y Aspectos
biéticos

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

SINA y se dictan otras disposiciones.
Articulo 43. Tasas por Utilizacion de Aguas.
Articulos 5 Funciones del Ministerio

Articulo 19. Del Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos
"Alexander Von Humboldt".
Articulo 69. Del derecho a intervenir en los procedimientos administrativos
ambientales.

Articulo 74. Del derecho de peticién
Articulo 76. De las comunidades indigenas y negras.

de informacion.

Aspectos biéticos

Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal

Aspectos biéticos

Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley
23 de 1973y el Decreto Ley 154 de 1976, en cuanto a proteccion del paisaje
Este decreto regula lo relacionado a la proteccion de los paisajes con el
objeto de mantener el componente ambiental mediante la proteccion de los
paisajes naturales

Decreto 1791 de
1996
Decreto 1715 de
1978
Decreto 1608 de
1978

Aspectos bidticos

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

Resolucién 1517
| agosto de 2012

de

Biodiversidad

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

1997

Resolucién 610 de Aire Por la cual se maodifica la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006
2010 Anexo 1, articulos 4,5, 6,8y 10
Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
L, Calidad del Aire. Este protocolo esta compuesto por los siguientes dos
Resolucién 650 de| ,. ; e
2010 Aire m_anuales, que forman part_e !nteg_ral de la presente resoIL_JC|0n. Manual de
Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire y Manual de
Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
Resolucién 910 de Aire contaminantes que deberan cumplir las fuentes moéviles terrestres, se
2008 reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones
Resolucién 601 de| ,. Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision,
Aire oo . g .
2006 para todo el territorio nacional en condiciones de referencia
Resolucién 627 de| ,. Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido
Aire .
2006 ambiental
Resolucion 619 de Aire Por la cual se establecen parcialmente los factores a partir de los cuales se

requiere permiso de emision atmosférica para fuentes fijas

Decreto 948 de 1995

Aire

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los Articulos 33,
73,74, 75y 76 del Decreto Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45,
48y 49delalLey 9de 1979;ylaLey 99 de 1993, en relacion con la prevencion
y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del
aire

Se establecen las normas concernientes a la proteccion y control de la
calidad del aire

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 20/382



http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/atmosferico/aire/r619_1997.pdf
http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/atmosferico/aire/r619_1997.pdf

Agencia Nacional de

ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL

Va7

Infraestructura  PAGA UF6 G-CSM-000-UFBE-XXXXX-A-INF-INGET-10107-A2
Decreto 2107 de Aire Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995 que
1995 contiene el Reglamento de Proteccion y Control de Calidad del Aire
Resolucién 2413 de Ai Por la cual se dicta el Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria
ire -
1979 de la Construccion
ZRSS%Igu?;b?;?oz ddeel Residuos y | Por la pgal se reglamenta Iagestién intggrgl de los residuos generados en
2017 escombreras las actividades de construcciéon y demoliciéon i RCD.
. Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejo de los
ZDS(():éeto AL | [REEE oS Y|residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestién
escombreras integral
Decreto 838 de 2005 Residuos y [ Por el cual,s_e modifica_el Decreto 1713 d_e_2002 sobre disposicion final de
escombreras residuos solidos y se dictan otras disposiciones
Por el cual se reglamentalalLey 142 de 1994, la Ley 632 de 2000y la Ley 689
Decreto 1713 de|Residuos y | de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el
2002 escombreras Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la Gestion
Integral de Residuos Solidos
Decreto 605 de 1996 Residuos y | Por el cge_ll selre_glamentg _Ia_l L_ey 142 de 1994 en relacidn con la prestacion
escombreras del servicio publico domiciliario de aseo
Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
Resolucion 541 de | Residuos y | almacenamiento y disposicién final de escombros, materiales, elementos,
1994 escombreras concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicién y capa
organica, suelo y subsuelo de excavacion
Resolucion 2309 de | Residuos y Por la cual se dictar! normas para el cumplimiento del contenido plel Titulo
1986 escombreras Ill de la Parte 4 del Libro 1 del Decreto Ley 2811 de 1974y de los Titulos I, llI
y Xl de la Ley 9 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales
Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y
Resolucién 2400 de [ Residuos y | seguridad en los establecimientos de trabajo
1979 escombreras Capitulo VII'i titulo XII i de la construccion, Capitulo | - de la demolicion y

remocién de escombros, Capitulo Il i excavaciones

Decreto 2613 del 20
de noviembre de
2013

Aspectos sociales

Por medio del cual se adopta el Protocolo de Coordinacion Interinstitucional
para consulta previa

Directiva
presidencial No 010
del 07 de noviembre
de 2013

Aspectos sociales

Guia para la realizacion de la consulta previa

Resolucion 077 de
2012

Aspectos sociales

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

Ley 1448 de junio 10
de 2011

Aspectos sociales

Por la cual se dictan medidas de atencidn, asistencia y reparacion integral a
las victimas del conflicto armado interno y se dictan otras disposiciones

Sentencia T-129 del
2011

Aspectos sociales

Derecho fundamental de las comunidades étnicas a la consulta previa

Directiva
Presidencial 001 de
2010

Aspectos sociales

Garantia del derecho fundamental a la consulta previa de los grupos étnicos
colombianos

Decreto 2350 del 20
de agosto de 2003

Aspectos sociales

Por el cual se reglamenta la Ley 743 de 2002

Ley 743 del 5 de . Por la cual se desarrolla el articulo Constitucion Politica de Colombia en lo

e Aspectos sociales . -

junio de 2002 referente alos organismos de accion comunal

Decreto 1320 de - Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas
Aspectos sociales L S

1998 y negras parala explotacion de los recursos naturales dentro de su territorio

Ley 134 de 1994

Aspectos sociales

Por la cual se dictan normas sobre Mecanismos de Participacién Ciudadana
Regula la iniciativa popular legislativa y normativa; el referendo; la consulta
popular del orden nacional, departamental, distrital, municipal y local; la
revocatoria del mandato; el plebiscito y el cabildo abierto
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Ley 70 de 1993

Aspectos sociales

Por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica
Tiene por objeto reconocer a las comunidades negras que han venido
ocupando tierras baldias en las zonas rurales riberefias de los rios de la
Cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus practicas tradicionales de
produccién y el derecho a la propiedad colectiva

Ley 21 de 1991

Aspectos sociales

Por medio de la cual se aprueba el Convenio numero 169 sobre pueblos
indigenas y tribales en paises independientes, adoptado por la 76a. reunion
de la Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo - OIT,
Ginebra 1989
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Politica de Colombia
1991
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Titulo . De los Principios Fundamentales
Articulo 7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la
Nacion colombiana.

Aspectos sociales

Articulo 8. Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la NacionTitulo Il. De los derechos, las Garantias y
los Deberes
Capitulo 2: De los derechos sociales, economicos y culturales
Articulo 58. Se garantizan la propiedad privada y los deméas derechos
adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser
desconocidos ni vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la aplicacion
de una ley expedida por motivos de utilidad publica o interés social,
resultaren en conflicto los derechos de los particulares con la necesidad por
ella reconocida, el interés privado debera ceder al interés publico o social.
La propiedad es una funcién social que implica obligaciones. Como tal, le
es inherente una funcién ecolégica. El Estado protegera y promovera las
formas asociativas y solidarias de propiedad. Por motivos de utilidad
publica o de interés social definidos por el legislador, podra haber
expropiacién mediante sentencia judicial e indemnizacion previa. Esta se
fijara consultando los intereses de la comunidad y del afectado. En los
casos que determine el legislador, dicha expropiacién podra adelantarse por
via administrativa, sujeta a posterior accién contenciosa administrativa,
incluso respecto del precio.
Articulo 63. Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras
comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio
arqueoldgico de la Nacién y los demas bienes que determine la ley, son
inalienables, imprescriptibles e inembargables.
Articulo 70. El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la
cultura de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio
de la educacion permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y
profesional en todas las etapas del proceso de creacion de la identidad
nacional. La cultura en sus diversas manifestaciones es fundamento de la
nacionalidad. El Estado reconoce la igualdad y dignidad de todas las que
conviven en el pais. El Estado promovera la investigacion, la ciencia, el
desarrollo y la difusién de los valores culturales de la Nacion.
Articulo 72. El patrimonio cultural de la Nacidn esta bajo la proteccién del
Estado. El patrimonio arqueoldgico y otros bienes culturales que conforman
la identidad nacional, pertenecen a la Nacién y son inalienables,
inembargables e imprescriptibles. La ley establecera los mecanismos para
readquirirlos cuando se encuentren en manos de particulares vy
reglamentaralos derechos especiales que pudieran tener los grupos étnicos
asentados en territorios de riqueza arqueologica.
Capitulo 3: De los derechos colectivos y del ambiente.
Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizara la participaciéon de la comunidad en las decisiones
que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educaciéon para el logro de estos fines.
Titulo XI. De la Organizacion Territorial
Capitulo IV: Del régimen especial
Articulo 330. De conformidad con la Constitucion y las leyes, los territorios
indigenas estaran gobernados por consejos conformados y reglamentados
segun los usos y costumbres de sus comunidades y ejerceran las
siguientes funciones: 1. Velar por la aplicacion de las normas legales sobre
usos del suelo y poblamiento de sus territorios. 2. Disefiar las politicas y los
planes y programas de desarrollo econémico y social dentro de su territorio,
en armonia con el Plan Nacional de Desarrollo. 3. Promover las inversiones
publicas en sus territorios y velar por su debida ejecucidn. 4. Percibir y
distribuir sus recursos. 5. Velar por la preservacion de los recursos
naturales. 6. Coordinar los programas y proyectos promovidos por las
diferentes comunidades en su territorio. 7. Colaborar con el mantenimiento
del orden publico dentro de su territorio de acuerdo con las instrucciones y
disposiciones del Gobierno Nacional. 8. Representar a los territorios ante el
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Gobierno Nacional y |l as dem8s enti da
que les sefalen la Constitucion y la ley.
PARAGRAFO. La explotacién de los recursos naturales en los territorios
indigenas se hara sin desmedro de laintegridad cultural, social y econémica
de las comunidades indigenas. En las decisiones que se adopten respecto
de dicha explotacién, el Gobierno propiciara la participacién de los

representantes de las respectivas comunidades.

Titulo XII. Del régimen econémico y de la Hacienda Publica
Decreto 833 del 26 | Aspectos Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 397 de 1997 en materia de
de abril de 2002 argueolégicos Patrimonio Arqueolégico Nacional y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se desarrollan los articulos 70, 71 y 72 y demas articulos
Ley 397 del 7 de|Aspectos concordantes de la Constitucién Politica y se dictan normas sobre
agosto de 1997 culturales patrimonio cultural, fomentos y estimulos a la cultura, se crea el Ministerio

de la Cultura y se trasladan algunas dependencias.

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 iLey General de
Ley 1185 del 12 de | Aspectos Culturai y se dictan otras disposiciones.
marzo de2008 culturales Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano

Instituto Nacional [ Por la cual se definen los instrumentos de gestién social aplicables a

Resoluzion 19 @@ de Concesiones | proyectos de infraestructura desarrollados por el Instituto Nacional de

A INCO, hoy ANI Concesiones y se establecen criterios
Por la cual se determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de
Ley 1228 de 2008 Aspe.ctos exclusion, para las carreteras deI. sistema vial nacional, se crea el Sistema
Técnicos Integral Nacional de Informacion de Carreteras y se dictan otras

disposiciones

1.5 METODOLOGIA

El presente documento se estructura con base en los lineamientos de la Guia de Manejo Ambiental para
Proyectos de Infraestructura Subsector Vial (INVIAS - MAVDT, 2011), ajustando su contenido a las obras que se
desarrollaran para la construcciéon y mejoramiento de la Unidad Funcional 6.

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

Desde el punto de vista fisico se tomé como criterio para la definicion del Area de Influencia Directa (AID), el
espacio donde se estableceran las obras de construccion de los puentes Rio Blanco, Subia, Box ElI Tambo,
guebrada La Honda, retorno Yayata, sitios de estabilizacion de taludes, construccion o adecuacion de cruces
peatonales, asi como los procesos y actividades de desmonte, descapote, cortes, rellenos, excavaciones,
movimientos de tierra y construccion de pilotes, entre otros, que generaran impactos directos sobre el suelo y las
corrientes de aguas superficiales existentes en la zona del proyecto, tales como el Rio Subia, Rio Seco y las
Quebrada Barro blanco, Guachini, Honda, y la quebrada Agua de Panela.

El Area de Influencia Directa del proyecto desde el contexto bidtico, se encuentra delimitada por los lugares en
donde se realizaran las actividades de ampliacion del tercer carril y de las obras adicionales del proyecto vial,
donde especificamente se requiere la remocién de la cobertura vegetal y por tanto la afectacion directa de los
habitats de la fauna asociada. Igualmente comprende los lugares de cruce con los cuerpos de agua existentes
cuando se hace necesaria su intervencién. Es de sefialar, que para la caracterizacién del medio bidtico se parte
de un escenario a nivel regional en donde se tienen en cuenta aspectos como las zonas de vida, los biomas y
ecosistemas que se encuentran asociados con el AID del proyecto. Para la caracterizacién de la flora y la fauna,
se considera un &rea de estudio mayor y anexa al AID, con el fin de obtener informacién representativa a partir
de muestreos de las coberturas naturales cercanas al area de intervencion del proyecto, y de la fauna asociada
con estas coberturas.
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El Area de Influencia Directa desde el punto de vista socioeconémico se relaciona con el area puntual de
intervencidn, asociada a las actividades constructivas del tercer carril y su infraestructura, la cual esta vinculada
a un espacio geografico y puntual que recibira los impactos directos de obra. Asi mismo se relaciona con la
localizacion de infraestructura socioecondmica en las proximidades de la obra. Por lo anterior, el AID
socioecondmica acoge los criterios definidos por el componente fisico el cual esta vinculado desde el punto de
vista politico administrativo a unas unidades territoriales mayores (municipios) y menores (veredas y cascos
urbanos).

La caracterizacion del area de influencia definida en los diferentes medios, se ejecutd mediante recopilacion de
informacion secundaria de fuentes oficiales, e informacién primaria tomada en jornadas de reconocimiento de
campo por tematicas, realizadas por especialistas en cada componente.

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

al proyecto.

La formula aplicada para la valoraciéon de impactos, fue basada en cinco criterios o pardmetros caracteristicos de
cada impacto, integrando el analisis de nivel de vulnerabilidad (NV), magnitud relativa (MR), la probabilidad de
ocurrencia (PO), la Duracién (DU) y la incidencia no cuantificable o nivel de riesgo (INC). Los anteriores criterios,

incluyen algunos de | o0os2au@enérdals par 4 al & Mert oeded togc i

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en 2010.

Una vez analizados y valorados los posibles impactos ambientales del proyecto, se definieron y disefiaron los
programas de manejo ambiental que aplicaran para el desarrollo de las actividades de construccion, y
mejoramiento de la Unidad Funcional 6, acordes con la estructura planteada en la Guia de Manejo Ambiental de
Proyectos de Infraestructura Subsector Vial 2011, empleando lineamientos generales de la guia aplicada al
proyecto.

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

Tabla 1 Metodologia aplicada para la elaboracién del PAGA

COMPONENTE / ASPECTO ::NUF%\IFII\%ACION DE ACTIVIDAD PRODUCTO
Planchas geolégicas del
Instituto Colombiano de Descripcion  de  las
Geolo IC?\I%JE)OQEINXSMmenahoI Recopilacion y andlisis de | condiciones del medio
g:c?n?c?rll%logl’a Semvicio 'Geolégicg informacion secundaria en un contexto regional
Colombiano. Planes de
ordenamiento Territorial
Informacién secundaria
producida por el Instituto
Componente Geografico Agustin R 1aciG flisi q
abiotico Codazzi - IGAC sobre | Recopilacion 'y analisis el .. -
Suelos suelo del departamento informacién secundaria S;éc‘)gsnc?esltlsi?el(i)e suelos y
de Cundinamarca. '
Informacion primaria, - . o
tomada en cuerpos de Andlisis de informacién en el
Calidad del | agua localizados en el contexto de las posibles | Diagnostico de la
aqua area de influencia. a afectaciones del proyecto | calidad fisicoquimica del
9 través de la toma, de asociada con la calidad de los | agua
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FUENTE DE
COMPONENTE / ASPECTO INFORMACION ACTIVIDAD PRODUCTO
muestra de parametros | cuerpos de agua superficial
fisico ) quimicos. | existentes.
(Calidad de agua: 12
puntos de monitoreo en
UF6)
Monitoreos de calidad de
aire y ruido localizados . . L
, en el area de influencia Andlisis de informacion en el Diagnostico de la
Atmoésfera del proyecto. (Aire: 2 contextp de las posibles calidad del aire y ruido.
puntos: Ruido: 5 puntos) afectaciones del proyecto.
Parcelas de vegetacion e
informacion secundaria
(metodologia CORINE Identificacio terizacio Andlisis de la
Vegetacion Land Cover adaptada delnllcaglon y carac elrlzamon composicién y riqueza
para Colombia por el e las coberturas vegetales floristica
IGAC en el 2010)
A partir de informacion
secundaria  proveniente  de
literatura  especializada de
entidades como el Instituto de
Investigacion de  Recursos
Bi ol -gicos nAl
Hu mb o lIndtituto ,de Ciencias
Naturales de la Universidad
Nacional, listados nacionales y
regionales de la Corporacion
Auténoma Regional de
Cundinamarca, revision de
publicaciones cientificas
indexadas y portales
Componente 'especiali_z,ados para obtener
bictico informacién de los principales
grupos faunisticos (aves,
Registros de campo, | anfibios, reptiles y mamiferos). | Optencion  de  la
Fauna complementados  con | Adicionalmente por medio de la [ composicién faunistica
informacién secundaria | herramienta Tremarctos | de la zona
Colombia 3.0 se revisaran los
ecosistemas sensibles y
vulnerabilidad de estos, ademas
de identificarse las especies
reportadas como importantes en
el area.
Posterior  al andlisis  de
informacién de los ecosistemas,
coberturas vegetales, se definen
a partir de los sitios de muestreo
preseleccionados, los lugares de
muestreo de fauna donde se
realizard la fase de campo. El
tipo de muestreo para los
principales grupos de fauna
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COMPONENTE / ASPECTO

FUENTE DE
INFORMACION

ACTIVIDAD

PRODUCTO

(aves, mamiferos, anfibios y
reptiles), se realizara a partir de
recorridos de observacion
directa, y de entrevistas dirigidas
a los pobladores residentes

Componente socioeconémico

En el componente
socioeconémico han sido
utiizadas como fuentes de
informacién  secundaria: las

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

Andlisis de los resultados
obtenidos de recorridos de
campo, inventario de
construcciones  aledafias vy
aplicacion de encuestas de
empleo

A partir de la informacién
disponible de
composicion por sexo y
grupos de edad se han
hecho estimaciones en
los datos demograficos
especificamente  para
los municipios de
Fusagasugd, Granada y
Silvania.

Evaluacién ambiental

Caracterizacion de area
de influencia y fuentes
secundarias.

Identificacion y  evaluacion
utilizando la metodologia de
Arboleda modificada por
INGETEC en la escala de valores
asignada al atributo de magnitud
relativa.

Se realiz6 la desagregacion de
las actividades que la
planificacion y construccion de
cada uno de los componentes del
proyecto implica, determinando
su contexto espacial
(localizacion) y temporal
(tiempo).

Posteriormente se efectio la
superposicion de estos aspectos
con las caracteristicas
ambientales de la zona para la
identificacion de los impactos

Identificacion,

caracterizacion y
evaluacion  de los
impactos ambientales

del proyecto

Plan de Manejo Ambiental

Evaluacién ambiental y
linea base

Desarrollo de los programas,
proyectos y actividades para el
manejo de los impactos

identificados de los componentes
fisicos, bidticos y  socio-
econoémicos

Plan de Manejo
Ambiental para los tres
componentes

Analisis de riesgos

Identificacion y evaluacién de
amenazas, Vvulnerabilidades vy

Plan de contingencia
para los riesgos
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FUENTE DE
COMPONENTE / ASPECTO INEORMACION ACTIVIDAD PRODUCTO
Plan de Contingencia riesgos naturales y antrépicos | identificados incluyendo
tanto endégenos como exdgenos | los procedimientos
estratégicos y
operativos
Ortofotos y topografia [ Foto interpretacion de las
elaborada por SIGLA | coberturas vegetales Cartografia base,
c ’ - SAS 2017 cartografia temética y
artografia Tematica o . i
Georreferenciacion y | salidas graficas del
Cartografia disponible en | digitalizacion de informacion | PAGA

EOTy POT secundaria

1.6 CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Los capitulos que conforman el presente PAGA son los siguientes:

il

= =4

= =4 =4 -4

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

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

Capitulo 3: area de Influencia y linea base ambiental, con la definiciéon y caracterizacién del area de
influencia para el proyecto

Capitulo 4: identificacion de los impactos ambientales del proyecto, con su descripcion y cuantificacién
Capitulo 5: programas de manejo ambiental, con las fichas disefiadas para controlar, prevenir, mitigar,
corregir y/o compensar los impactos identificados

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

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

Bibliografia

Anexos que hacen parte del PAGA

- Anexo A Componente Fisico

- Anexo B Componente Biotico

- Anexo C Componente Socioeconémico

- Anexo D Matrices Impactos

- Anexo E Cronograma de Ejecucion del PAGA
- Anexo F Cartografia
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

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

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

Figura 1 Esquema de localizacion general del proyecto

Fuente: Ingetec 2017

La via objeto de las obras de la UF6 corresponden a la construccién de tercer carril en ambos sentidos (Girardot
i Bogotda, y Bogota i Girardot) desde el PR77+0560 (Puente Rio Blanco Silvania) hasta el PR96+0480 (Acceso
a Granada), incluyendo la construccion de un nuevo retorno en el PR 81+500 i Retorno Yayata. Ver plano de
localizacion general del proyecto. Anexo F Cartografia y GDB. 3 PDF. Plano G-GEN-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-
06700-A0.

1 Apéndice Técnico No 1. Alcance del Proyecto, p6
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Tabla 2 Unidades territorialidad vinculadas a la Unidad Funcional 6

DEPARTAMENTO MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL MENOR
Fusagasuga Vereda Usatama

Vereda San Raimundo

Vereda La Veintidds
Vereda El Ramal

Vereda El Hoyo
Cundinamarca Casco urbano

Vereda Santa Rita Alta
Vereda Azafranal
Vereda Centro

Vereda Quebrada Honda
Vereda Subia Central

Granada

Silvania

Fuente: http://datosabiertos.esri.co/datasets/77ed663482a74b6990d34231f444al17b 0. / Planes de
ordenamiento Territorial municipales vigentes.

2.2 DESCRIPCION DE OBRAS

La via objeto de intervencion en su condicién actual corresponde a una doble calzada con las caracteristicas y
seccidn tipica descritos a continuacion:

Tabla 3 Localizaciéon y generalidades de la Unidad Funcional 6

Unidad Origen Destino Longitud Intervencion
Funcional 9 Aproximada (km) prevista
Puente Rio Blanco | Acceso a Granada
Silvania
Ampliaciéon a tercer
PR 96+0480 X
6 PR 77+0560 18,92 ca_rrll en calzadas
existentes
992063N
978001N 969041E
965515E

Fuente: Apéndice Técnico 17 APP 004 de 2016

A continuacién, se precisa el alcance de las obras a desarrollar para la Unidad Funcional 6 y en el Anexo F.
cartografia 3 PDF. Plano G-INF-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06701-A0 se encuentra el plano de infraestructura
de esta Unidad Funcional.

Una vez se cuente con la definicion final de los disefios del proyecto, en el documento PAGA Fase I, se ajustara
el plano G-INF-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06701-A0, donde se evidenciara la totalidad del chaflan definido para
cortes y rellenos.

El disefio y localizacién especifica de las obras relacionadas con el manejo hidraulico y las obras de movilidad
local del proyecto, se reportaran en el PAGA Fase I, teniendo en cuenta que estas se encuentran en verificacion
y ajustes de disefio actualmente.
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Tabla 4 Obras especificas a desarrollar para la Unidad Funcional 6

DESCRIPCION DE OBRAS

DESCRIPCION LOCALIZACION
ACTIVIDAD ABSCISAS (PR) COLROER AP
AMPLIACION A 97800IN
TERCER CARRIL | Ampliacion a tercer | pg 77,0560 - PR 96+0480 | 200>+
carril en calzadas
existentes 092063N
969041E
Construccion 978141N
Puente Rio Blanco PR 77+0600 965604E
Construccion 978659N
CONSTRUCCION | Puente Rio Subia PR 78+0300 966033E
BRA . L.
,(A%ICIOSNALES Terminacién Box El 978333N
NSTRUCCION
Retorno Yayata PR 81+0200 965020E
Construccion  Box 981495N
Quebrada Honda PR 83+0400 965064E
Sitio 20 PR78+0300 - PR78+0480
Sitio 21 PR79+0470 - PR79+0650
Sitios Ad.8 y 22 PR81+0350 - PR82+0220
ESTABILIZACION | Sitio 23 PR83+0940 - PR84+0510
DE TALUDES Sitio Ad.9 PR85+0550 - PR85+0640
Sitio Ad.10 PR87+0260 - PR87+0360
Sitio 24 PR87+0480 - PR87+0760
Sitio Ad.11 PR87+0900 - PR88+0090

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

Adicional a la construccién de obras nuevas, existen en el corredor algunos puentes peatonales que se
mantendran y haran parte del proyecto. Se precisa que la localizacion especifica y detalles de disefio de los
puentes nuevos, se encuentran en fase de disefio; por tanto, esta informacion sera complementada en el PAGA
Fase II.

Tabla 5 Pasos peatonales de la Unidad Funcional 6

Pasos peatonales de la Unidad Funcional 6
AMPLIACION PUENTES
PEATONALES Localizacion Abscisas
Silvania Zona Urbana PR 77+0900
Balcones del Bosque PR 79+0500
OBRAS EXISTENTES Ingreso Vereda Yayata PR 80+0900
Azafranal - Divino Nifio PR 85+0300
El Vergel PR 86+0920
Subia Central PR 89+0000
San Raimundo PR 93+0000
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Pasos peatonales de la Unidad Funcional 6

paradero

Puente Peatonal la 22 PR 95+0600
AMPLIACION PASOS . L .
DEPRIMIDOS Localizacion Abscisas
Paso Deprimido Mixto - La 22 PR 95+0800
Paso Deprimido Mixto - El Recreo | PR 94+0220
Paso Deprimido Mixto - San
Raimundo PR 93+0570
Paso Deprimido Mixto - Azafranal
Divino nifio PR 86+0150
Paso Deprimido Mixto - El Tambo | PR 77+0830
PUENTES PEATONALES Localizacion Abscisas
NUEVOS
Silvania PR 77+0700
San Raimundo |l PR 94+0000

OBRAS NUEVAS Brisas de Subia PR 90+0600
Construcciéon espacio publico
Silvania (Construccién de
sendero peatonal entre el puente PR 774900

peatonal de Silvania y el paso
deprimido Mixto el tambo y su

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

Figura 2 Vista general y seccién transversal tipica UF6
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Fuente: Apéndice Técnico 17 APP 004 de 2016
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2.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

231

Como etapa de actividades previasge ner al

Actividades etapa de preconstruccion

d e | mplacion detd tertep CaiiilADoble Calzada Bogota i

Girardotg se estima una duracién general de un afio; en este periodo se contempla el desarrollo de las siguientes

actividades:

Tabla 6. Descripcion de actividades

actividades previ as del proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION
No se contempla construccion de campamentos, las actividades principales de construccién o
de obra seran subcontratadas a empresas locales, las cuales tienen personal directo e
indirecto que viven en la zona de influencia del proyecto y en especial en la zona de la UF6 y
sus alrededores.

Instalacién  de | De ser necesario, los subcontratistas contaran con zonas provisionales que funcionaran como

infraestructura almacén para materiales y herramientas menores.

temporal

Sin embargo, la Concesionaria VIA 40 EXPRESS, a través del constructor Consorcio Ruta 40
instalara campamentos temporales de acuerdo a las necesidades de cada frente de obra, los
cuales se utilizaran Unicamente para almacenar herramientas menores, materiales e insumos
(como cemento-canecas entre otros) que se requieran para el desarrollo puntual de las
actividades en el sitio.

Contratacion
mano

De acuerdo a las actividades planteadas para el desarrollo del proyecto, se estima la
vinculacién de 88 personas aproximadamente en su momento pico, entre mano de obra

de obra calificada y no calificada para la ejecucion de las obras de esta UF.

Entrega del . N - . i

terreno y Posterior a la no objecion de los disefios de la UF6 se procedera con el replanteo topogréafico
previo a la ejecucion del procedimiento constructivo.

replanteo

Compra de Durante el analisis predial que desarrolla el Concesionario se estimaréa la necesidad de realizar

predios adquisicién de predios que interfieran con las obras a desarrollar para la Unidad Funcional 6.
Esta actividad se realizara acorde con el proceso de adquisicién predial del proyecto.

2.3.2 Constructivas

Las actividades constructivas del proyecto susceptibles de producir impactos ambientales se describen en la
Tabla 7 a continuacién.

Tabla 7 Descripcién de actividades constructivas del proyecto

TIPO DE OBRA

TIPO DE INTERVENCION

AMPLIACION A
TERCER CARRIL
Y
CONSTRUCCION
DE OBRAS
ASOCIADAS A LA
UF6

Excavacion: Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar,
remover, cargar, transportar y colocar en los sitios de disposicion o
desecho.

Afirmado: Suministro, transporte, Instalaciény compactacion de los materiales de
afirmado.

Subbase: Suministro, transporte, Instalaciony compactacion de los materiales de
subbase.
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TIPO DE OBRA

TIPO DE INTERVENCION

Base: Suministro, transporte, Instalaciény compactacién de los materiales de
subbase.

Riego de imprimacion.

Riego de liga

Mezcla asfaltica en caliente.

Sefializacion: Suministro, transporte, instalacion de pintura de trafico, instalacion
de sefiales verticales, tachas, etc.

Concreto estructural: Consiste en el suministro de materiales, fabricacion,
transporte, colocacién, vibrado y acabado de los concretos de cemento
hidraulico, para zapatas, vigas, columnas, losas, etc.

Estabilizacion de Taludes: configuracion de taludes segun metodologia y disefios
del proyecto (pendiente, altura de corte y bermas) conforme a las condiciones
geoldgicas del terreno existente en el area del proyecto

Fresado de pavimento asfaltico

Traslado de redes: Consiste en el traslado de redes secas y hUmedas que estén
presentes en la zona de ampliacién.

De acuerdo a las obras que se deben ejecutar para la construccion del tercer carril, implica posiblemente la
intercepcion de redes de servicio publicos, por tanto, esta informacién se precesira en el PAGA Fase I, donde se
hara la identificacion, analisis de los impactos y la descripcién de las medidas de manejo ambiental a implementar
durante la fase constructiva de la unidad funcional 6.

2.3.3

Cierre y abandono

Las actividades de cierre y abandono del proyecto, susceptibles de producir impactos ambientales se describen
en la Tabla 8 a continuacion.

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

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Desmantelamiento y . . . L
abandono No aplica. No se tiene contemplado la instalaciénes temporales.
: - Sin embargo, estas actividades se ajustan teniendo en cuenta lo mencionado en el
instalaciones
numeral 2.3.1 Tabla 6.
temporales

Recuperacion areas
intervenidas

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

Limpieza final del
sitio de

los trabajos

A la terminacion de las actividades de obra, se realizaran jornadas de aseo y limpieza
donde se recogeran los residuos generados por el proyecto, los cuales se dispondran en
los sitios aprobados para tal fin.

Actividades sociales
de cierre

Al finalizar las labores constructivas de la Unidad Funcional se contempla:

Realizar la reunién de finalizacion.

Levantamiento de las Actas de Vecindad de Cierre en el Area de Influencia Directa.
Cierre de los acuerdos pactados en las Actas de Compromiso realizadas.
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2.4 DEMANDA AMBIENTAL DEL PROYECTO

2.4.1 Fuente de Materiales y Plantas de Trituracion

Los materiales de construccion necesarios para el desarrollo de las de la Unidad Funcional 6 seran suministrados
por medio de proveedores externos los cuales cuentan con los respectivos permisos ambientales y mineros para
su operacién y distribucién, a continuacion, se presenta un listado no extensivo de posibles proveedores.

1 Operador T.S INGENIERIA Y CIA S EN C: Representada legalmente por el sefior Luis Eduardo Torres,
quien cuenta la documentacion legal ambiental vigente requerida para la actividad minero ambiental.
Cuenta con dos Contratos de Concesiones Mineras BGH-101 y DKI-11, amparados bajo las Licencias
Ambientales, Resoluciones No 1628 del 30 de Julio de 2007 y la 2288 del 7-10-2014 expedidas por la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y el Certificado de Registro Unico de
Comercializadores de Minerales-RUCOM No 201707109330.

f Organizacion AGREGADOS EL VINCULO LTDA: Ubicada en el Municipio de Soacha, cuenta con
Contrato de Concesion No 14103 y Licencia Ambiental, Resolucion No 1167 del 10-6-2009 expedida por
la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) con una vigencia de treinta (30) afios desde
el 24/08/1994 hasta el 24/08/2024, ademas tiene el Certificado de Registro Unico de Comercializadores
de Minerales-RUCOM No. 201707069267.

1 CAYTO TRACTOR SAS: Ubicada en el municipio de Coello y El Espinal Tolima. Cuenta con Contrato de
concesion 781-73 y vigencia del Titulo minero con una vigencia de treinta (30) afios desde el 19-12-2002
hasta el 13-07-2041. Tiene un Area de 40 hectareas y 900 m2. Cuenta con Licencia Ambiental expedida
por la Corporacion Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA mediante Resolucién No 2202 del 3-09-
2013. Beneficiario: Sociedad La Colina LTDA. Infraestructura: Planta de trituracién y asfalto y el
Certificado de Registro Unico de Comercializadores de Mine*rales-RUCOM No. 201607067294.

1 Sociedad AGREGADOS DEL SUMAPAZ SAS: Ubicada en el municipio y Melgar- Tolima. Cuenta con un
Contrato de concesion GEO-081 con una vigencia de treinta (30) afios desde el 18-01-2008 hasta el 14-
01-2038, amparados bajo las Licencias Ambientales Resolucion No 1231 del 13-6-2014 expedida por la
Corporacion Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA, para la explotacién de materiales de cantera
(Gravas y arenas), para los sectores 1,2,3 en el predio Samarkanda en Melgar Tolima y la Resolucién No
1550 del 31-05-2016 expedida por la misma corporacién ambiental, para la explotacién de materiales de
cantera (Gravas y arenas) sectores 1,2,3,4 en el predio Samarkanda en Melgar Tolima, asi mismo dentro
de este acto administrativo se encuentra incorporado el permiso de emisiones atmosféricas.

f AGREGADOS LA PENA DE HOREB SAS: Fuente de materiales ubicada en los Municipios de Arbeléez
y Fusagasuga, comprension territorial del Departamento de Cundinamarca, e Icononzo, ente territorial
gue hace parte del Departamento del Tolima. Cuenta con un contrato de Concesion minera No FHK-121,
con una vigencia de treinta (30) afios, amparado bajo la Licencia Ambiental, Resolucion No 2576 del 31
de octubre de 2007, expedida por la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca-CAR, también
cuenta con RUCOM No 201707149433. Tienen un centro de acopio de materiales ubicado sobre la via
gue conduce de Bogota a Girardot en el Municipio de Silvania, donde cuentan con una planta para la
elaboracion de concreto premezclado.
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1 Otras fuentes que se estimen con el avance del proceso constructivo y que cuenten con los respectivos
permisos (titulo minero, permisos y licencias ambientales vigentes), las cuales seran reportadas en los
informes de seguimiento con la documentacién de respaldo.

En el Anexo Al. Se presentan los permisos ambientales de las fuentes de materiales disponibles para la ejecucion
de obras de la Unidad Funcional 6.

2.4.2 Recurso Hidrico

De acuerdo con la estrategia prevista para las actividades de la Unidad Funcional 6, el Concesionario Via 40
Express SAS, no contempla solicitud para permiso de Concesidn de Aguas, en caso de requerir demanda de este
recurso se contratara con terceros debidamente avalados por las autoridades competentes.

Sin embargo, para esta unidad funcional se tiene previsto las Empresa de Servicios Publicos de Fusagasuga
AEmserfusyg, dE. SiPva@ani a i E mpuemaicénvaaisporabdidad dg aténden, susninistrar y
abastecer la demanda del recurso para el desarrollo de las diferentes obras civiles a ejecutar durante la etapa
constructiva del proyecto. Las certificaciones que soportan la capacidad de proveer el recurso se relacionaran en
la FASE Il del PAGA.

2.4.3 Campamento y Areas Temporales

La ejecucidn de las obras de construccion y rehabilitacién de la Unidad Funcional 6, no contempla la construccion
de campamentos. Se cuenta con una oficina localizada en Fusagasuga, para las gestiones administrativas y
coordinacioén del proyecto.

2.4.4  Zonas de depdésito y acopio de materiales de construccion

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

Para la disposicién del material sobrante y de excavacién que se va a generar, el Concesionario Via 40 Express
SAS, a través del Consorcio Ruta 40; utilizara ZODMES previamente aprobados por las autoridades ambientales
competentes, de igual manera su funcionamiento sera soportado con la documentacion necesaria.

Sin embargo, se continban estudiando nuevas opciones o alternativas para la disposicién final de estos
materiales. Por tanto, La descripcidn social, y ambiental de estos sitios, y los volimenes de material sobrante de
excavaciéon provenientes de las actividades a ejecutar en esta unidad funcional, para posteriormente ser
dispuestos en las ZODMES, seran incluidos en la version actualizada en el PAGA Fase Il. Asi mismo, se
incorporard las informaciones asociadas a, vulnerabilidad y riesgo de estas zonas segun su ubicacion.

Con respecto a los materiales generados por residuos de demolicion, estos podran ser llevados a escombreras
municipales autorizadas y avaladas para tal fin. Se le informard a la inteventoria el respectivo manejo que se le
dara a este tipo de residuo la disponibilidad y capacidad de las mismas.

Es de gran importancia mencionar que, si en los municpios no se cuenta con un sitio con la documentacion
avalada para esta acividad, la Concesionaria VIA 40 EXPRESS realizara la gestién ante las autoridadades
ambientales el respectivo permiso para el manejo en sitios autorizados, como zodmes, donde estos sitios contaria
con un disefio técnico debidamente avalado para la adecuada y correcta disposicion de este tipo de material con
el fin de evitar afectaciones de caracter ambiental.

2.45 Aprovechamiento Forestal

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 36/382



A B | gonci Nacionalde PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL ViA4C f‘
_NI Infraestructura ~ PAGA UF6 G-CSM-000-UFG6E-XXXXX-A-INF-INGET-10107-A2 EXPRESS 4

De acuerdo al proceso constructivo que contemplalaUF6d el pr oyect o @A AmpTl DobhleGalzada Ter c e
BogotdA i Gi rardot o, se requiere tramitar ante | a CoOARebr aci

permiso de Aprovechamiento Forestal, el cual se realizara el inventario al 100% de las areas a intervenir, dicha
solicitud se dard a conocer en la fase Il.

2.4.6 Levantamiento de veda nacional

Se verificara la presencia de especies de epifitas teniendo en cuenta la Resolucién 0192 del 10 de Febrero de
2014 i Br la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica
colombiana que se encuentran en el territorio nacionaldy las especies protegidas bajo la Resolucién 213 de 1977
del INDERENA protegidas bajo la figura de veda, sobre el cual, se realizara la gestion ante la Direccion de
Bosques Biodiversidad y Servicios Ecositemicos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la solicitud
de levantamiento de veda de espcies de flora silvestre, el cual se dara a conocer junto al inventario, cartografia
en la Fase Il.

2.4.7 Ocupacién de Cauce

Como se mencioné en el numeral anterior, la ejecucion de las actividades contempladas en la Unidad Funcional
6, requieren de tramitar ante la autoridad ambiental el respectivo permiso de ocupacion de cauce. La informacion
correspondiente serd incluida en la version actualizada del PAGA Fase Il

2.4.8 Vertimientos

El Concesionario Via 40 Express a través del contratista Consorcio Ruta 40, de acuerdo a las actividades de
rehabiltiacion, mejoramiento y ampliacion, no realizara vertimientos de residuos lioquidos, debido a que manejara
la instalacién de unidades postatiles sanitarias de acuerdo a los frentes de obra y al numero de personal a través
de un proveedor que cuente con toda la documentacion. En caso de ser requerido este proveedor se dara a
conocer en la fase 1l del PAGA.

3 AREA DE INFLUENCIA Y LINEA BASE AMBIENTAL
3.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Se entiende por é&rea de influencia directa (AID), como el espacio geogréafico que puede recibir los impactos
directamente ocasionados por la ejecucion de las obras y/o actividades de un proyecto, en ese sentido, el Area
de Influencia Directa (AID) para el PAGA de la Unidad Funcional 6, fue establecida mediante la asociacion con
las areas de intervencion directa del proyecto; es decir con la linea de obra establecida por especificaciones
disefio, mas un bufer adicional de 20 metros a partir de dicha linea de obras.

Desde el punto de vista fisico se tomé como criterio para la definicion del Area de Influencia Directa (AID), el
espacio donde se estableceran las obras de construccion de los puentes Rio Blanco, Subia, Box ElI Tambo,
guebrada La Honda, retorno Yayata, sitios de estabilizacién de taludes, construccion o adecuacién de cruces
peatonales, asi como los procesos y actividades de desmonte, descapote, cortes, rellenos, excavaciones,
movimientos de tierra y construccion de pilotes, entre otros, que generaran impactos directos sobre el suelo y las
corrientes de aguas superficiales existentes en la zona del proyecto, tales como el Rio Subia, Rio Seco y las
Quebrada Barroblanco, Guachini, Honda, y la quebrada Agua de Panela.

El Area de Influencia Directa del proyecto desde el contexto bidtico, se encuentra delimitada por los lugares en
donde se realizaran las actividades de ampliacion del tercer carril y de las obras adicionales del proyecto vial,
donde especificamente se requiere la remocién de la cobertura vegetal y por tanto la afectacion directa de los
habitats de la fauna asociada. Igualmente comprende los lugares de cruce con los cuerpos de agua existentes
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cuando se hace necesaria su intervencion. Es de sefialar, que para la caracterizacion del medio biético se parte
de un escenario a nivel regional en donde se tienen en cuenta aspectos como las zonas de vida, los biomas y
ecosistemas que se encuentran asociados con el AID del proyecto. Para la caracterizacion de la flora y la fauna,
se considera un area de estudio mayor y anexa al AID, con el fin de obtener informacion representativa a partir
de muestreos de las coberturas naturales cercanas al area de intervencion del proyecto, y de la fauna asociada
con estas coberturas. En el Anexo F Cartografia y GDB. Plano G-CSM-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06702 se
muestra el fAMapa de Influencia Fisicobi-tica de | a

El Area de Influencia Directa desde el punto de vista socioeconémico se relaciona con el area puntual de
intervencion asociada a las actividades constructivas del tercer carril la cual esta vinculada a un espacio
geografico y puntual que recibird los impactos directos de obra. Asi mismo se relaciona con la localizacion de
infraestructura socioeconémica en las proximidades de la obra. Por lo anterior, el AID socioeconémica acoge los
criterios definidos por el componente fisico el cual esta vinculado desde el punto de vista politico administrativo a
unas unidades territoriales mayores (municipios) y menores (veredas y cascos urbanos) que se listan a
continuacion:
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Tabla 9. Unidades territorialidad vinculadas a la Unidad Funcional 6

DEPARTAMENTO

MUNICIPIO

UNIDAD TERRITORIAL MENOR

Cundinamarca

Fusagasuga

Vereda Usatama

Granada

Vereda San Raimundo

Vereda La Veintidés

Vereda El Ramal

Vereda El Hoyo

Silvania

Casco urbano

Vereda Santa Rita Alta

Vereda Azafranal

Vereda Centro

Vereda Quebrada Honda

Vereda Subia Central

Fuente:

http://datosabiertos.esri.co/datasets/77ed663482a74b6990d34231f444al17b 0. /

ordenamiento Territorial municipales vigentes.

Planes de

Para el caso de las veredas Usatama, La Veintidds, Azafranal y Subia Central, el area de obras a su paso tiene

vinculados sus centros poblados y areas rurales dispersas.

En el Anexo F Cartografia GDB Plano G -GEN-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06703-A 0 , s e

Influencia Socioeconémic a d e

a Uni

dad

3.2 LINEA BASE FISICO, BIOTICA Y SOCIAL

3.2.1 Caracterizacion Fisica

Funci onal

No. 60.

muestra

Para la linea base del componente fisico, en el area de influencia directa de las obras de rehabilitacion y
mejoramiento para el tramo vial de la Unidad Funcional 6, se consideran aspectos como geologia, geomorfologia,
hidrologia y clima. En la Tabla 10 se presentan los aspectos fisicos relacionados para los municipios que hacen
parte del area de influencia del proyecto:
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Tabla 10. Caracteristicas del componente fisico

'Fer:';li?ci(ijal Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
En este municipio | Se localiza en | Hace parte de | Predomina el | En el municipio se | Oscila en el | En las estaciones
existe presencia en | pendientes entre el | dos cuencas | clima frio y | presenta tres | municipio entre los | que existen en la
sectores 20 y el 35%, que se | hidrograficas humedo, el | fenébmenos de | 12C y 21C, | zona en algunas no
especificos de | localizan en el | grandes que | 60% del area | atmosféricos (macro | veredas como | se mide este
formaciones Nororiente, Norte, | corresponden a | del municipio | climatico, regional y | Sabaneta y | parametro y en
rocosas Noroccidente  con | la Cuenca del | es de clima frio, | micro climatico). Carrizal presentan | otras los registros
sedimentarias, cotas maximas entre | Rio Bogota y la | 25% zona | Se presenta dos | temperaturas de | son continuos.
formacion 3000 y 3500 msnm. | cuenca del Rio | templada y un | periodos de lluvia, el | aproximadamente
Quetame, se | En la zona centro y | Sumapaz donde | 15% a clima | primero en el mes de | 9°C
observa  también | sur del Municipio las | tributan aguas | templado, la | marzo a mayo y el
pizarra y esquistos | pendientes son entre | que nacen del | mayor parte del | segundo en los meses
que se localizan en | 12y 25%. alto de Rosas | afio transcurre | de  septiembre vy
algunos casos de hacia Fusa. se presentan | noviembre donde la
bosques. El  municipio se | La cuenca | alternos méaxima precipitacion

caracteriza por ser | mencionada tiempos de | se da en el mes de
En la zona se |ondulado y otras | cuenta con dos | lluvia, verano y | octubre.
encuentra la | zonas planas. Las | subcuencas transicion.
siguiente geoformas (Rio Chocho y El periodo seco se

Municipio de | clasificacion dominantes en el | Rio Subia). presenta los meses

Granada - | pertenecientes a | municipio son las de julio y agosto con

Cundinamarca cretaceo tardio, | laderas que son | En lo que promedios de 70 mm,

Palaceno- terrenos inclinados | corresponde a los meses de invierno
Oligoceno, la | se encuentran en un | aguas son abril, mayo,
primera sector de la | superficiales, septiembre, octubre y

corresponde a una
sucesion de manos
de calizas,
areniscas y lutitas
que corresponden a
sedimentos de
edades albinos y la
segunda de la
formacion
Guadalupe que
empieza una serie
de lutitas y arcillas
esquistosas.

Geologia Regional

cordillera oriental y
laderas con
influencia  coluvial
gue corresponde a
un sector de la
cordillera oriental
desarrollado por
procesos y formas
heterogéneas que
dio lugar a relieves
complejos.
Se destacan los
siguientes
accidentes

nacederos y
pozos estos
tienen su origen
en la cadena
montafiosa.

noviembre y los de
verano son diciembre,
enero, febrero julio y
agosto y de transicion
son los meses de
marzo, junio y
septiembre.

Los valores
multianuales para
temperatura de la
zona de granada y
registrados en las
estaciones
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Entidad
territorial

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Clima

Precipitacion

Temperatura

Humedad relativa

El departamento de
Cundinamarca

presenta una
variada fisiografia
que incluye laderas
largas y fuertes
pendientes y una
zona central plana.
En la zona se

reportan  distintas
formaciones
geoldgicas que

corresponden a:

Era Mesozoica, se
distribuyen estratos
geoldgicos de era'y
se localizan todos

en el periodo
cretaceo, se
localizan
formaciones de
Caqueta, Vileza y
Guadalupe.

Era Cenozoica: se
identifican
formaciones como
guaduas que son
una clase de lutitas
con intercalaciones
de areniscas. La
formacion Usme
tiene areniscas y
conglomerados en
la base y la
formacion tilata

El cuaternario:
Ocupa importantes
areas como la

orograficos: Loma
del Yataro, Cuchilla
de paloquemao,
loma San Jése vy
sector de la vertiente
oriental de la cuchilla
Pefias Blancas.

climatoldgicas son las
siguientes:

El Colegio -Altitud
(1600) (1745,6 mm)
Sibaté 1 Altitud (2565)
(298,4mm)
Silvania-Altitud (1750)
(1956,0mm)
Soacha-Altitud (2900)
(785,5mm)
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Entidad
territorial

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Precipitacion

Temperatura

Humedad relativa

Sabana con una
serie de depdésitos
de lagunay parte de
rios compuestas por
arcillas y arenas con
escasas
intercalaciones de
material orgénico.

Geologia Local

El  municipio se
encuentra
localizado sobre
una zona geolégica
que incluye
estructuras del
cretaceo que son
formacion  Villeta,
grupo Guadalupe,
Raizal, planees,
tierna labor,
formacion Guaduas,
se distingue
estructuras del
cuaternario,
distinguiéndose la
formacion de
depodsitos recientes
que se denomina
suelos negros de
los paramos.

Municipio
Silvania

Cundinamarca

La zona se
caracteriza por
presentar
formaciones
geoldgicas de tipo
sedimentario  que

En cuanto a los
procesos

geomorfolégicos en
la zona
corresponden a
procesos de

El sistema
hidrico hace
parte de la
cuenca del Rio
Sumapaz y las
subcuencas del

En el municipio

municipio  de
Silvania presenta un
régimen bimodal de
precipitacion,
primero comprendido
entre los meses de

La temperatura en
la zona es de tipo

25,5°C, en la zona

La humedad relativa
es de 83% en época
lluviosa y 72% en
época seca, donde
el promedio anual
es de 79.1%.
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Entidad - p . . . C .
territorial Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
corresponden a un | remocion en masa, | Rio Subia vy | temperatura marzo y abril y el | variaciones de
periodo terciario y | se puede presentar | Barro  Blanco, | promedio es | segundo enlos meses | este parametro | Los datos de
cretacico y estan | masde unprocesoa | las cuales | 25,5 °C. de octubre a | entre los 13 y 20 | evapotranspiracion
conformadas por las | la vez. drenan hacia el noviembre. °C, las maximas | se encuentran entre

formaciones
Guadua, Guadalupe
y Areniscas de
Fusagasugd que
constituyen un 25%
y limonitas y arcillas
estas de un 45a
50% de la columna
geoldgica.

En el municipio de
Silvania existe
susceptibilidad a la

ocurrencia de los
siguientes
fenébmenos de

remocién en masa:

Golpe de Cuchara:
Area: 5368,5
(32,95%), que se
localiza en el centro
y sur del municipio,
en su mayoria al
este de la carretera
panamericana, entre
las cotas 1400 vy
2000 m, partes bajas
de las cuencas de
las gquebradas
Carbonera, Portugal
y del Rio Subia, y en
toda la cuenca del
rio Barro Blanco y
las quebradas el
Guardado y la
Morcilla.

Solifluxion: Area:
7680.5 (47.14%),
predomina en el area
de influencia del rio
Subia 'y Barro
Blanco.
Deslizamiento:
7540.4(46.28%), se
localiza en el Este
del Municipio sobre

Rio Chocho o
Panches; la red
de drenajes se
caracteriza por
presentar cursos
surcados y
fuertes
desniveles
estabilizados
por
afloramientos
estructurales,
caracteristicos
de cauces con
corrientes
fuertes.

La zona tiene
varios drenajes
que se forman a
partir del
escurrimiento 'y
la infiltracioén,
esta se
encuentra
relacionada con
las
precipitaciones y
pendiente  del
suelo.

La red de
drenaje esta
comprendida

por la
Subcuenca del
Rio Subia

conformada por

Las zonas de
vida

caracteristicas
en el municipio

corresponden
en un 59.06% a
Bosque
hamedo
Montano Bajo
(bh-MB) y se
encuentra

localizada en
un cinturén que
se extiende
desde el este
siguiendo por el
norte y oeste
encerrando las
otras zonas de
vida.

El periodo seco se
registra de diciembre
a febrero y junio a
agosto. Las
precipitaciones en el
nororiente son entre
1500 mm/afio y 1900

mm/ano; en la
cabecera municipal el
promedio de

precipitacion es de
1700 y 1885 mm/afio.

temperaturas  se
presentan durante
el mes de
diciembre.

64y 103 mm/afio. El
brillo solar  se
presenta en los
meses de diciembre
y enero con un
promedio anual de
147.1 horas
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Entidad o a . . . L .
territorial Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
la cota 1800 en las | las
veredas  Noruega, | microcuencas
Agua Bonita, Santa | de las
Rita, y parte de las | quebradas,
veredas Jalisco, San | Blanco Negro y
Luis y La Victoria; en | diferentes
las partes altas y | drenajes directo
media de las | de la Cuenca del
cuencas de las | Rio Los
guebradas, la | Panches.
Esperanza, Portugal
y el Guardado.
Erosion:
2629(16,14%),
predomina en la
Cuenca media de las
quebradas San
José, Las Moyas,
Panama, Yayata,
Guachuni y Ia
Honda; sobre la cota
1600 con pendientes
de moderada a
fuerte
Reptacion: Se
presenta en areas
con procesos
geomorfolégicos de
coladas de barro y
deslizamientos y es
frecuente en areas
aledafias a las vias.
De acuerdoconla | En el POT de|El Plan de |La De acuerdo a los | En el municipio | La humedad
informacion Fusagasuga  se | Ordenamiento | informacion registros de las |la temperatura | relativa del
contenida en el | menciona que en | Territorial climética fue | estaciones se encuentra | ambiente de la
Plan de | la zona | menciona que | tomada  del | pluviométricas entre los 550 m. | cabecera
Municipio  de . - C ; .
. Ordenamiento geomorfolégicame | el  municipio | POT, localizadas en | los 3050 metros | Municipal y otras
Fusagasuga o . f o . .
Territorial del | nte se encuentran | cuenta con | diagnéstico Fusagasuga se | sobre el nivel del | subzonas
Municipio de | crestas en los | cuatro rios | ambiental en | reportan los | mar. La | climaticas del
Fusagasuga, las | anticlinales, importantes el municipio | siguientes datos de | temperatura municipio son las
formaciones formadas por las | que conforman | predominan precipitacion:; siguientes:

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 44/382




ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL

Agencia Nacional de
Infraestructura

PAGA UF6 G-CSM-000-UFGE-XXXXX-A-INF-INGET-10107-A2

s

'Fer:';li?ci(ijal Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
sedimentarias capas gruesas de | la margen | los siguientes promedio es de
gue afloran en el | areniscas del | izquierda y | climas: Estacion  Betania | 19°C. La humedad
municipio Guadalupe; sin | central del Coordenadas 04° relativa media es
corresponden al | embargo, la parte | sistema de | Célido: 9.21% (2 2 6 N, 7 4 de 85% con
Cretaceo del | central de los | drenaje con Promedio historico maximos
Terciario y | anticlinales se | general  con | temperaturas | 1955-1980 mensuales de
Cuaternario, la | encuentra casi | caracteristicas | entrelos 20°C | 1380mm 93% y minimos
litologia de la | siempre que lo|y 28°C | Promedio 1998 mensuales de
zona muestra la | erosionada en | identifican 1538mm 74%.
evoluciéon que ha | forma de "comba" | como A Temp
presentado la | enrelacion con las | dendritico a | 54% con | Secretaria de
cordillera oriental. | fallas y sobre todo | subdendritico | temperaturas | agricultura
Esta litologia del | con una superficie | de la zona del | entrelos 13°C | 0 4 A 216
cretaceo se | de erosion | Sumapaz y | y19°C 2206 W
encuentra terciaria gue | que a su vez Promedio historico
representada por | descubrieron las | drenan parael |A  Fr 2 o :| 1750 mm
la formacion | capas blandas de | costado con Promedio 1998
Villeta (Ksch), la | Villeta. derecho  del | temperaturas | 1093mm
cual se encuentra Rio Sumapaz. | entre los 9°C
constituida por y 12°C Valsalice
capas espesas de | Los sinclinales | El Rio Coordenadas
lutitas con | constituyen partes | Panches o|A Pa |04 A2406N, 1
algunas mas bajas que los | Chocho se | 4.19% con | promedio histérico
intercalaciones de | anticlinales encuentra a la | temperaturas | 1450mm
areniscas en | vecinos, pero son | izquierda y sus | entre los 0°C | promedio 1998
capas delgadas. a veces | respectivos y 8°C | 1334.
levantados a una | afluentes son
La formacion | altura importante. | el Rio Cuja, | En el érea
Guadalupe (Kspl) Batan y | urbana se
mas reciente, | En todas partes | Guavio. encuentran
conformada las capas de en una altura
principalmente areniscas mas | En el Rio | promedio de
sobre areniscas | resistentes van | Chocho 1.728 metros
bien consolidadas | formando crestas | confluyen sobre el nivel
en capas de mas | continuas tanto | varias del mar, con
o menos 120 | mas altas y nitidas | quebradas una
m.de espesor | en cuanto que la | como son | precipitacion
total (nivel | roca es dura y | Hernandico superior a los
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'Fer:';li?ci(ijal Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
arenisco  dura), | espesa, reflejando | Los Guayabos, | 1.250 mm vy
presenta capas | en el paisaje la | Usatama, una
de limolitas | estructura Jordan, Las | temperatura
siliceas (nivel | geologica. Chachas en | de 19 grados
planers), luego las  veredas | centigrados
otras areniscas de Jordan y | promedio
espesor total Resguardo.
inferior a 60 m.
(nivel labor) vy También las

encima una capa
de arenisca mas
gruesa y menos
cementada (nivel
arenisco tierna),
todo este conjunto
constituye el
resultado de una
sedimentacion

dendritica fina.

Otra  formacion
presente en la
zona corresponde
a La formacion
Guaduas y el
Terciario, que
consta de capas
alternativas de
arcillas y
areniscas  poco
consolidadas

provenientes de

los procesos
erosivos del
Cretéaceo. Las
fases son

fluviales, pero no
debe, descartarse

Quebradas La
Parroquia,
Coburgo,
Balmoral,
Manila y
Mosqueral que
atraviesan el
perimetro
urbano.

La Quebrada
de la
Compafiia que
atraviesa la
Vereda El
Novillero, La
Quebrada de
la Venta, San
Antonio  que
nace en el
sector de
Manila

recorriendo las
veredas La
Venta y Santa
Maria.

Al Rio Cuja
confluyen las
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Entidad
territorial

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Clima

Precipitacion

Temperatura

Humedad relativa

la posibilidad de
intercalaciones
lacustres en la

region de
Fusagasuga,
sobre todo
cuando se
encuentran
areniscas

calcareas (TKgl).

La particion de los
sedimentos

Terciarios en el
marco Cretaceo
se relaciona con
la evolucion
tectonica y con la
erosion reciente.
Las capas
cretaceas fueron
plegadas a Ilo
largo de todo el
terciario, con
varios paroxismos
tecténicos y se
presentan ahora

en sinclinales
amplios,

rellenados por el
Terciario sin

discordancia
nitida, siendo este
mismo Terciario
menos plegado,
sinclinal de
Fusagasuga,
anticlinales

Quebradas La
Isla, Espinalito

La Isla,
Espinalito,

Michd vy las
Lajas en el
Placer, El

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

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

Seca que nace
en la parte alta
de Chinauta.

Casi todos los
rios que irrigan
al  municipio
nacen en el
Paramo de
Sumapaz,
desde esa
parte  corren
encajonados
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Entidad . . . . . o, .
territorial Geologia Geomorfologia Hidrologia Clima Precipitacion Temperatura Humedad relativa
estrechos en el hasta su
cretaceo afectado desembocadur
por muchas fallas a.

a menudo
inversas y con
cabalgaduras.
Este estilo
tecténico debe
atribuirse por
parte de la rigidez
de las capas
gruesas de
areniscas
presentes en la
zona, siendo
ademas las
arcillas
sedimentarias
bastante
consolidadas
(Lutitas).

Respecto a las
aguas
subterraneas,
por lo general
en la zona se
encuentran a
20 metros; sin

embargo,
existen otras
zonas donde

se localizan
entre 1.50 m y
2 metros, esto
causa

problemas en
algunas areas
puesto que las

aguas de
percolacién al
entrar en
contacto con el
subsuelo
forman una
capa

impermeable y
corren
internamente,
algunas masas
resbalan
creando
deslizamientos
en la zona.

Fuente EOT y PTO municipio de Silvania, Granada y Fusagasuga
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3.2.1.1 Calidad de Agua

Con el fin de determinar la calidad del agua de los cuerpos agua del area de influencia susceptible de ser
afectados por la ejecucion de las actividades de construccién y mejoramiento, del tramo vial correspondiente a la
UF6, el cual se localiza desde el municipio de Silvania hasta el municipio de Granada, se realiz6 un muestreo de
tipo puntual.

La caracterizacion se realizé entre los dias 15 y 17 de mayo de 2017, los resultados obtenidos fueron
comparados con los limites establecidos en los articulos (2.2.3.3.9.3), (2.2.3.3. 9.5), (2.2.3.3.9.7) del Decreto
tnico nacional 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En la

Tabla 11 se presenta la localizacion de los puntos evaluados.

La toma de muestras para analisis de laboratorio in situ, preservacion y transporte, se realizé por parte del
laboratorio Ambienciq ingenieros S.A.S, el cual se encuentra acreditado por el IDEAM, mediante la Resolucion
2770 de diciembre de 2015 y la 602 de 2017. Las muestras fueron embaladas en neveras refrigeradas para
mantener la temperatura por debajo de 6 °C sin llegar a congelarlas y fueron enviadas inmediatamente al
laboratorio para su analisis.

En el Anexo F Cartografia GDB, Plano G-LAB-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06704-A0, se muestra el i pa de
Hidrografia y Monitoreos de Calidad de Agua de la Unidad Funcional No 6a

Tabla 11. Localizacién puntos de monitoreo

ORIGEN DE LA | COORDENADAS
MUESTRA | TIPO DE AGUA MUESTRA Norte Este
P29 Aguas arriba T Quebrada 965609 978152
Barroblanco
Aguas abajo- Quebrada 965549
P30 Barroblanco 978137
P31 Rio Zulia Aguas Arriba 966076 978650
P32 Rio Zulia Aguas Abajo 965734 978644
P33 Qda.  Guachin  Aguas | 64749, 979848
Arriba
P34 Agua superficial ggaaj'o Guachin — Aguas | gg,057 979812
P35 Qda. Honda Aguas Arriba | 965032 981517
P36 Qda. Honda Aguas Abajo | 965076 981467
P37 Qda. Agua de Panela | gop6q, 985469
Aguas Arriba
P38 Qda. Agua de Panela | g5o0q0 985429
Aguas Abajo
P39 Rio Seco Aguas Arriba 968923 992062
P40 Rio Seco Aguas Abajo 968965 992013

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 3 Localizacion puntos de muestreo de aguas superficiales
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Fuente: INGETEC 2017

1  Descripcién puntos de muestreo

P29-Aguas arriba Quebrada Barroblanco

El punto se ubicé en el puente, a los costados del mismo se presentan vertimientos provenientes de
asentamientos humanos. El cauce no presenta coloracion y cuenta en sus alrededores con vegetacion de tipo
arbustiva y fustal. Ver Fotografia 1. Quebrada Barro Blanco-Aguas arriba

P30- Aguas abajo Quebrada Barroblanco

El punto se ubica a una distancia de 2 metros aproximados de la via, la vocacién de la zona es agropecuaria, con
algunas viviendas aledafas y areas comerciales.

El cauce no presenta coloracidon y se observa gran cantidad de vegetacion arbustiva en los alrededores. Ver

Fotografia 2
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Fotografia 1. Quebrada Barro Blanco -Aguas arriba Fotografia 2. Quebrada Barro Blanco -Aguas
abajo

P31-Rio Subia Aguas Arriba

Punto ubicado aguas arriba, con presencia de asentamientos humanos a 4 metros del cauce costado sur y zonas
de pastoreo de bovinos y zonas porcicolas y galpones de aves de corral. El cauce tiene coloraciones ocres, debido
al arrastre de sedimentos y la acumulacion de residuos sélidos.

P32-Rio Subia Aguas Abajo

En el punto se halla la presencia de actividades e tipo comercial, cambio de aceite vehicular, animales de granja
y una gran cantidad de desechos sélidos, ademas de un constante flujo vehicular.

La vegetacion de la zona es de tipo arbustiva y fustal. Ver Fotografia 4

T e TR

Fotografia 3. Rio Subia Aguas Arriba Fotografia 4. Rio Subia Aguas Abajo
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P33- Qda. Guachin Aguas Arriba

El punto se ubica en un box a una altura de 4 metros, el punto cuenta con una caida de cascada de 10 metros
aproximados, 20 metros al sur se encuentran asentamientos humanos y actividades comerciales de mimbre. La
coloracion del cauce se torna blanquecina. La noche anterior al monitoreo se presentaron lluvias en la zona. Ver
Fotografia 5

P34- Qda. Guachin Aguas Abajo
En el punto se halla la presencia de actividades de tipo comercial y agropecuarias, asentamientos humanos,

ademas de un derrumbe a una distancia de 6 metros. La coloracion del cauce es variable (blanquecina a ocres)
La vegetacion de la zona es de tipo arbustiva y fustal. Ver Fotografia 6

& .
T R

Fotografia 5. Qda. Guachin Aguas Arriba Fotografia 6. Qda. Guachin Aguas Abajo

P35.-Qda. Honda Aguas Arriba Intervencion

El punto se ubica aguas arriba en una zona con elevaciones montafiosas, en donde se presentan deslizamientos
de suelo. Se encuentran cultivos de platano y zonas de pastoreo bovino, ademas de flujo vehicular continuo, a
distancia de 2 metros hay presencia de vegetacién fustal. Ver Fotografia 7

P36.-Qda. Honda Aguas Arriba Intervencion
En el punto se halla la presencia de actividades de tipo industrial (lActeos y talas forestales) y agropecuarias

(porcicolas). La coloracion del cauce es variable (blanquecina a ocres); La vegetacion de la zona es de tipo
arbustiva y fustal. La noche anterior al monitoreo se presentaron lluvias en la zona. Ver Fotografia 7
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Fotografia 7. Qda. Honda Aguas Arriba Fotografia 8. Qda. Honda Aguas Abajo

P37-Qda. Agua de Panela Aguas Arriba

El punto se ubica en la quebrada conducida por un box, se encuentran puntos de aduccion en el recorrido, a 60
metros del punto se hallan cultivos y zonas comerciales. El cauce no presenta coloracion. La vegetacién es de
tipo arbustiva y fustal. Ver Fotografia 9

P38-Qda. Agua de Panela Aguas Abajo
En el punt o se ubica dentro de | a granja av2cola fla esrty

cuenta con puntos de aduccion y actividades de tipo avicola y bovino. El cauce no presenta coloraciéon. Ver
Fotografia 10

¥

Fotografia 9. Qda. Agua de Panela Aguas Arriba Fotografia 10. Qda. Agua de Panela Aguas Abajo
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P39-Rio Seco Aguas Arriba

El punto se ubica en la margen derecha de la via Bogota- Fusagasugda, 30 metros al costado norte. Se presentan
asentamientos humanos sobre el costado sur y un box a un metro de la via. La vegetacion es de tipo arbustiva y
fustal. El cauce no presenta coloracion. Ver Fotografia 11

P40-Rio Seco Aguas Abajo
En el punto se ubica aguas abajo, a 2 metros de la via, la descarga proviene de un box hacia la fuente natural,

ademas se hallan varias caidas de afluentes. La vegetacion de la zona es Fustal arbustiva y latizal. El cauce no
presenta coloracion. Ver Fotografia 12

Fotografia 11. Rio Seco Aguas Arriba Fotografia 12. Rio Seco Aguas Abajo

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

Tabla 12 Parametros y técnica utilizada por el laboratorio

Parametro (Unidades) Unidad Método Técnica Preservacion
mg Particion Infrarrojo Acidificacion
ACEITES Y GRASAS Aceites y|SM 5520 C 19| con H2504
Grasas/L
mg Volumétrico Refrigeracion
ALCALINIDAD A pH 4,5 CaCOs/L SM 2320 B <6°C
L Refrigeracion
COLIFORMES FECALES NMP 71001 smozp3 g | SUstrato enzimatico | gec
Adicion de
COLIFORMES TOTALES NMP / 100 SM 9223 B Sustrato enzimatico NaZ'SZO?,” y
mL refrigeracion a
6°C
COLOR UPC SM 2120 C | Espectrofotométrico
Incubacién a cinco | H2SO4 a
DBOs mg O/l |SM52I0B | 45 fElectrodo de pH<2 y
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Parametro (Unidades) Unidad Método Técnica Preservacioén
membrana refrigerar <
6°C
Reflujo Cerrado - |Refrigeracion
DQO mg Oz/L. | SM 5220 D Colorimétrico <6°C
mg SM 3500 Ca - Refrigeracion
DUREZA CALCICA CcacosL |B Volumétrico < 6°C
H2S04 a
FOSEORO TOTAL mg P /L SM 4500 P | Espectrofotométrico pH<_2 y
B-D refrigerar <
6°C
H2S04 a
pH<2 y
NITROGENO TOTAL ma N/L SM 4500 | Volumétrico refrigerar <
KJELDAHL 9 Norg-B 6°C
Refrigeracion
<6°C
SOLIDOS SUSPENDIDOS Gravimétrico
TOTALES mg/L SM 2540 D

Fuente: INGETEC 2017

Los parametros medidos in situ fueron pH, conductividad, temperatura y oxigeno, utilizando electrodos que estan
sujetos a un procedimiento interno de revision y calibracién. El equipo se verificd y revisé antes de ser entregado
al personal de monitoreo. Este proceso de verificacion se repiti6 en campo antes de iniciar el muestreo. En la

Tabla 13 se presentan los parametros In situ, asi como los métodos y equipos utilizados.

Tabla 13. Parametros medidos in situ

PEIEMETS Método Método Standard | Instrumento
pH SM 4500 H-B

Temperatura Electrométrico | SM 2550

Oxigeno Disuelto SM 4500 O-G

Conductividad SM 2510 B

Fuente: INGETEC 2017

En la Tabla 14 se presentan los resultados de laboratorio para cada uno de los pardmetros evaluados.
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Tabla 14 Resultados de la caracterizacion

fisicoquimica y bacterioldgica

P37- P38-
P31- | P32- |P33- P34- P35- P36- Qda Qda P39- | P40-
P29-Qda P30-Qda Rio Rio Qda Qda Qda Qda agua agua Qda Qda
Unidad Barroblanco- | Barroblanco- | Subia | Subia | Guachin | Guachin | Honda | Honda | de de seca |seca
Parametro (Unidades) | Método Aguas abajo | Aguas arriba | aguas | aguas | aguas aguas aguas |aguas |panela | panela | aguas | aguas
arriba | abajo | arriba abajo arriba | abajo |aguas |aguas |arriba | abajo
arriba | abajo
Resultado
mg
ACEITES Y GRASAS |SM5520C Aceites y | <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Grasas/L
ALCALINIDAD SM 2320 B m9 1,90 6,00 9,00 |11,00 |1,90 8,00 9 8 7 6 4 1,9
CaCOs/L
COLIFORMES NMP  /
FECALES SM 9223 B 100 mL 15150 5860 6310 |6890 | 1090 1830 750 520 410 630 100 200
COLIFORMES NMP  /
TOTALES SM 9223 B 100 mL 32550 27230 23100 | 28510 | 17890 17200 8840 14500 | 8550 8200 5300 |850
COLOR SM 2120 C UPC 26 23 30 33 16 19 50 47 23 26 13 16
CONDUCTIVIDAD SM 2510 B pS/cm 40 40 70 70 60 30 40 50 80 90 30 30
DBOs SM5210B mgOJ/L |9 7 <3 5 <3 <3 6 <3 <3 6 <3 <3
DQO SM 5220 D mg O,/L | 28 27 23 24 18 18 32 19 <15 26 17 23
DUREZA CALCICA SM 3500 Ca B ggco n <12 <12 12,00 | <12 <12 <12 <12 <12 14 14 <12 <12
3
FOSFORO TOTAL SM4500PB-D [mgP/L |0,09 0,45 0,15 0,13 1,25 0,06 0,09 <0,05 |0,05 0,05 <0,05 |<0,05
NITROGENO TOTAL
KJELDAHL SM 4500 Norg-B | mg N/L 4,3 3,1 1,8 3,7 3,1 3,7 3,1 2.8 3,1 1,5 3,1 0,9
OXIGENO DISUELTO | SM 4500 O-G mg O,/L | 6,51 6,13 6,78 7,16 6,21 6,95 5,82 6,34 5,94 6,01 7,16 7,34
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EXPRESS

P37- P38-
P31- |P32- |P33- P34- P35- P36- Qda Qda P39- | P40-
P29-Qda P30-Qda Rio Rio Qda Qda Qda Qda agua agua Qda Qda
Unidad Barroblanco- | Barroblanco- | Subia | Subia | Guachin | Guachin | Honda | Honda | de de seca |seca
Parametro (Unidades) | Método Aguas abajo | Aguas arriba | aguas | aguas | aguas aguas aguas |aguas |panela | panela | aguas | aguas
arriba | abajo | arriba abajo arriba | abajo |aguas |aguas |arriba | abajo
arriba | abajo
Resultado
pH SM 4500 H-B Unidades | 6,07 6,01 6,8 5,9 6,14 5,89 6,22 6,34 6,6 5,82 6,83 7,01
SOLIDOS
SUSPENDIDOS SM 2540 D mg/L 9 16 105 97 111 97 58 111 11 <6 <6 <6
TOTALES
TEMPERATURA SM 2550 B °C 19,9 20,4 19,5 21,6 21,5 21,3 22,3 19,7 20,7 19,4 17 17,1

Fuente: INGETEC 2017
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1 Analisis de la calidad del agua

DBO, DQO y OD

En la quebrada Barroblanco aguas abajo (P29) y aguas arriba (P30), la DBO report6 valores de 9 mg/l y 7 mg/I
respectivamente, esta concentracion tuvo un leve descenso aguas arriba.

De los puntos P31 a P40 la demandas de oxigeno DBOsy DQO, reportan valores bajos que corresponde a una
buena calidad del agua. Los valores registrados de DBO5 comprenden valores entre <3 y 6 mg O2/L, teniendo el
mayor en el punto P35 -Quebrada Honda aguas arriba.

La Demanda quimica de Oxigeno no tuvo mayor variacién para los puntos analizados sobre la quebrada
Barroblanco con valores de 28 mg/l (P29-aguas abajo) y 27 mg/l (P30-aguas arriba). Para la DQO los puntos
presentaron valores entre 17 y 32 mg O2/L, siendo el punto P35 el de mayor concentracién, un posible origen de
los valores altos de ese parametro es la carga de materia organica disuelta en el agua. Los valores mas altos
hacen referencia a cuerpos de agua en los cuales se realizan vertimientos de aguas residuales de tipo
agroindustrial y doméstico. Se indica que el decreto 1594 de 1984, vinculado al decreto 1076 de 2015, no
especifica rangos de cumplimiento para este parametro. Ver Figura 4

Tal como se observa en la Figura 4, el oxigeno disuelto reporto en todos los puntos muestreados valores por
encima de 4 mg/l, concentracién que se considera apta para la sobrevivencia acuatica y preservacion de la flora
y fauna. Las principales fuentes del oxigeno presente en el agua son la atmésfera y la fotosintesis producto de la
vegetacion acuética. La concentracion de oxigeno disuelto para los puntos P29 a P40 oscila entre 5,82 y 7,34 mg
O2/L entre todas las muestras analizadas.

Respecto a la concentracion de aceites y grasas (<9 mg/l) los resultados arrojaron concentraciones por debajo
del limite de deteccién para todos los puntos de monitoreo desde el P29 hasta el P40 tanto aguas arriba como
aguas abajo segun técnica utilizada por el laboratorio.

La dureza calcica para las muestras P29 a P40 se encuentran entre <12 y 14 mg Ca/L. Los puntos con la mayor
concentracién de este pardmetro son el P37 y P38 que corresponden a la quebrada agua de panela aguas arriba
y aguas abajo respectivamente. El Decreto 1076 de 2015 no especifica rangos de cumplimiento para este
parametro

Figura 4 Concentracion de DBO5, DQO y OD
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Nitrégeno total Kjeldahl

El nitrégeno total (Kjeldahl) para el punto P29 (quebrada Barroblanco aguas abajo) presenté la mayor
concentracién con 4.3 mg N/L en comparacion aguas abajo (P30) que reporté 3.1 mg/l, De los puntos 31 a 40
este parametro indico valores entre 0,9 a 3,7 mg N/L. El Decreto 1594 de 1984, vinculado al Decreto 1076 de

2015, no establece valores de referencia para este indicador.

Figura 5 Concentracion de Nitrogeno Total Kjeldahl
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Fuente: INGETEC 2017

Conductividad y pH

La conductividad del agua es una expresién numérica de su habilidad para transportar una corriente eléctrica,
gue depende de la concentracidn total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual
se haga la determinacion.

La conductividad en los puntos analizados P29a 40 presentan oscilaciones entre
clasificanat odos | os punt os con umuygébtod of Rdoed i neirnEig@ad60i9z)a c iV-er i

El pH reportd tendencia hacia la basicidad en todos los puntos de monitoreo con valores entre 5,09 y 7,01
unidades de pH, cuando el parametro varia entre 6.5 y 8 se facilitan las reacciones de cloro. Estos valores de pH
se encuentran dentro de los rangos establecidos en el Decreto 1076 de 2015 para diferentes usos; fines
recreativos mediante contacto primario y secundario y/o para consumo humano y doméstico que para su
potabilizacién requiere solamente tratamiento convencional (5 1 9 unidades), consumo humano y doméstico que
para su potabilizacion requiere solo desinfeccion (6,5 y 8,5 unidades) y uso agricola (entre 4,5 y 9 unidades).

CONTRATO APP No 004 DE 2016
Pagina 59/382



ANi

PLAN DE ADAPTACION A LA GUIA DE MANEJO AMBIENTAL
PAGA UF6 G-CSM-000-UFGE-XXXXX-A-INF-INGET-10107-A2

Agencia Nacional de

Infraestructura

VIA

s

Figura 6 Concentracion de Conductividad
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Figura 7 Concentracion de pH
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Fuente: INGETEC 2017

Sélidos Suspendidos Totales

Respecto a los sélidos suspendidos totales estos se encuentran ligados a la presencia de pequefas cantidades
de materia organica y material suspendido en el agua. En este caso en todos los puntos evaluados los valores
oscilaron entre <6 y 111 mg /L, la mayor concentracién de este indicador se presentd en el punto P33 (quebrada
Guachi aguas arriba y P36 (quebrada Honda aguas abajo).
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Figura 8 Concentracion de Soélidos Suspendidos Totales
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Fuente: INGETEC 2017

Temperatura y Color

La temperatura registrada presentd valores tipicos en el agua para el clima frio presente en la zona y las
condiciones atmosféricas. Los valores obtenidos para estos puntos hacen que propiedades como la densidad,
viscosidad, pH y solubilidad no sufran una influencia significativa. Los datos oscilaron para los puntos P29 a P40
entre 17,0 °C a 20.4 °C, los valores de temperatura reportados se consideran 6ptimos para la actividad bacterial
gue es de 25°C a 35°C. La digestion aerdbica y la nitrificacion se suspenden cuando la temperatura alcanza los

50°C.

Figura 9 Concentracion de Temperatura
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Por otra parte, el color en el agua puede mostrar cierta coloracion debido a la presencia de sustancias derivadas
del hierro y manganeso. El Color en este caso presento en todos los puntos valores que oscilaron entre 13 a 50
UPC. El Decreto 1594 de 1984, vinculado al decreto 1076 de 2015 no especifica limites de cumplimiento para los
articulos 38, 39, 40, 41 y 45, mientras que para el articulo 42 el limite no debe sobrepasar la unidad de 75 UPC,
los puntos P29 a P40 se hallan dentro del rango anteriormente mencionado.

Figura 10 Concentracion de Color
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Fuente: INGETEC 2017

Alcalinidad

Este pardmetro en todos los puntos muestreados es variable registrando valores entre <3,77 y 11 mg CaCOz3/L.
El punto que mayor concentracion presento fue el P32 (rio Subia aguas abajo), donde algunas sales de acidos
débiles como boratos, silicatos, nitratos y fosfatos podrian tener influencia en este pardmetro debida a la presencia
de rocas con concentraciones relativamente altas de estas sales, El Decreto 1594 de 1984, vinculado al decreto
1076 de 2015, no especifica rangos de cumplimiento para este parametro. La alcalinidad en todos los puntos se
considera baja puesto que los resultados son menores a 50 mg/l.
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Figura 11 Concentracion de Alcalinidad
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Fuente: INGETEC 2017

Fosforo total

La presencia de fosforo total en el agua indica descomposicién de materia particulada viva en el medio. Los
puntos P29 al P40 registraron unidades que oscilaron entre <0,05 a 1,25 mg P/L, siendo el P33 i quebrada
Guachi aguas arriba el punto que presento la mayor carga, el Decreto 1594 de 1984, vinculado al decreto 1076
de 2015, no especifica rangos de cumplimiento para este pardmetro.

Figura 12 Concentracion de F osforo Total
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Fuente: INGETEC 2017
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Coliformes fecales

Los Coliformes son un grupo de bacterias que tienen caracteristicas bioquimicas en comudn y tiene una alta
relevancia como indicadores de contaminacién de los cuerpos de agua. De acuerdo con los resultados de
Coliformes fecales se presenta cumplimiento en los puntos P33 quebrada Guachin aguas arriba hasta el punto
P40 (quebrada seca aguas abajo) se permite el uso del recurso para consumo humano y domestico segun lo
establecido en el articulo 2.2.3.3.9.3 (Uso para consumo humano y doméstico, que para su potabilizacion requiere
tratamiento convencional) y uso agricola del Decreto 1076 del 2015 (Valor de 2000 NMP/I). Sin embargo, en los
puntos P29 hasta el P32 se restringe este uso.

En cuanto a los Coliformes Totales en los puntos P29 a P32 aguas arriba y aguas abajo la concentracién reportada
supera el limite establecido en el articulo 2.2.3.3.9.3 (Uso para consumo humano y doméstico, que para su
potabilizacién requiere tratamiento convencional) del Decreto 1076 del 2015 (Valor de 20000 NMP/I). Ver Figura

13

Sin embargo, de los puntos P33 Qda Guachin aguas arriba hasta el punto P40 (quebrada seca aguas abajo) se
permite el uso del recurso para consumo humano y doméstico, por otra parte, en todos los puntos se restringe el
uso agricola y uso recreativo mediante contacto primario.

Figura 13 Concentracion de Coliformes Fecales
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Figura 14 Concentracion de Colif ormes Totales
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Fuente: INGETEC 2017

indices de contaminacion

De acuerdo con los resultados fisicoquimicos se procedio a calcular el indice de calidad de agua superficial, en
el cual para cada cuerpo de agua evaluado, se calcula el indice de contaminacion expresado por los parametros
conductividad, dureza total, alcalinidad, sélidos suspendidos totales, fosforo total, DBOS5, coliformes totales,
oxigeno disuelto, temperatura y pH ; los resultados obtenidos se compararon con la Tabla 15 que fija una escala
de colores de acuerdo a la clasificacion de los indices de contaminacion.

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

ICA- 1ICO VARIABLES INCLUIDAS

ICOMI Conductividad, Dureza y Alcalinidad
ICOMO DBO, OD y Coliformes Totales
ICOSUS SST

ICOTRO Fosforo Total

Fuente: INGETEC 2017

indice de contaminacion por solidos suspendidos i ICOSUS

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

indices de contaminacion del agua por mineralizacion - ICOMI

Se expresa en funcién de la conductividad (como reflejo de los sdlidos disueltos), la dureza (retine los cationes
calcio y magnesio) y la alcalinidad (recoge los aniones carbonato y bicarbonato). Un ICOMI proximo a cero, refleja
muy baja contaminacién por mineralizacion, sucede lo contrario si es cercano a uno.
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indices de contaminacion del agua por materia organica - ICOMO

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

indices de contaminacién tréfico i ICOTRO

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

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

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

Tabla 16. Clasificacion del ICA

Valor del indice Rango
0,0007 0,200 Muy Bajo
>0,200 - 0,400 Bajo
>0,40071 0,600 Medio
>0,6001 0,800

>0,80071 1,000

Fuente: Ramirez et al. (1999)

Resultados indices de contaminacion

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

P37- P38-
. P29- Qbd |P30- Qbd | P31-  Rio|P32- Rio|P33- Qda.|P34- Qda. | 3> P36- | Qda. | Qda. | P39- | P40-
Indices de . . . .| Qda. Qda. Agua Agua Rio Rio
. Barroblan | Barroblan | Subia Subia Guachin Guachini
Contamina Honda Honda |de de Seco Seco
- co Aguas | co Aguas | Aguas Aguas Aguas Aguas
cién Abajo Arriba Arriba Abajo Arriba Abajo Aguas Aguas | Panela |Panela |Aguas |Aguas
Arriba Abajo Aguas | Aguas |Arriba |Abajo
Arriba | Abajo
ICOMI 0,026 0,026 0,054 0,054 0,044 0,017 0,026 0,035 0,065 0,076 0,017 0,017
ICOSUS 0 0,028 0,295 0,271 0,313 0,281 0,154 0,031 0,013 0 0 0
ICOTRO Eutrofia Eutrofia Mesotrofia Eutrofia I;lpereutrofl Eutrofia Eutrofia Eutrofia | Eutrofia | Eutrofia | Eutrofia | Eutrofia
ICOMO 0,589 0,576 0,468 0,157 0,457 0,421 0,48 0,441 0,402 0,473 0,316 0,31
ICOPH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0,001

Fuente: INGETEC 2017

De acuerdo a la informacién presentada, en el caso del ICOMI e ICOPH, todos los puntos evaluados presentan
un indice de contaminacién muy bajo. En cuanto al ICOTRO la gran cantidad de los puntos se clasificaron como
eutrofia excepto el P31 (Rio Subia Aguas Arriba) que se clasifica como mesotrofia y P33- Qda. Guachin Aguas
Arriba como hipereutrofia.

Para el ICOSUS se evidencia que para los puntos P29 al P40 se registran indices bajos y muy bajos de acuerdo
con la clasificacion nombrada.

Finalmente, para el indicador ICOMO se presenta un indice de contaminacién medio, mientras que los puntos
P32 (Rio Subia Aguas Abajo), P39 (Rio Seco Aguas Arriba) y P40 (Rio Seco Aguas Abajo) se encuentran en un
rango de clasificacion bajo.

3.2.1.2 Suelos

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

La descripcion de suelos, incluyendo los procesos geomorfolégicos dominantes y unidad taxondémica se
presentan en la Tabla 18. Desde el punto de vista fisiogréafico, en el area de estudio se reconoce el paisaje de
Montafia (M) con los tipos de relieve de: Crestones, Espinazos, Glacis coluvial, Vallecitos coluvioaluviales y
Cuestas. Las unidades de suelos estudiadas se encuentran distribuidas en las unidades climéticas Frio muy
hdmedo (K), templado muy himedo (P) y templado himedo (Q) y en las zonas de vida Bosque Himedo Montano
Bajo (bh-MB) y Bosque Humedo Premontano (bh-PM).

La descripcion de las unidades cartograficas y de sus componentes taxonémicos se hace siguiendo como guia
la leyenda del Mapa de Suelos del estudio referido, teniendo como referencia de ubicacion de los suelos las
unidades de paisaje, tipo de relieve, forma del terreno y la unidad geomorfoldgica correspondiente.
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Tabla 18 Unidades Cartograficas de Suelos (UCS) en el area de estudio

Afloramientos rocosos (5%)

gr?:ziaejﬁtaly CliE Tipo de relieve Litologia / Sedimentos Unidades cartograficas y componentes LSJl(r:nSboIo Al (ha) Al %
Grupo Indiferenciado | mkcd1 16,28 13,06
Andic Dystrudepts (35%)
Montafia Rocas clasticas Iimoarcillosas oy Typ?c Hapludands (35%)
Frio muy htmedo Crestones arenosas con depésitos de ceniza | Typic Udorthents (15%)
y volcanica Lithic Melanudands (5%) | MKCel 9,28 7,45
Humic Lithic Dystrudepts (5%)

Caracteristicas de los suelos MCK

Profundos a superficiales, bien drenad

saturacion de aluminio y fertilidad baja a moderada. Afectado en sectores por erosién hidrica |

os, de texturas finas a moderadamente gruesas, reaccion fuerte a medi

aminar ligera.

anamente acida, mediana

Montafia
Templado
himedo

muy

Espinazos

Rocas clasticas arenosas,
limoarcillosas y depoésitos de ceniza
volcéanica.

Consociacién

Typic Hapludands
Lithic Udorthents
Afloramientos rocosos (5%)

(75%)
(20%)

MPFf1

30,24

24,27

Caracteristicas de los suelos MQF

Profundos a superficiales, bien a exc

esivamente drenados, con texturas moderadamente

finas a moderadamente gruesas, reaccion

extremada a fuertemente 4cida, media a alta saturacién de aluminio y fertilidad moderada a baja. Afectados en sectores por erosién hidrica

laminar en grado ligero.

Montafia
templado himedo

Glacis coluvial

Depésitos clasticos hidrogravigénicos,
en sectores mantos de ceniza
volcanica

Complejo
Humic Eutrudepts (50%)
Typic Eutrudepts (35%)

Typic Udipsamments (15%)

MQKcl

4,54

3,64

Caracteristicas de los suelos MQK

Profundos a moderadamente profundo:

s, bien a excesivamente drenados, de texturas moderadamente finas a

moderadamente gruesas,

reaccion muy fuerte a ligeramente acida, saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta. Afectados por erosion hidrica laminar ligera

y frecuente pedregosidad superficial.

Montafia
templado humedo

Vallecitos coluvioaluviales

Depésitos clasticos hidrogénicos y
gravigénicos

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

Humic Eutrudepts (10%)

MQNb1

1,28

1,03

Caracteristicas de los suelos MQN

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

a alta.

Montafia
templado humedo

Cuestas

Depésitos de ceniza volcanica, rocas
clasticas arenosas y limoarcillosas

Asociacion
Humic Dystrudepts
Typic Udorthents (35%)

(65%)

MQTd1

0,11

0,09

Caracteristicas de los suelos MQT

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

de aluminio y fertilidad baja. Afectados

en sectores por erosion hidrica laminar ligera.

medianamente acida, media a alta saturacion

Montafia
templado humedo

Crestones

Rocas clasticas limoarcillosas y
quimicas carbonatadas

Asociacion

Typic Udorthents (50%)
Lithic Hapludolls (20%)
Humic Eutrudepts (20%)
Andic Dystrudepts (5%)

MQVel

1,86

1,49

MQVf1

Humic Dystrudepts (5%)

0,97

0,78

Caracteristicas de los suelos MQV

Suelos superficiales a profundos, bien drenados, con texturas finas a medias, reaccion extremadamente acida a medianamente alcalina,
saturacion de aluminio baja y fertilidad moderada a alta. Afectado en sectores por erosion hidrica laminar en grado ligero, presencia

sectorizada de afloramientos rocosos.

Otras Areas

Zonas Urbanas

13,60

10,92
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;?:E?ejﬁt aly Bl Tipo de relieve Litologia / Sedimentos Unidades cartograficas y componentes 3'?; el Al (ha) Al %
Zonas Industriales 4,47 3,58
Rios 0,08 0,06
Red vial 41,90 33,63

TOTAL 124,61 100

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

1 Suelos de Crestones en clima Frio muy humedo (MKC). Grupo indiferenciado ANDIC DYSTRUDEPTS -
TYPIC HAPLUDANDS - TYPIC UDORTHENTS - LITHIC MELANUDANDS - HUMIC LITHIC
DYSTRUDEPTS.

En el area de estudio, los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica se localizan en alturas entre los 2000
y 2350 m. El clima ambiental es frio y muy himedo; con temperaturas entre 12 y 18 °C y precipitaciones promedio
anual entre 2000 y 4000 mm. Se ubican en el costado norte de area de estudio en jurisdiccién de las veredas La
Veintidés y San Raimundo, del municipio de Granada y de la vereda Subia Central, en jurisdiccion del municipio
de Silvania.

La unidad corresponde geomorfolégicamente a crestones de relieve moderadamente quebrado a
moderadamente empinado, con pendientes entre 12 y 75%, de laderas medias y largas, rectilineas y cimas
estrechas y agudas.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, arenosas y depésitos de espesor variable
de ceniza volcanica; son bien drenados, de texturas finas a moderadamente gruesas y profundos a superficiales
limitados por contacto con el material parental duro y coherente; quimicamente presentan reaccion fuerte a
medianamente acida, mediana saturacién de aluminio y fertilidad baja a moderada

La unidad cartogréafica esta integrada por los suelos Andic Dystrudepts en un 35%, Typic Hapludands en un 35%,
Typic Udorthents con 15% e inclusiones de Lithic Melanudands, Humic Lithic Dystrudepts y afloramientos rocosos
cada uno con un 5%.

De acuerdo con la pendiente y grado de erosion superficial, se delimitaron las siguientes fases:

- MKCd1: fase fuertemente inclinada escarpada y erosion ligera (Clase agrologica 4).
- MKCel: fase ligeramente escarpada y erosion ligera (Clase agroldgica 6).

En el del area de estudio, las tierras pertenecientes a este grupo indiferenciado, se ubican dentro de las clases
agrologicas 4p-1y 6p-1; mostrando como limitantes de uso principalmente las pendientes inclinadas y escarpadas
y la fertilidad natural baja de los suelos

Las tierras pertenecientes a la clase agrologica 4p, tienen capacidad de uso en Ganaderia semi-intensiva y
extensiva y agricultura de subsistencia con cultivos transitorios; con aplicacion de fertilizantes, implementacién
de sistemas de potreros arbolados, siembras en contorno, evitar el sobrepastoreo.

Las tierras de la clase agrologica 6p, tienen capacidad de uso en Ganaderia extensiva para produccion de carne
y regeneracion espontanea de la vegetacion; con implementacion de potreros arbolados, evitar el sobrepastoreo,
fomentar el crecimiento de la vegetacion natural.

1 Suelos de Espinazos en clima templado muy hiimedo (MPF). Consociacion TYPIC HAPLUDANDS -
LITHIC UDORTHENTS.

En el area de estudio, se ubican en jurisdiccion del municipio de Silvania. Los suelos pertenecientes a esta unidad
cartografica se localizan en alturas entre los 1480 y 1950 m. El clima ambiental es templado y muy hiumedo; con
temperaturas mayores entre los 18 y 24 °C y precipitaciones promedio anual entre 2000 y 4000 mm. Ocupa la
posicion de espinazos, en un relieve ligera a moderadamente escarpado caracterizado por laderas largas,
rectilineas y en sectores ligeramente convexas.
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El relieve es ligero a moderadamente escarpado; estan afectados por erosion laminar ligera (terracetas). El
material parental consiste en rocas clasticas arenosas; los suelos son Profundos a superficiales (algunos limitados
por fragmentos de roca), bien a excesivamente drenados, con texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas, reaccion extremada a fuertemente acida, media a alta saturacion de aluminio y fertilidad moderada a
baja.

La consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludands en una proporcion del 75%, Lithic Udorthents en
un 20%. EI 5% restante corresponde a inclusiones de afloramientos rocosos.

Su escasa profundidad efectiva y susceptibilidad a la erosion, limitan el uso agropecuario. En algunos sectores,
especialmente los de pendiente mas pronunciada, aparecen afloramientos rocosos que constituyen las
inclusiones de la unidad.

De acuerdo con la pendiente y grado de erosién superficial, se delimité la fase MPFf1 en la zona de estudio
(moderadamente escarpada y erosion ligera).

Al interior del area de estudio, las tierras pertenecientes a esta consociacion, se ubican dentro de la clase
agrologica 7p-2; mostrando como limitantes, las pendientes moderadamente escarpadas que oscilan entre 50 y
75%; poca profundidad efectiva y baja fertilidad de los suelos

Su capacidad de uso debe estar dirigida a Bosques de proteccion y produccién y cultivos semi-permanentes
controlados, evitando talas y quemas del bosque natural; también plantaciones de cultivos de café con sombrio.

1 Suelos de Glacis coluvial en clima templado humedo (MQK). Complejo HUMIC EUTRUDEPTS i TYPIC
EUTRUDEPTS 1 TYPIC UDIPSAMMENTS.

Esta unidad de suelos se ubica en el area de estudio en jurisdiccién de los municipios de Silvania, vereda Subia
Central. Los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica se localizan en alturas entre los 1900 y 2000 m,
con clima ambiental templado y himedo, caracterizado por precipitacion promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm
y temperatura entre 18 y 24 °C.

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

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

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

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

Las tierras pertenecientes a la clase agrologica 3ps-1, tienen aptitud para usos en Agricultura semi-intensiva de
orientacion semi-comercial y ganaderia extensiva para produccion de carne, teniendo en cuenta practicas de
manejo como: Rotacion de cultivos, fertilizacion, pastoreo controlado y construccion de canales de drenaje para
épocas de invierno.
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1 Suelos de Vallecitos coluvioaluviales en clima templado humedo (MQN). Asociacion TYPIC
EUTRUDEPTS i TYPIC UDORTHENTS - HUMIC EUTRUDEPTS.

Esta unidad de suelos corresponde al tipo de relieve denominado vallecitos coluvioaluviales, con relieve
ligeramente ondulado y pendiente dominante 3-7%. En el area de estudio, la unidad se ubica al inicio del tramo
en el sector sur, en jurisdiccion del municipio de Silvania. Suelos localizados en alturas alrededor de los 1460 m,
en clima ambiental templado, y seco, humedo, caracterizado por temperaturas entre 18 y 24 °C y precipitacion
promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm.

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

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

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

1 Suelos de Cuestas en clima templado hiumedo (MQT). Asociacién TYPIC EUTRUDEPTS i TYPIC
UDORTHENTS.

En el 4rea de estudio, esta unidad cartografica se identifica en jurisdiccién del municipio de Silvania, en una
pequefia area al inicio del tramo. Los suelos se localizan en alturas alrededor de los 1475 m; en clima ambiental
templado y humedo, con temperaturas que oscilan entre 18 y 24 °C y precipitacion anual promedio de 1000 a
2000 mm.

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

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

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

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

Las tierras pertenecientes a esta asociacion, se clasifican agrolégicamente como 4p-2; cuyas limitaciones
previamente mencionadas vacacionan su uso a actividades agricolas de subsistencia y semicomerciales con
cultivos transitorios y semi-permanentes. Deben tenerse en cuenta algunas practicas de manejo y control como
aplicacion de fertilizantes, siembras en contorno y rotacion de cultivos
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1 Suelos de Crestones en clima templado himedo (MQV). Asociacién TYPIC UDORTHENTS - LITHIC
HAPLUDOLLS - HUMIC EUTRUDEPTS - ANDIC DYSTRUDEPTS - HUMIC DYSTRUDEPTS.

Esta unidad de suelos se ubica en jurisdiccién del municipio de Silvania. Los suelos de esta unidad cartografica
se localizan en alturas entre 1450 y 1480 m, el clima ambiental templado y himedo, con precipitaciéon anual entre
1.000 y 2.000 mm y temperaturas entre 18 y 24 °C.

Geomorfolégicamente corresponden a crestones con relieves de ligera a moderadamente escarpados y
pendientes de 25 a 75 %; las laderas son medias a largas, rectilineas y ligeramente convexas. Estos suelos se
han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas y quimicas carbonatadas; son en términos generales
suelos superficiales (limitados por contacto litico o por saprolita) a profundos, bien drenados, con texturas finas a
medias, reaccion extremadamente acida a medianamente alcalina, saturacién de aluminio baja y fertilidad
moderada a alta. Afectados en sectores por erosion hidrica laminar en grado ligero, presencia sectorizada de
afloramientos rocosos.

La asociacién esta integrada por los suelos Typic Udorthents en una proporciéon estimada del 50%, Lithic
Hapludolls en un 20%, Humic Eutrudepts en un 20% e inclusiones de Andic Dystrudepts y Humic Dystrudepts
cada uno con 5%.

Segun los rangos de pendiente y el grado de erosidn superficial, se delimitaron las siguientes fases en el area de
estudio:

- MQVvel: Fase ligeramente escarpada y erosion ligera (Clase agrologia 6).
- MQVfl: Fase moderadamente escarpada y erosioén ligera (Clase agrologia 7).

En el del area de estudio, las tierras pertenecientes a esta asociacion, se ubican dentro de las clases agrologicas
6p-2 y 7p-2; mostrando como limitantes de uso principalmente las pendientes escarpadas, y la poca profundidad
efectiva en algunos sectores

Las tierras pertenecientes a la clase agrologica 6p-2, tienen capacidad de uso en ganaderia extensiva para
produccion de carne, agricultura de subsistencia con cultivos semipermanentes y regeneracion espontanea de la
vegetacion; con implementacion de potreros arbolados, evitar el sobrepastoreo, fomentar el crecimiento de la
vegetacion natural.

En cuanto a las tierras de clase 7p-2, su capacidad de uso debe estar dirigida al establecimiento de bosques de

proteccion y produccién y cultivos semi-permanentes controlados como cultivos de café con sombrio, Evitando
talas y quemas del bosque natural.

Uso actual de los Suelos

ExXi sten numerosas acepciones que se asignan a | os t®r min
disciplina dentro de la cual se emplean. Asi, el termino cobertura se aplica en un todo o en parte a algunos de los

atributos de la tierra y que en cierta forma ocupan una porcién de su superficie, por estar localizados sobre esta.

El término uso se aplica al empleo que el hombre da a los diferentes tipos de coberturas, ciclica o
permanentemente, para satisfacer sus necesidades materiales o espirituales (IGAC - CORPOICA, 2002).

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

Cédigo Descripeis Uso actual Sigla |Area |,
escripcion %
cobertura Grupo Subgrupo Uso (ha)
221 Cultivos permanentes herbaceos Cultlyos t.ranS|t0r|os CTS 0,09 0,07
semiintensivos
2.2.3 Cultivos permanentes arb6reos Agricultura Cultivos
- - permanentes CPS 0,15 0,12
24.1 Mosaico de cultivos semiintensivos
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios naturales S'Stema,s AGS 0,07 0,06
agrosilvicolas
24.2 Mosa!co de pastqs y cultivos . Sistemas ASP 2108 17.6
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios | Agroforestal agrosilvopastoriles : 4
naturales
232 Pastos arbolados i
Sistemas SPA [12,01 |[9,63
3.1.3 Bosque fragmentado silvopastoriles
23.1 Pastos limpios . .
Ganaderia Pastoreo extensivo | PEX 12,14 9,74
233 Pastos enmalezados
3.1.5 Plantacion forestal Forestal Sistema forestal FPD 0,37 0,29
productor
3.14 Bosque de galeria y ripario Areas para la
3.23 Vegetacion secundaria conservacion y/o
- y recuperacion de la|CRE |6,89 5,53
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas Conservacion naturaleza,
511 Rios recreacion
1.2.6 Zonas verdes SUA 10,95 8,79
11.1 Tejido urbano continuo . . 10,9
— - - . Residencial ARE 13,60 !
112 Tejido urbano discontinuo Asentamiento 2
1.2.1 Zonas industriales y comerciales Industrial AIN 4,47 3,58
1.2.2 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados | Infraestructura Transporte ITR 41,90 23’6
TOTAL 124,61 | 100

Fuente: INGETEC, 2017

Conflictos de uso de los Suelos

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

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

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

escenarios:

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

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

Por sobre y sub uso, se presentan varios niveles de diferencias que dan lugar a conflictos tales como los que se
relacionan en la tabla a continuacion.

Tabla 20 Tipos de conflictos de uso del suelo.

Tipos de conflicto Sigla
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado
Conflicto por subutilizacion ligera S1
Conflicto por subutilizacién moderada S2
Conflicto por subutilizacién severa S3

Conflicto por sobreutilizacion ligera

Conflicto por sobreutilizacion moderada

Conflicto por sobreutilizacion severa

Fuente: IGAC - CORPOICA, 2002.

De acuerdo con la capacidad agrolégica y al tipo de uso actual del suelo, se calificaron las variables
correspondientes a estos pardmetros, dando como resultado 7 categorias de conflicto de uso, que dependen
principalmente del uso y manejo de los suelos y del manejo adecuado de los recursos naturales renovables y no

renovables, que permiten la concordancia y el equilibrio sistémico de la zona (Ver Tabla 21).

Tabla 21 Conflictos uso del suelo

Uso Uso Areas . Area  Conflicto
. Conflicto de uso %
potencial |actual (ha) (ha)
PEX PEX 2,22
CRE 3,88 10,79 8,66
FPD
SUA 4,68
ASP 4,87
PEX SPA 1,04 i ilizacio i
, Conflicto por subutilizacién ligera 15,38 12.34
ASP 6,56 |S1
PSI
SPA 2,92
AGS SPA 0,11 | Conflicto por subutilizacion moderada
2,74 2,20
PSI PEX 2,63 |S2
ASP 2,05 _ -
CTS CRE 1,60 ggnfllcto por subutilizacién severa 12,70 10,19
PEX 0,53
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Uso . Uso Areas Conflicto de uso Area Conflicto %
potencial |actual (ha) (ha)

SPA 0,57

SUA 1,08

CRE 0,78
PEX

SUA 1,99

CRE 0,71
PSI FPD 0,37

SUA 3,03
FPD PEX 6,76 6.83 5 48
PSI AGS 0,07 ’ ’

ASP 8,51
FPD

SPA 7,37 16,03 12,86

CPS 0,15
PEX

CTS 0,09 0,09 0,07
AIN AIN 4,47
ARE ARE 13,60

60,05 48,19

CRE CRE 0,08
ITR ITR 41,90
TOTAL 124,61 100

Fuente: INGETEC, 2017

- Tierras sin conflicto de uso (A)

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

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

- Subutilizacion ligera (S1)

Suelos cuyo uso actual esta por debajo, pero muy cerca, de la clase de vocacion de uso principal recomendada,
de acuerdo con la capacidad de produccion de las tierras. En el area de estudio, principalmente representa suelos
gue de acuerdo con su potencial tienen una aptitud de uso para actividades ganaderas (pastoreo extensivo y
semiintensivo), pero se encuentran actualmente bajo usos menos intensos a su vocacidon como actividades
agroforestales (Sistemas agrosilvopastoriles, y silvopastoriles). En el area de estudio, estas tierras se ubican en
gran parte del costado norte en los municipios de Granada y Silvania, y en el costado sur en alrededores de la
zona urbana del municipio de Silvania, ocupando un total de 15,38 ha, y representando 12,34% del area influencia
del proyecto.
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- Subutilizacion moderada (S2)

Suelos cuyo uso actual estd muy por debajo, en dos niveles, de la clase de vocacion de uso principal
recomendada, de acuerdo con la capacidad de produccion de las tierras. En el area de estudio, principalmente
representa suelos que de acuerdo con su potencial tienen una aptitud de uso para actividades agroforestales
(agrosilvicolas), pero se encuentran actualmente bajo usos menos intensos a su vocacién como sistemas
silvopastoriles y pastoreo extensivo. En el area de influencia del proyecto, estas tierras se ubican hacia el costado
occidental del municipio de Surata, ocupando un total de 2,74 ha y representando 2,2% del area.

- Subutilizacion severa (S3)

Son tierras en donde el uso actual estd muy por debajo, en tres o mas niveles, de la clase de vocacién de uso
principal recomendada. En el &rea de estudio, representa suelos que de acuerdo con su potencial tienen una
aptitud agricola pero actualmente se encuentran bajo usos agroforestales, ganaderos y de conservacion; y suelos
con aptitud ganadera, que actualmente se encuentran bajo usos forestales y de conservacion. Ocupan gran parte
del area de estudio con 12,7 ha, para un 10,19%.

- Sobreutilizacion ligera (O1)

Tierras cuyo uso actual esta cercano al uso principal, pero que se ha evaluado con un nivel de intensidad mayor
al recomendado y por ende al de los usos compatibles. En el area de estudio, representan tierras con vocacion
forestal de proteccion-produccion en usos ganaderos extensivos y tierras con vocacién ganadera semintensiva,
actualmente bajo en usos silvoagricolas. En total en el area de influencia del proyecto, las tierras con categoria
de conflicto O1 suman un total de 6,83 ha y representan un 5,48%.

- Sobreutilizaciébn moderada (02)

Tierras en donde el uso actual esté por encima, en dos niveles, de la clase de vocacién recomendada de acuerdo
con su capacidad de uso; en aquellas zonas podria darse la posibilidad encontrar rasgos visibles de deterioro de
los recursos como la presencia de procesos erosivos activos. En el area de estudio, representan tierras con
vocacion forestal (productor) en usos agroforestales; y tierras con vocacion para ganadera extensiva, en usos
agricolas semintensivos. En total las tierras con categoria de conflicto O2 suman un total de 16,03 ha y
representan un 12,86% del area de influencia del proyecto.

- Sobreutilizacién severa (03)

Tierras cuyo uso actual supera en tres o0 mas niveles la clase de vocacion de uso principal recomendada,
presentandose evidencias de degradacion avanzada del recurso, como procesos erosivos severos o disminucion
marcada de la productividad de las tierras. En el area de estudio, se ubica 1 cruce: zonas con vocacién ganadera
extensiva, bajo usos agricolas transitorios. Ocupan una pequefia area de apenas 0,09 ha (0,07% del area de
estudio).

Conflictos de uso de los Suelos con respecto al ordenamiento territorial

Considerando la informacion obtenida para el uso actual de los suelos, se procedi6 a revisar y comparar la
informacion y reglamentacion referente a usos de los suelos, contenidas en los instrumentos de ordenamiento
territorial de los municipios pertenecientes al area de influencia, con el fin de identificar areas de proteccion o con
reglamentacion especial definidas por los municipios y luego, poder establecer conflictos de uso de los suelos
entre lo establecido por los municipios y lo determinado para el presente estudio.
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Para el municipio de Granada, se revisé la informacién contenida en el Acuerdo 007 de 2011, por el cual se
modifica el EOT del municipio (Municipio de Granada, 2011), y se realiza la comparacion entre los usos actuales
determinados para el municipio en el afio 2011, contra los usos actuales definidos para el presente estudio; con
esta comparacion se pueden identificar:

Areas de produccién agraria intensiva, con usos actuales que son agricolas, conservacionistas y
agroforestales, que son compatibles con lo dispuesto por el municipio.

Areas de produccion agropecuaria semi mecanizada, con usos actuales son ganaderos, agroforestales y
conservacionistas, también compatibles con lo dispuesto por el municipio.

Corredor vial, cuyos usos actuales son ganaderos, agroforestales, conservacionistas y ganaderos y un area
denominada como parque ecoturistico, cuyos usos actuales son pecuarios y de conservacion.

En cuanto al municipio de Silvania, se toma como referencia el Acuerdo 22 de 2000, por el cual se adopta el
PBOT (Municipio de Silvania, 2000), de acuerdo al mapa de zonificacién y reglamentacién de suelos de desarrollo
agricola y suelos de proteccion, se identifica que el area de influencia del proyecto intercepta con:

Areas de produccion agricola, con usos actuales son ganaderos, conservacionistas y agroforestales, que son
compatibles con lo dispuesto por el municipio.

Areas de produccién pecuaria, con usos actuales son ganaderos y agroforestales, también compatibles con lo
dispuesto por el municipio.

Corredor vial, cuyos usos actuales son ganaderos, conservacionistas y agroforestales

Areas de conservacién con usos compatibles de plantaciones forestales y agroforestales, cuyos usos actuales
son agroforestales, pecuarios y de conservacion.

Finalmente, en el municipio de Fusagasuga, segun el decreto N2 120 de 2007, Por el cual se adopta la revisién y
ajustes al POT del municipio (Municipio de Fusagasuga, 2007), de acuerdo con el plano de zonificacion de usos
del suelo rural, el proyecto intercepta una zona
construccion de vi vienda campestreo; zonas en | as <cual es

conservacion.

Remocién de suelo por la intervencién del proyecto

La profundidad efectiva promedio, de los suelos susceptibles de intervencién por las obras proyectadas para el
area de influencia de la UF6, se obtuvieron mediante la informacién recopilada del Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departa ment o de Cundi namarca. El promedi o

encontrados por unidad cartografica y la asociacion de suelos la cual pertenecen se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22 Promedio de espesor de suelo por asociacion

Espesor

ucs Asociacion Prom_edl_q H-A
Asociacion
(m)

MKCd1
MK
c MKCel 035

MPF MPFf1 0,30

MQK MQKcl 0,36

MQN MQNb1 0,52

MQT MQTd1 0,51
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Espesor
ucs Asociacion Prom_edl_q H-A
Asociacion
(m)
MQVel
MQV MQVFL 0,49

Fuente: Elaboracion INGETEC, 2017 con informacion IGAC, 2000

El area total a ser intervenida por las obras del Proyecto se estima en 124,61 ha, sin embargo, de estas habra
60,05 ha en las cuales no sera necesario el retiro de suelo, estas corresponden al espacio ocupado por la red vial
existente, rios y los asentamientos urbanos e industriales; de acuerdo con lo anterior, para la estimacion de la
cantidad de suelo a remover, se tuvo en cuenta la participacién en area que poseen cada una de las asociaciones,
por tanto, para el calculo de volumen de suelo a remover se tienen en cuenta las &reas exhibidas en la Tabla ,
donde se presentan las areas considerando las asociaciones de suelo que seran intervenidas.

A partir de la informacion obtenida en espesores de suelo y areas a intervenir, se genera la informacion
presentada en la Tabla 23, donde se obtiene un volumen estimado de 211.454,81 m?® de suelo a remover.

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

Espesor Volumen de
UCs Asociacion |Area Ha Area m? Promedio H-A|suelo estimado
Asociacion (m) |m?2
MKCd1 16,28 162.806,30 56.656,59
MKC MKCel 9,28 92.832,88 0,35 32.305,84
MPF MPFf1 30,24 302.381,76 |0,30 89.807,38
MQK MQKc1 4,54 45.390,02 |0,36 16.340,41
MQN MQNb1 1,28 12.803,87 |0,52 6.658,01
MQT MQTd1 0,11 1.148,23 0,51 585,60
MQVel 1,86 18.573,43 9.100,98
MQV MQVf1l 0,97 9.683,07 0.49 4.744,70
Totales 64,56 635.936,49 |- 211.454,81

Fuente: Elaboracion INGETEC, 2017 con informacion CONCESIONARIA ViA 40 EXPRESS S.AS, 2017 e IGAC,
2000

En el Anexo F Cartografia GDB, Plano G-SUE-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06705-A0, se incluye el ii ldpa de Uso
Actual del Suelo de la UF6a

3.2.1.3 Aire

1 Niveles de Ruido

Con el fin de determinar los niveles de presién sonora actuales en el area de influencia directa de la Unidad
Funcional 6 (Ampliacién del Tercer Carril de la Doble Calzada Bogota- Gi r ar dot 0) , | os cual es ¢
via que conduce de Bogotéa a Girardot, entre los municipios de Granada y Silvania.

Las mediciones se realizaron entre los dias 14, 15, 16, 18 y 19 de junio de 2017, en periodos habiles y festivos
en jornadas diurnas y nocturnas, durante 1 hora y 15 minutos en cada una de los puntos con intervalos de tiempo
de 15 minutos hacia los cuatro puntos cardinales (Norte, Oriente, Sur y Occidente) y un periodo con el micréfono
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en posici-n vertical de acuerdo con | o estipulado en

de la Resolucion 627 de Abril de 2006 del hoy Ministerio de Ambiente, y Desarrollo Sostenible (MADS).

Se ubicaron los puntos a lo largo del proyecto con el fin de identificar los principales receptores sensibles como
centros de interés, centros poblados que estaran posiblemente afectados por diferentes actividades; asi mismo
su clasificacién conforme al articulo 17 de la Resolucién 627 de Abril de 2006 del hoy MADS, se establecieron
segln a su ubicacion y a su relacién con el entorno, donde se determind comparar los resultados de los puntos

con el sector C izZonas con otros usos relacionados,
espect8cul os p¥%blicos al aire I|ibre, vzZas troncal es

desarrollo conforme con los planes de monitoreo ER-183-17.

Descripcién equipos utilizados

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

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

llevar a cabo la calibracién de este sonémetro. Durante el monitoreo se utiliz6 un anemoémetro con las siguientes
especificaciones:

Tabla 24 Especificaciones del anemémet ro utilizado en la medicién

ESPECIFICACIONES ANEMOMETRO
Display 8 mm LCD display
Medicion Velocidad del aire
Operacion de humedad Max. 80%
Operacion de temperatura [0 a 50°C

Fuente: INGETEC S.A

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

Procedimiento calibracién de equipos de ruido

Los equipos fueron calibrados eléctrica y acusticamente, durante la jornada de mediciébn se realiz6 una
comprobacion antes y después de cada dia de medicion para observar su correcto funcionamiento. Esta
calibracion se realiz6 con ayuda de un patrén de calibracién estdndar de 114 dB(A) a una frecuencia de 1000 Hz
utilizando el calibrador QC10.
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Tabla 25 Resultados de las calibraciones diarias del equipo de medicion de niveles de ruido

SONOMETRO 3M
Fecha Lecturainicial Lectura Final
14/06/2017 114 114
15/06/2017 114 114
16/06/2017 114 114
18/06/2017 114 114
19/06/2017 114 114

Fuente: INGETEC 2017

Procedimiento de medicién ruido ambiental

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

El micr6fono se ubicé a una altura de cuatro metros medidos a partir del suelo terrestre y a una distancia
equidistante de las fachadas, barreras o muros existentes que encontraron en cada uno de los puntos donde se
llevd a cabo la medida. Para la medicion de los ruidos ambientales, y con el fin de prevenir posibles errores de
medicién se adoptaron las siguientes medidas:

1 El micréfono se protegio con pantalla anti viento y se colocé sobre un tripode a la altura definida de 4 m.
1 Se identificaron las condiciones ambientales y se realizaron las medidas Gnicamente en tiempo seco.
1 Se verifico el sondmetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante utilizando el calibrador.

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

LN/10 LO/10 LS /10 LE/10 LV/10
LAeq = 10.log ((1/5). (10 +10 +10 +10 +10))

Dénde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicién.

LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido norte
LO = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido oeste
LS = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido sur

LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido vertical
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Localizacién y descripcién puntos de monitoreo

A continuacién, se presenta la localizacién de los puntos de medicién de ruido ambiental con su ubicacion
geografica. (Ver Figura 15) y respectiva descripcién (Ver Tabla 26) La ubicacion de los sitios en campo se muestra

en la siguiente tabla.

En el Anexo F Cartografia GDB, Plano G-LAB-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-0670 6 |, s e muestr a
Moni toreos de Calidad de Aire y Ruido Ambient al de
Tabla 26 Localizacion puntos de monitoreo
F’“.”to de Coordenadas
Ruido
No. Nombre Este Norte
R7 967948 989236
R8 965983 985839
R9 966529 983378
R10 965701 979107
R11 965672 978499
Fuente: INGETEC 2017
Figura 15 Localizacién de las estaciones de ruido  -UF6
M —s
..... Nu .
Y |
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N Ny
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Leyenda o W . A
¥t -“::\ > ){‘:...
L Puntes Monitorao de Ruido \,“ ;? ‘ﬁ-:‘-‘;. .'Jf) "%
Via ‘\\:;.._.;5’;’ :&-, /'-‘.G-.‘.'
Via Tipo 1 - .‘:\":‘;-_n,':'
Via Tipo 2
Via Tipo 3
----\ViaTpo 4
Via Tipo 5
——— ViaTipa 6 VIOTA
Camino, Senderc
-“-E Area_Influencia Directa LIFE|

Fuente: INGETEC 2017
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Tabla 27. Descripcién puntos de  monitoreo de ruido

NOMBRE DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

El punto se ubicé en el Kilometro 32 via '
Granada en la vereda San Raimundo, |

la zona presenta varias casas y areas B o
comerciales como drogueria, | F !
R7. veterinaria, restaurantes, en direccion | |~ .
sur se encuentra la via principal con
alto trafico vehicular y al occidente
otros restaurantes y viviendas.

El punto se ubicé en el Kilometro 32 via
Granada en la vereda San Raimundo,
la zona presenta varias casas y areas
comerciales como drogueria,
R8. veterinaria, restaurantes, en direccion
sur se encuentra la via principal con
alto trafico vehicular y al occidente
otros restaurantes y viviendas.

El punto se ubicé en el Kildbmetro 32 via
Granada en la vereda San Raimundo,
la zona presenta varias casas y areas
comerciales como drogueria,
R9. veterinaria, restaurantes, en direccion
sur se encuentra la via principal con
alto trafico vehicular y al occidente
otros restaurantes y viviendas.
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NOMBRE DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

El punto se ubico en el costado de la
via que conduce de Granada a
Silvania, la zona presenta un area

R10 comercial de venta de golosinas,
algunas viviendas se encuentran
alrededor.

El punto se ubicé en el municipio de
Silvania, en el barrio Progreso, al norte
del punto se varias viviendas y la calle
52 al estas méas viviendas y la via
R11. principal que conduce de Bogotd a
Girardot, al sur se encuentra un hogar
geriatrico, se evidencié viviendas
donde colocan musica alto volumen.

Fuente: INGETEC 2017

Descripcion de las fuentes generadoras de ruido

Durante las mediciones de ruido ambiental realizadas para los periodos diurnos y nocturnos fueron identificadas
varias fuentes emisoras de ruido con diferentes origenes y que generan fuerte incidencia en el aumento de los
niveles de emision de ruido ambiental.
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Tabla 28. Fuentes de emisién de ruido

Periodo habil
diumo

Punto de medicion

Periodo no habil
diurno

Periodo habil
nocturne

Periodo no habil
noctumo

- Paso de vehiculos mixto ) . )
R7 - Peatones hablando - Flujo vehicular mixto - Transito vehicular mixto i 'ilgjgr;gglggl?gl?;gm
- Pitos de camos - Zona comercial de restaurantes - Camién arrancando ~ Frenos de aire
- Alarma de un carro
- Paso vehicular constante - Paso de vehlculr;ﬁigglrw;ginte de diferente  Fluio vehicular mixio
- Ladridos de perros y ) . - Transito vehicular mixto
R8 - Peatones hablando - Frenos de aire ]
- Alamma de camos Frenos de aire Silbidos - Frenos de aire
- Pitos de automdviles ) ; )
- Cometas de camiones
- Paso vehicular - Flujo vehicular mixto . ] )
R9 - Paso alto de vehiculos mixto - Frenos de aire - Frenos de aire - Flujo vehicular mixto, alta
- Pitos de mula - Fauna (Aves)
. ) . - Paso vehicular
- Transito vehicular mixto )
- Perros ladrando ) Per?t;niigs c:l:?rlggtgonzfu?gt;ando - Transito mixio - Flujo vehicular
R10 - Gritos de nifios . - Microbuses estacionando - Ladridos
P - Musica del local cercano p ]
- Musica - Fauna (pajaros) - Frenos de aire
- Alarma de camos - Paso de un carro con turbo
- Alarma de un vehiculo
- Paso alto de vehiculos mixto . ) - Flujo vehicular
- Perros ladrando ; Pa_sg ;;J‘;eemw;‘t’gn”;'sms - Fauna (insectos, ladridos, - Misica de discotecas
R11 - Paso de peatones _ Misica de | 5: viviendas aves) - Alarma de carro
- Pitos de camos - Canchas de teio v futbol - Frenos de aire - Paso de vehiculos
- Personas hablando 0oy - Campana

Fuente: INGETEC 2017

Resultados y andlisis

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

Se puede definir segun la normatividad quelaUni dad Funci onal 6, se clasifica
otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos publicos al aire
libre, vias troncales, autopistas, vias arterias, viasp r i n c i \(eaTlal#a29. .

Tabla 29 Estandares Maximos Permisibles de niveles de ruido ambiental expresados en decibeles dB (A)
para el area de estudio

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

Fuente: Resolucion 0627/2006

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

Tabla 30. Ruido ambiental diurno para un dia habil

—— Medidor 1 Medidor 2 Ajustes » Loo Leq CorTegido
DNeCCion | Lmir Lmin L0 L Lpek Lmir Luin Lem LI K Kt COTECCION oragido Intervalo Horario
Vertical | 107,10 | 89,00 | 58,70 | 64.40 | 74.00 | 107,00 | 96,70 | 57.60 | 76.40 | 2.4 |0,0| 00| 0,0 64,4 74.0

Norte | 98,60 | 83,80 5310 |61.60 | 75.70| 96.50 | 86.30 |52.80| 7470 10|00]00] 0.0 1.6 73.7

R7 Sur | 100,00 | 86.20| 5150 | 63.30 | 74.70 | 100,00 | B8.90 |50.60|76.20 | 1.5|0.0|00| 0.0 63.3 747 | 74,25
Este | 96.70 |B4.20 | 59,80 | 65.10 | 74.30 | 98.60 | 66.30 |59.60 | 76.20 | 1.9]0,0]0.0] _ 0.0 651 743
Oeste | 106,30 | 89.60 | 46.10 | 62.40 | 74.50 | 106.20 | 95.20 |46.10| 76.70|2.2|0.0]00] _ 0.0 624 74.5
Vertical | 101,80 | 87,30 60,10 | 67.00 | 76.50 | 101.80 | 89.40 | 58.60]| 76.60/0.1]0.0]00] _ 0.0 7.0 76.5
Norte |108.70|87.70]56.80 | 69.00|77.50] 108.70] 92.30 [57.40| 7820]0.7]0.0]00] 0.0 59.0 77.5

R8 sur__ | 108.70 | 92.50 | 62.40 | 69.60 | 77.60 | 108.70 | 98.60 |61.90|78.10|05|0.0|00] _ 0.0 9.6 776 | 77.37
Este | 119.30]96,80 | 59.40 | 68.20 | 78.00| 119.30 | 101.40|59.90 | 78.60 |06 ]0.0]0.0] _ 0.0 58.2 78.0
Oeste | 104.40|86.80 | 64.00 | 68.20 | 77.10| 104.40 ] 93,60 |63.20| 77.50|0.4|0.0]00] 0.0 68.2 7.1
Vertical | 101,70 | 87,80 52,90 | 61,50 | 76,50 | 101,60 | 89,30 | 51,90 77,20 |0.7|0.0|3.0] _ 3.0 4.5 79.5
Norte | 102,50 | 89,30 54.40 | 62.50 | 75,80 | 102.50 | 91.60 |54.50| 76.70|0.9|0.0] 00| 0,0 625 75.8

RS Sur | 103,00 87.80| 5740 |62.30 | 75,30 | 103.00 | 92.20 |56.80| 76.40 | 1.1|0.0] 30| 3.0 653 783 | 7817
Este | 103.90 89,80 | 55,00 | 61,80 | 76.00 | 103.90 | 92.00 | 54.60| 76,90 |0.9]0,0|3.0] 3.0 648 79.0
Oeste | 104,00 85,90 58.90 | 62.40 | 74.30 | 104.00 | 91.80 | 56.60| 7540 | 1.1|00]30] _ 3.0 654 773
Vertical | 102.20 | 87.40 | 59.90 | 63.70 | 69.80 | 102.20 | 9140 |60.40|72.90 |3.1|3.0|30] 3.0 6.7 72.8
Norte | 98.60 | 79,50 | 60.40 | 63.40 | 68.10 | 96.60 | 88,50 |60.10|71.70 |3.6|3.0| 30| 3.0 66.4 71.1

R10 Sur | 98.70 | 7940|6030 |63.10|68.20 | 98.60 | 86.20 |59.90| 7270 |45|3.0]00] 3.0 56 1 71.2_| 71,65
Este | 97.20 | 83,50 | 60,50 | 63.30 | 68.20 | 97.10 | 67.10 | 59.80 | 70.90 | 2.7]0.0]0.0] 0.0 53.3 68.2
Oeste | 106,50 | 90,00 58.20 | 63.00 | 70.30 | 106,40 | 97.90 | 57.30| 76,00 |57 |3.0|00] _ 3.0 6.0 733
Vertical | 8820 | 7150 | 48,90 | 51,60 | 57.30 | 88.20 | 77.10 | 4B.70 | 50,80 | 2.5]0,0]00] 0.0 516 573
Norte | 88.80 | 7120 49.00 | 52.80 | 60.40 | 88.70 | 79.70 | 48,80 |67.30 | 6.9|6.0|00] 6.0 588 6.4

R11 Sur | 9490 | 75904830 51.70 |57.20 | 94.90 | 78.80 | 48,10 59.50 | 2.3|0.0|0.0] 0.0 517 572 | 62,15
Este | 9590 | 77.10| 48,30 | 52.00 | 59.70 | 95.90 | 88.10 |47.70 | 6480 5.1(30]00] 30 560 62.7
Geste | 88,60 | 70.90 | 48.30 | 52.00 | 56.60 | 88.50 | 80.80 | 48.10 | 60.40 | 3.8|3.0|0.0] 3.0 560 55.6

Fuente: INGETEC 2017

Nocturno Habil

Tabla 31. Ruido ambiental nocturno para un dia hébil

Direccién Medidor 1 Medidor 2 J Lao Leq Corregido
Lpeak Lmix Lmin Lso lem  Lpeak  Lmax  Lmin Lea i i Intervalo Horario
Vertical | 117,70 | 82,80 | 46,60 | 5260|6840 | 117,70 93,50 46,20 | 68,20 |02 |00/ 0,0 0,0 52,6 68,4
Norte 102,20 | 84,50 | 38,30 | 49,60 | 70,10 | 102,20 | 88,60 [ 38,10 | 6940 |07 |0,0] 0,0 0,0 49,6 70,1
R7 Sur 98,50 | 84,70 4480|5580 | 71,30 | 95840 | 87,30 | 4480 | 70,70 |0O6|0,0]00 0,0 55,8 71,3 70,88
Este 97,70 | 83,00 | 3530|5030 | 70,60 | 97,60 | 8540|3630 | 69,70 |09]|0,0]0,0 0,0 50,3 70,6
Oeste 99,70 | 84,30 3990|5090 (7280 | 9960 | 86,60 | 4010 | 7230 |05|0,0|0,0 0,0 50,9 728
Vertical | 110,40 | 89,50 | 49,50 | 59,50 | 76,30 | 110,30 | 98,60 | 49,20 | 7860 |23 [0,0[0,0 0,0 59,5 76,3
Norte 102,00 | 8510|4490 | 58,70 | 74,70 | 102,00 | 90,40 | 4450 | 7590 (12 |0,0|0,0 0,0 58,7 74,7
R8 Sur 107,10 | 88,00 | 60,00 | 67,00 | 76,30 | 107,10 | 94,00 | 5980 | 7790 (16|00 |00 0,0 67.0 76,3 75,78
Este 103,40 | 86,50 | 51,30 | 60,30 | 75,50 | 103,30 | 89,60 [ 5140 | 76,70 |1,2|0,0] 0,0 0,0 60,3 75,5
Oeste 103,90 | 87,10 | 54,20 | 64,10 | 7590 | 103,90 | 92,70 [ 56,10 | 77,30 |14 |0,0]) 0,0 0,0 64,1 75,9
Vertical | 101,90 | 86,40 | 58,70 | 64,70 74,30 | 101,80 | 89,10 58,40 | 75,30 |10|0,0| 0,0 0,0 64,7 743
Norte 98,70 | 82,30 | 51,00 | 56,90 | 71,20 | 98,70 | 84,90 | 50,60 | 7210 |09]|0,0] 0,0 0,0 56,9 71,2
R9 Sur 98,30 | 83,00 4790 |5780|70,70| 98,20 | 86,20 4820 | 71,70 |10]0,0]3,0 3,0 60,8 73,7 72,88
Este 98,80 | 86,50 | 56,40 | 61,80 | 73,00 | 98,80 | 88,00 | 56,00 | 73,90 |09]|0,0]00 0,0 61,8 73,0
Oeste 96,60 | 83,30 | 5540 |60,80| 71,30 | 95,60 | 85,00|5490| 72,30 |10]0,0]0,0 0,0 60,8 71,3
Direccion Medidor 1 Medidor 2 Ajustes o Lso Leq Corregido
Lmix Lmin  Lso Leq Lmix Lmin Lea LI Ki Kt Corregido Intervalo Horario
Vertical | 96,00 |78,10|47,10|53,00| 63,70 | 96,00 | 80,30 |4660|64,10/04[0,0]0,0 0,0 53,0 63,7
Norte 91,30 |77.70|50,10({51,90|61.80| 91,30 | 81,20 [49.90|62,00/02|0,0/(0.0 0.0 51.9 61,8
R10 sur 93,90 [80,00|49,90|52,20| 63,80 | 93,80 | 82,30 |49,30|62,40|14|0,0(0,0 0,0 52,2 63,8 63,31
Este 96,90 |77,70|49,60(51,80|62,50| 96,90 | 81,20 |4950|62,20/03|0,0(0,0 0,0 51,8 625
Oeste [115,00[82,40]49,20|53,00| 64,30 115,00 | 93,30 [49,40 (64,90 0,6[0,0{0,0 0,0 53,0 64,3
Vertical | 95,70 |81,20|47,90|55,10| 70,50 | 9570 | 87,80 |4770|7400]35(3,0]/0,0 3.0 58,1 735
Norte 73,60 [54.40|4090|41,80|46,00| 73,60 | 61,70 [4080|4750|1.5/0,0(0.0 0.0 41.8 46,0
R11 sur 75,50 |60,60|40,70|42,70)|47,80| 75,50 | 65,90 |40,60|50,90)|3.1/3,0(0,0 3.0 45,7 50,8 66,58
Este 92,60 [60,30(41,10(4220|4710| 9260 | 73,20 |40,90|5140/43|3,0(0,0 3.0 452 50,1
Qeste 84,10 (60,00 [41,20(4240]|45,70| 84,00 | 71,10 [41,20|4890/3.2|3,0(0,0 3,0 454 48,7

Fuente: INGETEC 2017
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Diurno No Habil

Tabla 32. Ruido ambiental diurno para un dia no habil

. o Medidor 1 Medidor 2 Lso Leg Corregido
Direccion ; imn Le Lea e [ Corregido Intervalo  Horario
Vertical 1007 | 84,40 [ 5950|6690 | 7380 | 10070 | 8740|580 | 743 (05| 00 (0,0 66,9 738
Norte | 106,0 | 87,10 | 54,90 | 67,50 | 74,70 | 105,90 | 92,80 | 54,1 | 76.3 | 1,6 0,0 | 0.0 67.5 74.7
RT Sur 105,6 | 87,10 [ 53,90 | 66,30 | 73,90 | 105,80 | 91,80 | 55,0 | 74,6 (0,7 | 00 (0,0 66,3 739 74,08
Este 1098 | 8780 (6010|6910 | 747010980 | 9530|591 | 754 (07|00 |00 691 747
QOeste 1009 | 8260 (5900|6650 | 731010090 | 86,70 | 585 | 736 (05| 00 (00 66,5 731
Vertical | 119,6 | 95,20 | 61,30 | 70,60 | 78,20 | 119,60 | 105,7 | 60,6 | 83.3 | 5.1 3,0 | 0.0 736 81,2
Norte | 108,0 | 88,50 | 57,30 | 70,60 | 76,80 | 108,00 | 95,30 | 56,5 | 78.3 | 1,5] 0,0 | 0,0 , 70,6 76.8
RE& Sur 1089 | 90,70 [ 5790|6810 | 76,80 | 10890 | 9690 | 56,9 | 794 (26| 00 (00 1 68,1 76,8 78,03
Este 1058 | 8670 5750|7020 |76 4010580 | 9320|565 | 778 (14|00 (00 1 702 764
Oeste 113,3 | 86,00 [6040| 7020|7670 | 113209670 | 5968 | 781 (14|00 (0,0 . 70,2 76,7
) . [ Medidor 2 == Lao Leq Corregido
Direccién e | = CoIreceion ¢ orregido Intervalo Horario

Vertical | 103.7 612 | 748 | 1037 | 90,2 | 533 | 741 |0,7]0,0 64,2 778
Norte 1098 1920|553 [ 618 [ 753 [ 1098 | 945 | 550 | 746 [07(00 61,8 753
R9 Sur 1020 ) 882 | 604 [ 638 | 752 [ 1019 | 899 | 599 | 747 (05|00 66,8 782 76,49
Este 1017 |1 86,9 | 52,7 [ 608 | 745 [ 1017 | 886 | 51,7 | 735 [1,0(00 60,8 745
Qeste 1072 870) 593 [ 640 | 754 [ 1071 | 885 | 586 | 750 (04|00 64,0 754
Vertical | 1036 [ 914 | 583 | 61,3 | 693 | 1036 | 951 | 58,1 | 726 |3,3|3.0 64,3 723
Norte 98,1 | 814 | 597 [ 619 [ 660 930 | 891 | 59,1 [ 697 [3.7(3.0 64,9 69,0
R10 Sur 953 | 798| 594 | 617 | 670 952 | 849 | 591 [ 690 [20/00 61,7 67,0 70,42
Este 999 | 83,7 | 583 [ 616 | 661 [ 999 | 901 | 580 | 694 [33|3.0 64,6 69,1
Qeste 1196 1 80,2 | 577 | 613 | 663 [ 1196 | 940 | 570 | 716 [53|3.0 67,3 723
Vertical | 889 [ 73,7 | 515|528 | 577 | 886 | 792 [ 510 | 594 |1,7]|0,0 52,8 a7.7
Norte 908 | 715 | 517 | 539 [ 591 [ 908 | 806 | 515 [ 624 [33(3.0 56,9 62,1
R11 sur 856 | 682|507 | 524 | 553 [ 856 | 76,0 | 503 | 578 [25(0.0 52,4 55,3 58,59
Este 1025709508 | 523 | 564 | 1025 | 801 | 502 | 591 27|00 52.3 564
Qeste 950 | 73,7 | 498 | 516 | 580 [ 950 | 808 |495 [ 594 [14/00 51,6 58,0

Fuente: INGETEC 2017

Nocturno No Habil

Tabla 33. Ruido ambiental Nocturno para un dia no habil

D Direccion Medidor 1 Medidor 2 Ajustes Lo Leq Corregido
x  Lmin Lo Lmix Lmin Lea Li Ki Kt Corregido Intervalo  Horario
Vertical |1 . . .
Norte | 1074851 [485 | 583 | 730 | 107,3 | 93,3 |484|728|02[00]00 58,3 730
R7 Sur 1071 87,1 | 50,7 | 638 | 746 | 1071 | 913 | 499|745 (01|00 (00 63,8 746 73,86
Este 101,0| 84,8 | 519 | 645 | 736 | 101,0 | 89,8 | 528|738 (02| 0,0 (0,0 64,5 736
Qeste | 1052 | 848 | 57,6 | 66,6 | 74,7 | 1052 | 87,7 | 56,0 | 75,0 |0,3| 0,0 | 0,0 66,6 747
Vertical | 104,1| 86,0 | 57,3 | 67,0 | 76,3 | 104,1 | 909 | 56,7 | 77,3 |1,0| 00 (0,0 67,0 76,3
Norte |1133[952 | 585|684 | 776 | 1132 [1002|583| 794 |18][00 |00 684 776
R8 Sur 103,0| 876 | 54,8 | 666 | 76,7 | 103,0 | 914 | 53,7 | 776 (09|00 |60 72,6 82,7 79,15
Este 104,11 879 | 60,7 | 71,3 | 780 | 104,0 | 89,7 | 598|789 (09| 0,0 (0,0 M3 78,0
Oeste | 1058|890 | 634 | 705|779 | 1057 | 946 |A25| 789 [10]00 (0,0 70,5 79
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_ = Medidor 1 Medidor 2 J Lo Leq Corregido
e I e el Lmix  Lmin ' Corregido Intervalo Horario
Vertical | 1053 | 865 | 62.2 | 71,8 | 762 | 1053 | 92.8 | 617 | 76,6 | 0.4 | 0,0 | 0,0 0,0 71.8 76.2
Norte | 108.1 | 88.7 | 61.8 | 689 | 756 | 108.1 | 92.8 | 60.0 | 759 | 0.3 | 00| 0.0 00 68.9 756
R9 Sur | 1103 | 865 | 58.2 | 68.1 | 753 | 110.2 | 89.1 | 57.9 | 75.6 | 0.3 | 0.0 | 0.0 0.0 68.1 753 | 76,32
Este | 1035 | 860 | 57.3 | 68.7 | 754 | 103.5 | 90.1 | 56.3 | 75.6 | 0.2 | 0.0 | 3.0 30 77 764
Oeste | 102.7 | 86.8 | 54.6 | 66.2 | 752 | 102.6 | 91.2 | 54.0 | 754 | 0.2 | 0.0 | 0.0 0.0 662 75.2
Vertical | 83,0 | 694 | 47.8 | 490 | 548 | 830 | 72.1 | 47.7 | 56.3 | 1.5 | 0.0 | 6.0 6.0 55.0 60.8
Norte | 885 | 77.0 | 47.8 | 487 | 58.1 | 885 | 79.0 | 476 | 596 [ 15]00] 0.0 0.0 487 581
R10 Sur | 878 | 753 | 47.8 | 484 | 564 | 87.7 | 77.7 | 476 | 585 | 2.1 00 0.0 0.0 484 564 | 59,28
Este | 893 | 743 | 37.7 | 39.9 | 556 | 893 | 76,6 | 37.5 | 57.2 | 1.6 | 0.0 | 0.0 0.0 359 556
Oeste | 89.9 | 76.6 | 48.1 | 488 | 59.0 | 89.9 | 79.0 | 47.5 | 62.1 | 3.1 | 3.0 ] 0.0 3.0 518 62.0
Vertical | 1210 | 854 | 50.3 | 540 | 639 | 121.8 | 97.0 | 504 | 68,8 | 4.9 | 3.0 | 0.0 3.0 57.0 66.9
Norte | 849 | 60.0 | 49.4 | 522 | 538 | 849 | 72.1 | 496 | 555 [ 1.7 |00 ] 0.0 0.0 572 53.8
R11 sur | 898 | 641 | 509 | 52.7 | 565 | 89.8 | 74.3 | 51.2 | 56.7 | 2.2 | 0.0 | 0.0 0.0 527 565 | 61,99
Este | 1188 | 797 | 50.0 | 516 | 579 | 1188 | 924 | 455 | 60.6 | 2.7 | 0.0 | 0.0 0.0 516 579
Oeste | 1152 | 79.2 | 50.4 | 53.1 | 59.3 | 115.1 | 89.8 | 50.7 | 62.4 | 3.1 |30 0.0 3.0 56.1 623

Fuente: INGETEC 2017

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

Tabla 34. Resultados de las mediciones Diurna Vs norma

Valores de la Medicidon

Resolucién 627 de abril de 2006

Punto Habil Estado Festivo Estado Limitg .

permisible

R7 74,25 Cumple 74,08 Cumple 80

R8 77,37 Cumple 78,03 Cumple 80

R9 78,17 Cumple 76,49 Cumple 80

R10 71.65 Cumple 70.42 Cumple 80

R11 62,15 Cumple 58,59 Cumple 80
Fuente: INGETEC 2017
Tabla 35. Resultados de las mediciones Nocturna Vs norma

Valores de la Medicion

Resolucién 627 de abril de 2006

Punto Habil Estado Festivo Estado Limit(_a .

permisible

R7 70,88 No Cumple |73,86 No Cumple 70

R8 75,78 No Cumple | 79,15 No Cumple 70

R9 72,88 No Cumple | 76,32 No Cumple 70

R10 63,31 Cumple 59.28 Cumple 70

R11 66,58 Cumple 61,99 Cumple 70

Fuente: INGETEC 2017
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Periodo diurno en dia habil y no habil

Figura 16 Niveles de Ruido Ambiental Diurno Habil
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Figura 17 Niveles de Ruido Ambiental Diurno No Habil
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Durante la jornada diurno habil los valores obtenidos para los cinco (5) puntos de medicion oscilaron entre 62,15
dB(A) en el punto R11 a 78,17 dB(A) en el punto R9. Ver Figura 16

En cuanto el periodo diurno festivo el maximo y el minimo se registraron en los puntos R8 78,03 dB(A) y R11 con
58,59 dB(A), respectivamente. Los resultados evidencian cumplimiento para periodo diurno dia habil y dia festivo
con el limite permisible fijado por la Resolucién 627 de 2006 en 80 dB(A).

Las mediciones estuvieron influenciadas por el paso constante de vehiculos por la via principal, frenos de aire,
alarma de carros y pitos de vehiculos, en los puntos R10 y R11 por las actividades cotidianas de la comunidad
(musica de viviendas, fuentes de emisién esporadicos paso de carro con turbo y silbidos de personas).

Respecto al grado de incertidumbre inferior en la jornada diurno habil los valores oscilaron entre 60,64 dB(A) y
76,17 dB (A), en relacién con la incertidumbre superior los valores estuvieron entre 63,66 dB(A) y 80,17 dB(A);

Por otro lado, para la jornada diurno no habil el grado de incertidumbre menor se encontré en 57,07 dB(A) y 76,00
dB(A) y la superior entre 60,11 dB(A) y 80,07 dB(A). De igual manera para la jornada nocturna, en dia habil la
incertidumbre inferior se present6 de un orden de 61,66 dB(A) a 73,85 dB(A) y la incertidumbre superior fue 64,97
dB(A) y 77,71 dB(A), y en dia no habil fue en la inferior 57,69 dB(A) y 77,22 dB(A), finalmente en la incertidumbre
superior oscilaron entre 60,86 dB(A) y 81,08 dB(A).

Figura 18 Periodo Nocturno en dia hébil y dia festivo
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Figura 19 Niveles de Ruido Ambiental Nocturno No Habil
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Las mediciones en la jornada nocturna hébil y no habil los puntos denominados como R7, R8 y R9, sobrepasan
el limite permisible fijado en 70 dB(A), en consecuencia, de las fuentes de emisién percibidas como: transito
vehicular mixto, camion arrancando, frenos de aire, silbidos y fauna, lo mencionado refiere a que los puntos se
encuentran mas cercanos a la via principal que conduce de Bogota a Girardot. Con respecto a los puntos R10 y
R11 presentan cumplimiento con el valor permisible, como resultado en nocturno habil 63,31 dB(A) R10y el R11
con 66,58 dB(A), en cuanto a la jornada nocturno no habil fueron 59,28 dB(A) y 61,99 dB(A), para los puntos R10
y R11, respectivamente, estos dos Ultimos puntos estuvieron influenciados por flujo vehicular, fauna y misica de
discotecas.

El grado de incertidumbre para los puntos monitoreados en jornada nocturna dia habil fue de 61,66 a 77,71 dB(A),
y en nocturno no hébil el menor 57,69 dB(A) y el méximo 81,08 dB(A).

i Calidad de Aire

Con el fin de establecer la calidad del aire en el area de influencia de la Unidad Funcional 6, se llevd a cabo
monitoreo en dos puntos seleccionados previamente mediante un reconocimiento en campo, identificando los
sectores mas sensibles de sufrir afectacion. Los parametros de medicion fueron: Dioxido de Nitrogeno (NO2),
Dioxido de Azufre (SOz), Mondxido de Carbono (CO), Particulas menores a 10 micras (PM-10) y Particulas
Suspendidas Totales (PST).

La campafia de monitoreo se llevd a cabo durante el periodo comprendido entre el 16 de mayo y 2 de junio de
2017, para las mediciones se utilizaron los métodos, procedimientos de muestreo, andlisis y calculo promulgados
en el codigo federal de regulaciones de los Estados Unidos, métodos normalizados de la Enviromental Protection
Agency EPA T CFR Titulo 40 en la parte 50, referente a calidad del aire adoptados para Colombia mediante la
Resolucion 2448 del 18 de Noviembre de 2010 del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
il DEAM fAPor | a cual se adoptan | os m®todos de referencia
de | a Resol uci - n NoFigur®20 8e presenta?ldcdlizacion &eras éstciones de monitoreo de
calidad de aire. En el Anexo F Cartografia GDB, Plano G-LAB-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06706, se muestra el
ifiMapa de Monitoreos deA@bhl edtdl dde Al aeUgyi RaddBbunci onal N
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Tabla 36 Localizacién de puntos de monitoreo de aire

D COORDENADAS

Este Norte
Punto Subia | 965983 985839
Punto. 965696 979086
Silvania

Fuente: INGETEC 2017

Figura 20 Localizacion de las estaciones de calidad de aire
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Fuente: INGETEC 2017

Los valores obtenidos en los monitoreos, son comparados con los niveles maximos permisibles para
contaminantes, mediante los criterios establecidos en el articulo 2 de la resolucion 610 del 24 de marzo de 2010
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Estos limites méximos son establecidos a
condiciones de referencia (25 °C y 1 atm). Las concentraciones promedio expresadas a partir de promedio
aritmético corresponden a PM10, SO2, NOX y por hora para el caso de CO. En la Tabla 37 se presentan los
niveles maximos permisibles para contaminantes criterio.
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Tabla 37. Niveles Maximos permisibles de contaminantes

en condiciones de referencia

Nivel Maximo
Contaminante o Tiempo de Exposicion
Permisible (ug/m3)
100 Anual
PST
300 24 horas
50 Anual
PM10
100 24 horas
80 Anual
SOz 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO2 150 24 horas
200 1 hora
10 000 8 horas
CO
40 000 1 hora
Nota: Concentraciones a las condiciones de referencia (25°C y 760 mm Hg).

Fuente: Resolucion 610 de 2010

Tabla 38. Descripcién p untos de monitoreo de aire

Castillo cerca al punto.

La principal fuente de emision proviene
de los vehiculos y camiones de carga
pesada que transitan por la via.

NOMBRE DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
El punto de monitoreo se ubicd en el
costado derecho, via Bogota
Girardot, en la terraza de la drogueria

PUNto 5. La Ch_inita. 3

Subia Se evidencié puente peatonal y hotel El
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NOMBRE

DESCRIPCION

Punto 6. Silvania

La estacion de monitoreo fue instalada
en la zona residencial Silvania,
aproximadamente a 50 metros de la via
Bogota - Girardot.

Se evidencié emisién Unicamente de
fuentes maviles.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: INGETEC 2017

Para la determinacion de los parametros de 6xidos de nitrégeno (NOXx), diéxido de azufre (SO2), monéxido de
carbono (CO), Particulas menores a 10 micras (PM-10) y particulas suspendidas totales (PST) se utilizaron las
siguientes tecnologias y equipos de medicién:

Medicion de Particulas Suspendidas Totales (PST)

El método utilizado en la medicion de concentracion de particulas suspendidas totales consiste en hacer pasar
una muestra de aire succionado por un motor a través de un filtro de fibra de vidrio secado y pesado previamente
hasta peso constante, durante 24 horas continuas con un caudal entre 40 y 60 pies3/min a condiciones estandar.

La geometria del equipo muestreador obliga al aire que lo circunda a cambiar la direccién al menos en 90° antes
de alcanzar el filtro horizontal, depositando alli las particulas que no se han sedimentado por la accién de la
gravedad. El tiempo de muestreo (24+1 horas) y el caudal del aire que pasa a través del filtro de fibra de vidrio,
se establecen mediante un programador de tiempo, un regulador y un registrador de flujo incorporados al equipo.

Una vez transcurridas las 24+1 horas de muestreo, el filtro con las particulas es secado y pesado nhuevamente

hastapesoconst ant e.

La di ferenci a

de

peso (dada en

€g)

antes

total del aire (dado en m3) que pasa a través del filtro durante las 24+1 horas de muestreo determinan la

concentracién de particulas suspendidas totalesexpr e s ad a s

en €9/ m3.

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

El método de muestreo utilizado en el equipo de alto volumen, consiste en hacer pasar una muestra de aire
succionada por un motor a través de un filtro de cuarzo, secado y pesado previamente hasta peso constante,
durante 24+1 horas con un caudal entre 36 y 44 pies3/min a condiciones estandar.

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

Los medios filtrantes se entregan pesados y codificados por parte del responsable del laboratorio, quién se
responsabiliza de la informacién sobre los pesos de los mismos y los entrega al técnico encargado de cambiar
las muestras; el técnico es responsable durante la salida y regreso de los filtros al laboratorio. Para proteger la
integridad de los filtros, tanto los limpios como los utilizados, se transportan en un sistema porta filtro.
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Una vez transcurridas las 24+1 horas de muestreo, el filtro con material particulado es secado y pesado
nuevamente hasta peso constante. La diferencia de peso (
volumen total del aire (en m3) que pasa a través del filtro durante las 24+1 horas, determina la concentracion de
part2cul as expresadas en ¢€g/ mj

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

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

Medicién de Oxidos de Nitrégeno y Diéxidos de Azufre

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

Los oxidos de azufre se determinan en laboratorio como Didxido de Azufre SO2, por lo tanto, en adelante se hace
referencia a los Oxidos de Azufre (SO2), medidos como Diéxido de Azufre (SO2).

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

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

Medicién de Monéxido de Carbono.

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

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

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

Tabla 39 Resumen de instrumentos y equipos utilizados en el monitoreo

Instrumento Subia Silvania
Orificio 211 C P11 C

Calibrador Gas (BIOS) 179-C 179-C

Equipo Subia Silvania
Hi Vol (PM10) 32 C-A 020 C-A
Hi Vol (PST) 001 C-A 034 C-A
RAC 030 C-A 024 C-A

Fuente: INGETEC 2017

Calibracién de equipos

- Equipo muestreador de alto volumen

Al equipo muestreador de material particulado de alto volumen se le realiz6 una calibracién que permitié corregir
el flujo de aire que ingresa al equipo durante el muestreo.

Para esta calibracion se utiliza un calibrador en el cual se ajusta la perilla desde apertura maxima hasta minima
simulando el efecto de colmatacién en el filtro, un manémetro y un medidor de flujo que proporcionan los datos
de caudal de aire y caida de presion medidos a cada plato que junto con las condiciones ambientales (temperatura
ambiente y presion barométrica) del momento de la calibracién y una ecuacion dada por el fabricante del sistema
de calibracion, son utilizados para construir una curva de calibracién para el equipo muestreador.

Resultados y andlisis

- Material particulado menor a 10 p (PM1o)

A continuacién, se presentan los resultados de las concentraciones obtenidas para material particulado menor a
10 micras (PMuo) encontradas en cada estacién evaluada durante el monitoreo.
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Tabla 40 Concentraciones diarias de PM10 i Estaciéon Subia

Conc. Diaria

Inicial # Peso filtro We-W, Ch Gr  Qmeamcion Tiempo vor . (ng/m?)
Fecha Los '"[i; ;ﬂ'l FE:;;" (a) min (mimn) Actual Referencia
1 2017-05-16 | 23513 | 4,4616 44924 | 0,0308 | 36,0 | 34,0 440 1450 1711,5 15,1 18,00
2 2017-05-17 | 23473 | 4,5085 | 45241 | 0,0156 | 38,0 | 35,0 44,0 1446 1706.8 7.7 9,14
3 2017-05-18 | 23493 | 42776 42913 | 0,0137 | 37,0 | 35,0 44,0 1440 1701.7 5.8 8,05
4 2017-05-19 | 23502 | 4,4029 | 4,4228 | 0,0199 | 37,0 | 35,0 433 1435 1657.3 10,0 12,01
5 2017-05-20 | 234591 | 43972 | 44126 |0,0154 | 37,0 | 34,0 44 0 1409 1655.3 7.7 9,30
5] 2017-05-21 | 23526 | 4,4051 4.4135 | 0,0084 (38,0 35,0 40,0 1430 1502.5 4.6 5,59
7 2017-05-22 | 23470 4 469 44863 |0,0173 | 38,0 | 35,0 42 6 1442 16436 8.9 10,53
a 2017-05-23 | 23464 | 4,4458 44906 | 0,0448 | 37,0 | 35,0 44,0 1463 1728.4 21,9 25,92
9 2017-05-24 | 23967 | 4,4205 | 4,4637 | 0,0432 | 36,0 | 34,0 44,0 1477 17459 20,9 24,74
10 2017-05-25 | 23563 | 4,5208 4539 |0,0182 | 35,0 35,0 44 0 1423 1678.5 91 10,84
11 2017-05-26 | 23585 | 4,4812 | 44997 |0,0185 | 37,0 | 35,0 440 1434 1691.0 9.2 10,94
12 2017-05-27 | 23550 | 45373 | 45521 | 0,0148 | 36,0 | 34,0 438 1438 1686.9 7.4 arFT
13 2017-05-28 | 23952 | 4,4241 4. 4645 | 0,0404 | 37,0 | 35,0 44,0 1451 17137 19.9 23,57
14 2017-05-29 | 23956 | 4,3908 44282 | 0,0374 | 37,0 | 35,0 44,0 1428 1686,1 18,7 22,18
15 2017-05-30 | 23739 | 42705 | 43323 |0,0618 | 37,0 | 34,0 44 .0 1444 1703.0 30,5 365,29
16 2017-05-31 | 23734 | 4,3327 | 4,3403 | 0,0076 | 37,0 | 36,0 440 1447 1708.5 3,7 4. .45
17 2017-06-01 | 23947 | 4,441 44824 | 0,0403 | 37,0 | 35,0 44,0 1409 1667.5 20,5 24 17
18 2017-06-02 | 23538 | 4,4019 | 4,4146 | 0,0127 | 37,0 | 35,0 44,0 1427 1681.3 5,3 7.55
Temperatura “C promedio 20,91 Concentracion promedio 13,87
Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 25,92

Fuente: INGETEC 2017

Figura 21 Concentraciones diarias de PM10 Estacién Subia vs Norma 24 horas
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Tabla 41 Concentraciones diarias de PM10 i Estacion Silvania

Comnc. Diaria

Imicial Peso filtro We-W, @ Qy Cmemcon TiemMpo (ng/m?)
Fecha R i (g) t*fmin {mim) VOl rerencea (1) Actual Referencia
(a) (o)
1 2017-05-16 | 23481 | 4, 3764 | 4,3786 | 0,0022 | 38,0 | 35,0 40,0 1472 16221 1,1 1.26
2 2017-05-17 | 23523 | 4,4217 | 4,4314 | 0,0097 | 29,0 | 35,0 41,8 1427 1669 8 4.9 5,81
3 2017-05-18 | 23515 | 44613 | 4,4638 (0,0025 | 33,0 | 35,0 41,6 1431 1661.7 1,3 1.50
4 2017-05-19 | 23505 | 4,3552 | 4,3712 | 0,016 | 38,0 | 36,0 41,2 1453 1657.9 8.0 9,65
5 2017-05-20 | 223478 | 4, 4007 | 4,4135 (0,0128 | 39,0 | 36,0 40,6 1447 1619.4 5,6 7,90
51 2017-05-21 | 23492 | 43119 | 4,3239 | 0,012 | 39,0 | 37,0 41,0 1424 1614.6 5,2 T.43
T 2017-05-22 | 23483 | 4,2892 | 4,3007 | 0.0115 | 28,0 | 36,0 41,7 1441 1680.2 5.8 6,84
8 2017-05-23 | 23482 | 4,3336 | 4,3689 (0,0353 (38,0 | 350 41,8 1438 1682.6 17,7 20,98
9 2017-05-24 | 23745 | 4,.3164 | 4,3298 (0,0134 | 39,0 | 36,0 39,8 1434 1568.8 7.2 8,54
10 2017-05-25 | 23589 | 4, 4536 | 4,4875 (0,0330 | 37,0 | 36,0 420 1444 1696.3 16,8 19,98
11 2017-05-26 | 23735 | 4, 3509 | 4,3852 (0,0343 | 38,0 | 35,0 40,4 1445 1613.2 17.8 21,26
12 2017-05-27 | 23571 | 4,4532 | 4, 4907 | 0.,0375 | 29.0 | 24,0 40,0 1420 1565.5 20,2 23,95
13 2017-05-28 | 23549 | 4 5544 | 4,6286 |0,0742 | 37,0 | 38,0 40,8 1434 1611.5 38,8 45,04
14 2017-05-29 | 23546 | 45289 | 4,5699 | 0,041 | 33,0 | 350 420 1436 16883 20,4 24.28
15 2017-05-30 | 23957 | 4,4005 | 4,4401 (0,0396 | 37,0 | 34,0 420 1436 1686.7 19,7 23,48
16 2017-05-31 | 23743 | 4,3268 | 4,3619 | 0,0351 | 38,0 | 35,0 40,6 1438 1615.8 18,3 21,72
17 2017-06-01 | 23968 4,386 4,4405 | 0,0545 | 28,0 | 24,0 41,4 1430 1653.7 27,9 32,96
18 2017-06-02 | 23945 | 4,436 4.483 0,047 [ 390|350 420 1443 1693.5 23,2 27,75
Temperatura °C promedio 20,88 Concentracion promedio 15,61
Presién mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 32,96

Fuente: INGETEC 2017

Figura 22 Concentraciones diarias de PM10 1 Estacién Silvania vs Norma 24 horas
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Figura 23 Concentraciones promedio de PM 10Vs. Norma Anual
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La concentracién diaria de PM10, en las dos estaciones evaluadas (Subia y Silvania) cumplen con el limite
permitido establecido en la Resolucion 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
gue corresponde a 100 ug/m3 (Ver Figura 21y ver Figura 22) por otro lado se registré una concentracion promedio
en la estaciéon Subia de 13,87 ug/m3 y en la estacion Silvania de 15,61 pug/m3 (Ver Figura 23) estos valores
presentan cumplimiento con la norma anual de (50 pg/m3).

Las concentraciones diarias de PM10 registradas en las dos estaciones de monitoreo, registraron valores diarios
gue se encuentran por debajo del limite permisible para tiempos de exposicion diario y para exposicién anual.

- Particulas Suspendidas Totales (PST)

A continuacion, se presentan los resultados de PST, para cada una de las estaciones evaluadas
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Tabla 42. Concentraciones diarias de PST 1 Estacién Subia

Imicial Peso ﬁltl:a Wir- W, (8] Qr Omescen  TiIEMPO VO! rosoncts COmEomiErIn
Fecha F;;f' (@) (min) (m?) ref (ug/m’)

1 2017-05-16 | 23308 | 2,6798 | 2,7714 | 00,0916 46,0 43,0 40,5 1452 1496,0 651,23
2 2017-05-17 | 23317 | 26704 | 2,7145 | 0,0441 | 440 | 41,0 40,8 1431 1485 4 29,69
3 2017-05-18 | 23330 | 26823 | 27756 | 0,0933 | 430 | 390 40,9 1445 1504 6 62,01
4 2017-05-19 | 23337 | 26585 | 2,7741 | 0,1156 | 440 | 400 40,8 1438 14860 77,79
L] 2017-05-20 | 23452 | 2,684 2,752 0,068 48,0 45,0 40,9 1409 1457.8 46,64
[ 2017-05-21 | 23436 | 26716 | 2,7134 | 0,0418 | 440 | 410 440 1432 15823 26,42
7 2017-05-22 | 2329% | 26397 | 2,7129 | 0,0732 46,0 420 40,8 1447 1504 1 48 67
g 2017-05-23 | 23289 | 2,6059 | 2,8329 0,227 45,0 43,0 41,1 1460 1525.4 148,82
g 2017-05-24 | 23626 | 26808 | 28223 | 01415 | 450 | 430 47 4 1473 17563 80,57
10 2017-05-25 | 23620 | 2,6922 | 2,7874 | 0,0952 46,0 43,0 40,7 1437 14849 64,11
11 2017-05-26 | 23616 | 26481 | 2,7008 | 0,0527 | 440 | 41,0 40,0 1422 1447 1 36,42
12 2017-06-27 | 23671 | 2,6951 | 2,7321 0,037 45.0 420 41,3 1442 15142 24 44
13 2017-05-28 | 23644 | 26569 | 2,7013 | 0,0444 | 440 | 400 45,0 1449 17456 25 44
14 2017-05-29 | 23652 | 26892 | 2,7303 | 0,0411 46,0 420 41,3 1422 1450,2 27 .58
15 2017-05-30 | 23900 | 2,8106 | 2,9198 | 00,1002 45,0 43,0 40,4 1443 1482.6 73,66
16 2017-05-31 | 23598 2679 27316 0,0526 44 0 41,0 40,8 1444 14966 3515
17 2017-06-01 | 23666 | 2,6911 | 2,7664 | 0,07563 46,0 420 40,5 1489 1538.4 48,95
18 2017-06-02 | 23661 2678 2,7399 0,0619 450 40,0 41,1 1435 14594 8 41,41
Temperatura °C promedio 20,91 Concentracién promedio 44,06
Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 80,67

Fuente: INGETEC 2017

Figura 24 Concentraciones diarias de PST 1 Estacién S ubia vs Norma 24 horas
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Tabla 43. Concentraciones diarias de PST 1 Estacion Silvania

Imicial Peso filtro We-W, Qr Omeagen TiIEMpo Concentracion ref
Fecha Inicial Final /min | (g/m”)
(g) (a)

1 2017-05-16 | 23300 | 26668 | 2,6834 | 0,0166 |48,0 | 450 42 5 1472 15786 10,52
2 2017-05-17 | 23326 | 2,6697 | 2,705 | 0,03932 | 48,0 | 46,0 40,0 1427 14533 27,04
3 2017-05-18 | 23310 | 2,6357 | 2,648 | 0,0123 | 47,0 | 45,0 40,0 1431 14578 8,44
4 2017-05-19 | 23332 | 26573 | 2,7203 | 0,063 |47,0| 45,0 40,0 1453 14722 42 79
L 2017-05-20 | 23446 | 26643 | 27143 | 0,05 |48,0|46,0 40,0 1447 1465,2 34,12
B 2017-05-21 | 23596 | 26759 | 2,7109 | 0,035 (48,0 | 440 40,0 1424 14411 24,29
7 2017-05-22 | 23449 | 2,6809 | 2,7122 | 0,0313 | 47,0 | 45,0 40,0 1441 14708 21,28
a 2017-05-23 | 23285 | 26216 | 2,7236 | 0,102 |48,0| 46,0 40,0 1438 1464 .5 69,65
=} 2017-05-24 | 23278 | 2,671 | 2,7239 | 0,0529 (48,0 | 47,0 40,0 1434 14613 36,20
10 2017-05-25 | 23277 | 2,6297 | 2,7042 | 0,0745 | 48,0 | 45,0 40,0 1444 14682 50,74
1 2017-05-26 | 23645 | 2,6823 | 2,771 | 0,0887 | 45,0 | 46,0 41,2 1445 1505,8 53,91
12 20M7-05-27 | 23631 | 2,6774 | 2,7516 | 0,0742 | 480 | 450 42 0 1420 15081 49 20

13 2017-05-28 | 23503 | 2,8318 | 3,3776 | 0,5458 (48,0 | 440 44 2 1434 1591,0 343,05

14 2017-05-29 | 23623 | 26593 | 2,8224 | 0,1631 |47,0 | 43,0 44 0 1436 15891 102,64
15 2017-05-30 | 23651 | 2,6887 | 2,7373 | 0,0486 (47,0 | 440 43 5 1436 15701 30,95
16 2017-05-31 | 23637 | 2,6243 | 2,6936 | 0,05932 | 48,0 | 45,0 44.0 1438 1590,0 37,30
17 2017-06-01 | 23259 | 2,6145 | 2,7049 | 0,0904 | 48,0 | 46,0 44 2 1430 1590,2 56,85
18 2017-06-02 | 23665 | 2,6855 | 2,7688 | 0,0833 | 45,0 | 47,0 431 1443 1563,0 53,30
Temperatura “C promedio 20,88 Concentracion promedio 35,64

Presion mmHg 630,00 Maxima concentracion diaria 102,64

Fuente: INGETEC 2017

Figura 25 Concentraciones promedio de PST Estacidon Silvania Vs. Norma Anual
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Figura 26 Concentraciones promedio de PST Vs. Norma Anual
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Las concentraciones de PST para las dos estaciones presentan cumplimiento respecto a la norma anual (100
pg/m3) con un promedio para la estacion de Subia de 44,06 ug/m3 y 35,64 ug/m3 para la estacién de Silvania,
este rango permite determinar que el 100% de las muestras se encuentran por debajo del limite permisible diario
de 300 pug/m3 establecido en la Resolucién 610 de 2010.Ver Figura 25

- Concentracion Dioxidos de Azufre SO2

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

Tabla 44. Concentraciones diarias de SO2 en la Estacion Subia

Comnc. Diaria

Comcent. Concent. Flujo promedio

#* Absorbancia (eg/m=) _
muesira (oL} (oS0 ml) (m/mmind Actual REfearen{H
1 2017-05-16 232873 1900-01-00 1900-01-01 9,30 200 1450 32,07 38,12
2 2017-05-17 22874 19200-01-00 1900-01-01 9,20 199 1446 32,32 32. 41
3 2017-05-12 232875 1900-01-00 1900-01-01 9,20 196.5 1440 32,87 38,98
4 2017-05-19 232876 1900-01-00 1900-01-01 9,30 204.5 1435 31,69 32,04
5 2017-05-20 323877 1900-01-00 1900-01-01 9,320 202 1409 32,68 39,27
(= 2017-05-21 32878 19200-01-00 1900-01-01 9,20 200 14320 32,52 39, 14
7 2017-05-22 32879 1900-01-00 1900-01-01 9,20 202 1442 31,93 3r.6e
a 2017-05-23 232880 1900-01-00 1900-01-01 9,30 195 1463 32,60 38,67
=] 2017-05-24 332881 19200-01-00 1900-01-01 9,20 196.5 1477 22,04 37,95
10 2017-05-25 242858 1900-01-00 1900-01-01 9,20 206 1423 31,73 aT.FT
11 2017-05-26 24259 1900-01-00 1900-01-01 9,30 197.5 1434 22,84 39,12
12 2017-05-27 24260 1900-01-00 1900-01-01 9,320 2025 14328 21,94 3rv. oz
12 2017-05-22 24261 1900-01-00 1900-01-01 9,20 192 1451 23,38 30,62
14 2017-05-29 34262 19200-01-00 1900-01-01 @, 20 202 1428 32,24 38.29
15 2017-05-20 24263 1900-01-00 1900-01-01 9,320 200 1444 32,20 38 35
16 2017-05-21 24264 19200-01-00 1900-01-01 9,20 196.5 1447 32,71 38.85
17 201 7-06-01 24265 19200-01-00 1900-01-01 9,30 192 1409 34,38 40,61
18 2017-05-02 24266 1900-01-00 1900-01-01 9,30 200.5 1427 32,50 38,80
Temperatura “C 20,9 Concentracién promedio 38.53
Presiéon mmHg G330 Maxima concentracion diaria 30,62

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 27 Concentraciones diarias de SO2 i Estacion Subia vs Norma 24 horas
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Fuente: INGETEC 2017

Tabla 45. Concentraciones diarias de SO2 en la Estaci  6n Silvania

& Concent. Concent. Flujo promedio

Comnc. Diaria

muesira EEEEADTIET = tIJ“IJ;"|=.--.:€]=renv::i
(g/mnL) (/50 mL) (/i Actual -
1 2017-05-16 33873 1900-01-00 1900-01-01 9,20 200 1450 32,07 38,12
2 2017-05-17F 33874 1900-01-00 1900-01-01 9,30 195 1446 32,32 38,41
3 2017-05-18 33875 1900-01-00 1900-01-01 9,30 196.5 1440 32,87 38,06
4 20170519 33876 1900-01-00 1900-01-01 9,30 2045 1435 31,69 38,04
5 2017-05-20 33877 1900-01-00 1900-01-01 9,30 202 1409 32,68 39,27
& 2017-05-21 33878 1900-01-00 1900-01-01 9,30 200 1430 32,52 39,14
rd 2017-05-22 33879 1900-01-00 1900-01-01 9,30 202 1442 31,93 3T7.68
8 2017-05-23 33880 1900-01-00 1900-01-01 9,30 195 1463 32,60 3867
2] 2017-05-24 33881 1900-01-00 1900-01-01 9,30 196.5 1477 32,04 3796
10 2017-05-25 34258 1900-01-00 1900-01-01 9,30 206 1423 31,73 3T TT
11 2017-05-26 34259 1900-01-00 1900-01-01 9,30 197.5 1434 32,84 39.12
12 2017-05-27 34260 1900-01-00 1900-01-01 9,30 202.5 1438 31,94 3T, oz
13 2017-05-28 34261 1900-01-00 1900-01-01 9,30 192 1451 33,38 39,62
14 2017-05-29 34262 1900-01-00 1900-01-01 9,30 202 1428 32,24 38,29
15 2017-05-20 34263 1900-01-00 1900-01-01 9,30 200 1444 32,20 38,35
15 2017-05-21 34264 1900-01-00 1900-01-01 9,30 196.5 1447 32,71 38,85
17 2017-06-01 34265 1900-01-00 1900-01-01 9,30 192 14059 34,38 40,61
18 2017-06-02 34266 1900-01-00 1900-01-01 9,30 200.5 1427 32,50 38,80
Temperatura “C 20,9 Concentracidon promedio 38,53
Presion mmHg G630 Maxima concentracion diaria 39.62

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 28 Concentraciones diarias de SO2 i Estacion Silvania vs Norma 24 horas
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Fuente: INGETEC 2017

Las concentraciones del contaminante SO2, en la totalidad de los dias muestreados cumplen con el limite
permisible diario que estipula 250 pg/m3 en las dos estaciones, asi como con el limite anual (80 pg/m3). Las

concentraciones promedio fueron para Subia de 38,53 pg/ma3, y la estacion Silvania de 38,57 ug/m3. Ver Tabla
44 y ver Tabla 45.

- Concentracion Dioxido de Nitrégeno NO2

A continuacién, se presentan los resultados de NO2, para cada una de las estaciones evaluadas
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Tabla 46. Concentraciones diarias de NO2 en la Estaciéon Subia

Conc. Diaria

2 Absorbancia Concent. Concent. Flujo promedio Tiempo (Bg/m>)
muestra {mg/ml)  (pg/50 mL) {(mlimin) {min) Actual Referencia
1 20170516 33873 1900-01-00 1900-01-00 5.00 2045 1450 20,56 24 44
2 2017-05-17 | 33874 1900-01-00 | 1900-01-00 5,00 2035 1446 20,72 24,63
3 2017-05-18 | 33875 1000-01-00 | 1900-01-00 7.97 2035 1440 33,16 39,30
4 20170519 33876 1900-01-00 1900-01-00 5,00 200 1435 21,25 25,50
5 2017-05-20 33877 1900-01-00 1900-01-00 5,00 200 14049 21,64 26,01
5] 2017-05-21 33878 1900-01-00 1900-01-00 5,00 199 1430 21,43 2579
7 2017-05-22 | 33879 1000-01-00 | 1900-01-00 5,00 2035 1442 20,78 24,52
8 2017-05-23 | 33880 1000-01-00 | 1900-01-00 8,49 2045 1463 34,61 41,05
g 2017-05-24 33881 1900-01-00 1900-01-00 8.07 199 1477 33,49 39 67
10 2017-05-25 34258 1900-01-00 1900-01-00 4 95 2035 1423 21,00 25,00
11 2017-05-26 | 34259 1900-01-00 | 1900-01-00 5,00 2045 1434 20,79 24,77
12 2017-05-27 34260 1900-01-00 1900-01-00 5,52 192 1438 24,37 28,94
13 2017-05-28 34261 1900-01-00 1900-01-00 520 201 1451 21,74 25,80
14 2017-05-29 | 34282 1900-01-00 | 1900-01-00 15,08 2035 1428 63,20 7517
15 2017-05-30 | 34263 1900-01-00 | 1900-01-00 9,45 200 1444 39,90 47,52
16 2017-05-21 34264 1900-01-00 1900-01-00 5,00 206 1447 20,46 24,30
17 2017-08-01 34265 1900-01-00 1900-01-00 9,98 196,5 1400 43,096 51,93
18 2017-06-02 | 34266 1900-01-00 | 1900-01-00 9,66 2025 1427 40,77 48 68
Temperatura °C 20,9 Concentracion promedio 32,23
Presion mmHg 630 Maxima concentracion diaria 51.93

Fuente: INGETEC 2017

Figura 29 Concentraciones diarias de N 02 i Estacion Silvania vs Norma 24 horas
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Tabla 47. Concentraciones diarias de NO2 en la Estac  i6n Silvania

Conc. Diaria

Concent. Concent. Flujo promedio Tiempo

(g im=)
# muestra Absorbancia
(pg/mL) (pg/50 mL) (mlfmin) (min) Actual Referencia
1 2017-05-16 33864 0,051 0,107 5,35 194 1472 22 86 27 AT
2 2017-05-17 33865 0,040 0,100 5,00 197 1427 21,69 2573
3 2017-05-18 33866 0,012 0,100 5,00 201 1431 21,20 2513
4 2017-05-19 33867 0,072 0,151 7.55 197 1453 32,16 38,60
5 2017-05-20 33868 0,001 0,100 5,00 194 1447 21,72 26,11
6 2017-05-21 33869 0,035 0,100 5,00 203 1424 21,09 25,39
T 2017-05-22 33870 0,006 0,100 5,00 203 1441 20,84 24 60
8 2017-05-23 33871 0,001 0,100 5,00 195 1438 21,75 25,79
9 2017-05-24 33872 0,001 0,100 5,00 203 1434 20,95 24 81
10 2017-05-25 34267 0,036 0,100 5,00 195 1444 21,65 25,78
11 2017-05-26 34268 0,162 0,342 17,10 200,5 1445 71,97 85,75
12 2017-05-27 34269 0,082 0,172 8,60 192 1420 38,46 45,65
12 2017-05-28 34270 0,112 0,236 11,79 2025 1434 49 50 58.7T
14 2017-05-29 34271 0,011 0,100 5,00 203 1436 20,92 24,84
15 2017-05-30 34272 0,001 0,100 5,00 196,5 1436 21,61 2574
16 2017-05-21 34273 0,006 0,100 5,00 203 1438 20,89 24,81
17 2017-06-01 34274 0,001 0,100 5,00 202 1430 21,11 24 94
18 2017-08-02 34275 0,019 0,100 5,00 206 1443 20,51 24,49
Temperatura “C 20,9 Concentracion promedio 29,31
Presion mmHg 630 Maxima concentracion diaria 58,77

Fuente: INGETEC 2017

Figura 30 Concentraciones diarias de NO2 i Estacion Silvania vs Norma 24 horas
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Figura 31 Concentraciones promedio de NO 2Vs. Norma Anual
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La concentracion de NO2, en la estacién Subia presento un valor de 32,23 g/m3 y la estacién Silvania de 29,31
png/m3, concentraciones que cumplen con el limite anual el cual se fija en 100 g/m3 y el limite permisible diario de
150 pg/m3.

- Concentraciones diarias de CO

Tabla 48. Concentraciones de CO en la Estacion Silvania y Subia

Limite horario

Silvania Res.610 de
2010 (pg/m3)

1 2017-05-16 3753,36 2017-05-16 4407 68 40000,00
2 2017-05-17 3581,06 2017-05-17 4775,96 40000,00
3 2017-05-18 3562,31 2017-05-18 4322 27 40000,00
4 2017-05-19 3642 98 2017-05-19 4660,70 40000,00
5 2017-05-20 3650,97 2017-05-20 5037.,20 40000,00
G 2017-05-21 3537,68 2017-05-21 4899,05 40000,00
7 2017-05-22 3458,56 2017-05-22 4284.48 40000,00
5] 2017-05-23 3374,26 2017-05-23 452029 40000,00
9 2017-05-24 3300,13 2017-05-24 4142 87 40000,00
10 2017-05-25 3266,69 2017-05-25 4172,33 40000,00
11 2017-05-26 324805 2017-05-26 4021,27 40000,00
12 2017-05-27 3327,78 2017-05-27 4248 58 40000,00
13 2017-05-28 3185,24 2017-05-28 4000,18 40000,00
14 2017-05-29 3162,85 2017-05-29 4307, 77 40000,00
15 2017-05-30 3139,67 2017-05-30 4454 87 40000,00
16 2017-05-31 3124,01 2017-05-31 4342 82 40000,00
17 2017-06-01 3099,54 2017-06-01 2079,88 40000,00
18 2017-06-02 3137.,82 2017-06-02 384729 40000,00

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 32 Concentraciones diarias de CO Estacion Silvania vs Norma 1 Hora
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Fuente: INGETEC 2017

Figura 33 Concentraciones diarias de CO Estacion Silvania vs Norma 1 Hora
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Fuente: INGETEC 2017

Los valores registrados de CO para una hora en cada una de las estaciones evaluadas, registraron

concentraciones bajas con respecto al limite permisible de 1 hora (40.000 ug/m3), que fija la Resolucién 610 de
2010. Ver Tabla 48.

En términos generales durante el periodo de monitoreo las variables de temperatura y precipitacion no logran
tener una influencia sobre la dispersion de los contaminantes existentes en el area de estudio, ya que el
comportamiento presenta tendencias proporcionales, debido a que las precipitaciones registradas no se ven

influenciadas con las concentraciones de material particulado, igualmente se evidencio tiempo seco y con leves
precipitaciones.
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En las estaciones monitoreadas (Silvania y Subia), para los parametros SO2, NO2 y CO, se presentaron
concentraciones promedio bajas que no sobrepasan los limites establecidos en la Resolucion 610 del 24 de marzo
de 2010, dando cumplimiento con el marco normativo.

indices de calidad del aire

Tabla 49. indices de calidad del aire PM

T Girardot
indices de calidad del Aire PMio
SUBIA SILVANIA
Muestra ICA Descriptor ICA Descriptor
1 16,66
2 8,46
3 7,45
4 11,12
5 8,61
6 5,18
7 9,75
8 24
9 22,91
10 10,04
11 10,13
12 8,12
13 21,83
14 20,54
15
16 4,12
17 22,38
18 6,99

Fuente: INGETEC 2017

10 proyecto ampliacion del tercer carril de la doble calzada Bogota

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

T Girardot
indices de calidad del Aire SO2
Muestra SUBIA SILVANIA
ICA Descriptor ICA Descriptor
1 21,43
2 21,60
3 21,90
A 21,39
o 22,08
6 22,00
7 21,18
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indices de calidad del Aire SO2
Muestra SUBIA SILVANIA
ICA Descriptor ICA Descriptor

8 21,74

0 21,34

10 21,24 . N

11 22,00
]

12 21,32
]

13 22,28

14 21,53

15 21,56
]

16 21,84

17

18 21,82

Promedio 21,66

Nota: N/A No aplica, valor descartado

Fuente: INGETEC 2017

Respecto a los indices de calidad de aire ICA para PM10 y los gases SO2 y CO, se encontré que el porcentaje
promedio de muestras indican u n
las estaciones Subia y Silvania. En cuanto al parametro NO2, se tendran en cuenta valores Unicamente por
encima de 200 ppm, teniendo en cuenta que han sido tomados de valores y parametros EPA.

Dndice

de calidad

de

aire

de

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

car Acter
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Figura 34 Relacion Porcentual de los indices de calidad diarios ICA PM 10
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Fuente: INGETEC 2017

3.2.2 Caracterizacion Biética

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

3.2.2.1 Areas de importancia ecosistémica

En el Area de Influencia Directa del proyecto de ampliacién de tercer carril vial y construccion de obras adicionales,
se encuentran sectores de areas con especial importancia ecosistémica a nivel nacional y local, la primera
relacionada con un Area con Prioridad de Conservacién Nacional, y las segundas, como areas protegidas
asociadas con los cuerpos de agua municipales.
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El Area con Prioridad de Conservacién Nacional se identifico bajo el marco del CONPES 3680 de 2010,
documento que establecio los lineamientos para la consolidacion del Sistema Nacional de Areas protegidas, y
entre otros aspectos propuso como una de las acciones estratégicas, el disefiar e implementar el Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas. De acuerdo con el Sistema de Informacién Ambiental de Colombia-SIAC el AID
de la UF 6 cruza esta area en una extension de 0,03 ha en coberturas altamente transformadas correspondientes
a la Red vial, ferroviaria y de terrenos asociados, Mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales, Cultivos
permanentes, Pastos arbolados y Zonas verdes asociadas con los separadores de la via. En el ANEXO B1 se
presenta el reporte del SIAC donde se registra la superposicion del area prioritaria de conservacién del CONPES
3680 con el AID de la UF6.

A nivel municipal, las rondas de los cuerpos de agua superficial se constituyen en areas de proteccion del sistema
hidrico destinadas para la preservacion y manejo ecolégico del recurso hidrico.

Es asi como la Zonificacién del Municipio de Granada, delimita entre otras a las Zonas de Proteccién donde
incluyen a las Subzonas de rondas de cuerpos de agua. (EOT, Granada, 2001-2009).

De igual forma, el Acuerdo 22 del 2000 con el cual se adopta el PBOT del Municipio de Silvania, en su articulo
56 incluye dentro de los suelos protectores a los bosques, los cuales se deben proteger, conservar y/o plantar.
Estos deben ubicarse en los nacimientos de agua, en las margenes de los rios y corrientes de agua y en las areas
en peligro potencial de erosion.

De la misma manera en el articulo 79, las rondas de quebradas y el Rio Chocho hacen parte de las Zonas de
Conservacion Ambiental del municipio, las cuales se encuentran caracterizadas por ser areas de valor ambiental.

En la Figura 35 se presentan las rondas de los principales rios del municipio de Silvania que hacen parte de las
Zonas de Conservacion Ambiental y de los suelos de proteccidon municipal.

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

El uso principal establecido para las Zonas de conservacion hidrolégica y de nacimientos es el de la conservacion
de los suelos y restauracion de la vegetacion adecuada para la proteccién de los mismos.

Con respecto a lo anterior, se evalla la incidencia del proyecto en el numeral 4.3.2.1 ficha de impacto "Afectacion
de areas de importancia ecosistémica” y se resalta su importancia como area a considerar para las actividades
de revegetalizacion en lafichafi Pr o y e Proteccioth de Areas de Importancia Ecosistémica PBSE-4-4-14"

En el plano G-CSM-UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-06709-A0 i Mapa Creas de | mportsenci a
visualizan las areas de importancia ecosistémica de la Unidad Funcional 6 y su localizacion con respecto al AID
del proyecto vial.
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Figura 35 Rondas de los cuerpos de agua de Silvania clasificadas como Zonas de Conservaciéon Ambiental
y como suelos de proteccién
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Fuente: PBOT del municipio de Silvania, 2000.

3.2.2.2 Ecosistemas terrestres
3.2.2.2.1 Zonas de vida

Las zonas de vida son un acercamiento a la caracterizacion ecolédgica de un lugar que tiene en cuenta tres factores
principales: la biotemperatura media anual, la precipitacion y la evapotranspiraciéon media anual. Con esta
informacion es posible establecer areas con contextos y condiciones homogéneas que permiten el desarrollo de
comunidades vegetales y animales equivalentes.

Este método basado en la temperatura, precipitacion y humedad fue propuesto por (Holdridge, 1967) y ha tenido
gran aplicabilidad, ya que el autor relaciona areas geogréaficas con tipos de vegetacion o formaciones vegetales,
de esta manera se puede llegar a predecir el tipo de ecosistema de un determinado sitio, es altamente predictivo,
por lo que es usado cominmente en el trépico. El trabajo de campo permite luego revalidar la prediccion tedrica,
identificando asociaciones secundarias tales como el tipo de suelo, su humedad, los patrones de distribucién de
la precipitacion, los vientos y la niebla (Watson, 2000).

La altitud para el tramo vial de la Unidad Funcional 6 comprende un rango entre los 1490 y 2357 msnm, y de
acuerdo con el area estudiada y basados en el método de Holdridge (1967) se encuentran sobre dos zonas de
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vida; la primera de ellas es el bosque humedo Premontano (bh-PM), el cual posee una precipitacién anual de
1000 a 2000 mm y una temperatura media de 18°C a 24°C con una altitud entre los 1000 a 2000 msnm.

La interaccion de factores como precipitacion, latitud y altitud privilegiados hacen que estos bosques posean una
inmensa riqueza natural. Dentro de los ecosistemas andinos, la franja altitudinal correspondiente a los llamados
bosques subandinos o premontanos presenta algunos de los niveles mas altos de concentracion de especies por
unidad de area, esto gracias a la confluencia de elementos tropicales y montanos (Gentry 1982, 1995; Rangel &
Veladsquez 1997), sin embargo, en la actualidad estos bosques se encuentran sometidos a una alta tasa de
fragmentacion y extraccion maderera.

La segunda Zona de vida encontrada dentro de la UF6 corresponde al bosque himedo Montano Bajo (bh-MB),
generalmente esta formacion se encuentra en el nivel inferior del bosque seco montano bajo y aunque no esta
muy extendida en el pais, es posible encontrarla a lo largo de la Cordillera Oriental. Se localiza rodeando la
Sabana de Bogotd, en Narifio limita en la vertiente del rio Juanambu, en Antioquia se presenta en enclaves como
el que ocurre en el Valle de Rionegro. La extension aproximada de la formacién es de 10.168.67 Km 2.

El bosque himedo montano bajo tiene un rango de temperatura entre 12°C y la linea de temperatura critica o
linea de escarcha (representa la linea divisoria entre dos grande grupos fisiolégicos de plantas, hacia el lado mas
caliente de la linea, las plantas son mas sensibles a las temperaturas bajas y mueren cuando se presenta una
helada porque no han evolucionado para resistir ciertas temperaturas, ya sea como semillas o plantas
fisiolégicamente desarrolladas, en muchos lugares la linea no se puede marcar con claridad, debido a que se
mueve a lo largo del afio de acuerdo con ciclos globales de temperaturas mas calientes o frias, este limite superior
de temperatura se encuentra entre los 16 y 18°C). La lluvia varia entre 1000 mm y 2000mm y ocupa una franja
altitudinal entre 1900 y 2900 metros de altura sobre el nivel del mar.

Es una de las zonas donde la poblacién se ha asentado hace centenares de afos, por esta razén la vegetacion
natural ha sido alterada de forma significativa. En los lugares de poca pendiente, los cultivos han reemplazado el
bosque nativo y en las zonas mas escarpadas la ganaderia ocupa lo que antiguamente era vegetacioén. El clima
y los suelos de esta formacion son buenos y potencialmente el bh-MB es altamente productivo, por lo que los
agricultores han venido sembrando principalmente papa, maiz, cebada, trigo y legumbres en sitios donde existian
bosques de roble (Quercus humboltii), Alisos (Alnus jorullensis), Duraznillos (Abatia verbascifolia), Cedros
(Cedrela sp.), Trompetos (Bocconia frutescens), Nogales (Juglans sp.), Cauchos (Ficus sp.), entre otros. Por lo
gue se hace necesario delimitar areas que puedan permanecer como bosques protectores, por lo menos de las
cuencas hidrograficas, ya que especies maderables (Eucalyptus spp., Pinus spp., Cupressus spp.) han
reemplazado las nativas.

3.2.2.2.2 Biomas

Los biomas son otra aproximacion para establecer grandes areas con caracteristicas similares en cuanto a la
composicion de la flora y por ende de la fauna, esta se basa en caracteristicas biogeograficas, fisicas y bidticas.
La clasificacién por medio e biomas reconoce la relacién entre los componentes fisicos y los seres vivos dentro
de una regién, asi como los cambios en el tiempo. Los biomas encierran un conjunto de ecosistemas que son
afines por sus caracteristicas estructurales y funcionales pero que ademas se diferencian por sus condiciones
particulares de vegetacion y fauna, constituyendo un espacio con caracteristicas fisicas y bi6ticas semejantes

Los biomas en el pais se clasifican teniendo en cuenta paradmetros que incluyen temperatura, pluviosidad, suelos

y comunidades vegetales (IDEAM et al. 2007) . Wal ter (1977) ambientes grandes Yo s

uniformes de la geobiosfera0 que corresponden a un 8rea homog®nea
una misma formacion biogeogréfica.

En la zona que recorre la UF6 se encuentra uno de los Grandes biomas mas ampliamente distribuidos en
Colombia: el Gran bioma del bosque humedo tropical, dentro del cual se encuentra el Orobioma medio de los
Andes y el Orobioma bajo de los Andes, ambos dentro del area del proyecto.

Orobioma bajo de los Andes
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Los orobiomas son biomas definidos por la presencia de montafias quienes modifican el régimen hidrico y forman
cinturones de vegetacion de acuerdo con su incremento en altitud y la respectiva disminucién de la temperatura
(Walter, 1977). Segun las caracteristicas ambientales de la UF6, se distingue un orobioma de la zona de baja
montafia; estos orobiomas bajos corresponden a areas de montafia localizadas aproximadamente entre los 500
y 1.800 msnm, donde se presentan temperaturas de entre 18 y 24 °C. Sin embargo, es posible que estos rangos
fluctien de acuerdo con la posicidn geografica de la montafia. A los orobiomas bajos usualmente se les da el
nombre de piso subandino, dada su relacion con la cordillera de los Andes.

Orobioma medio de los Andes

Este orobioma se caracteriza por encontrarse entre los 2.000.-3.000 msnm; presenta una temperatura entre los
12 y 18°C, y una precipitacion media anual entre 500 y 1000 mm.

Segun (IAvH, 2012) este orobioma soporta el 27% de la poblacién actual del pais, por lo que la transformacién
del habitat es acelerada e incide de manera importante en las coberturas vegetales remanentes

3.2.2.2.3 Ecosistemas

El analisis de ecosistemas se realizd con base en los Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia
(IDEAM et al. 2007), el cual establece las unidades de acuerdo a la interpretacién de cartografia bésica y temética
escala 1:500.000 y partendode | a siguiente definici-n de ecosi s
vegetales, animales y de microorganismos en su medio no viviente, que interactdan como una unidad funcional
materializada en un territorio, la cual se caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones
biof2sicas y antr-picaso.

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

Ecosistemas mayormente alterados
Incluyen los ecosistemas donde se han eliminado las coberturas naturales para la construccién de carreteras
canteras o viviendas. En el area de estudio corresponden a:

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados del Bosque Himedo Montano Bajo
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados del Bosque Hiamedo Premontano
Tejido urbano continuo del Bosque Himedo Premontano

Tejido urbano discontinuo del Bosque Hiumedo Montano Bajo

Tejido urbano discontinuo del Bosque Hiumedo Premontano

Zonas industriales y comerciales del Bosque Himedo Montano Bajo

Zonas industriales y comerciales del Bosque Himedo Premontano

Zonas verdes del Bosque Hiumedo Montano Bajo

Zonas verdes del Bosque Hiamedo Premontano

=A =4 =4 -4 -4 -4 -8 4 -4

Coberturas agricolas

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

1 Cultivos permanentes herbaceos del Bosque Himedo Montano Bajo
1 Cultivos permanentes y arbéreos del Bosque Hiumedo Montano Bajo
1 Mosaico de cultivos del Bosque Himedo Montano Bajo

t ema:
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Mosaico de cultivos y espacios naturales del Bosque Himedo Montano Bajo
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Bosque Himedo Montano Bajo
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del Bosque Himedo Premontano
Mosaico de pastos y cultivos del Bosque Himedo Montano Bajo

Mosaico de pastos y cultivos del Bosque Hiumedo Premontano

Pastos arbolados del Bosque Himedo Montano Bajo

Pastos arbolados del Bosque Himedo Premontano

Pastos enmalezados del Bosque Hiumedo Montano Bajo

Pastos enmalezados del Bosque Hiumedo Premontano

Pastos limpios del Bosque Himedo Montano Bajo

Pastos limpios del Bosque Hiimedo Premontano

=A =4 =4 -4 -4 -8 -4 4 -4 -4 -4

Ecosistemas mayormente naturales

Encierran los ecosistemas que conservan el estado natural a pesar de los diferentes grados de afectaciéon. Los
ecosistemas mayormente naturales dentro del area estudiada segun la clasificacion del IDEAM et. Al (2007) son:

Bosque de galeria o ripario del Bosque Hiimedo Montano Bajo
Bosque de galeria o ripario del Bosque Himedo Premontano
Bosque fragmentado del Bosque Hiimedo Premontano

Plantacién forestal del Bosque Himedo Montano Bajo

Vegetacion secundaria del Bosque Himedo Premontano

Tierras desnudas y degradadas del Bosque Himedo Montano Bajo
Tierras desnudas y degradadas del Bosque Himedo Premontano
Rios del Bosque Himedo Premontano

=A =4 =4 4 -4 -4 -8 -4

3.2.2.2.4 Flora

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

Para el &rea de intervencién del proyecto se muestran las unidades de cobertura a nivel 3 segun la Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra escala 1:100.000, de acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia del IDEAM (2010). La determinacién se realiz6 usando el software QGIS en donde se
efectud la interseccién. La imagen resultante permite establecer las coberturas que se encuentran presentes en
el area de influencia directa del proyecto las cuales se detallan a continuacion, todas estas descripciones fueron
hechas a partir de IDEAM (2010).

Coberturas naturales

Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por elementos arbéreos de especies
nativas o exoticas. Los arboles son plantas lefiosas perennes con un solo tronco principal, que tiene una copa
mas o menos definida, esta cobertura comprende los bosques naturales y las plantaciones. Para la leyenda de
coberturas de la tierra de Colombia, en esta categoria se incluyen otras formas biolégicas naturales, tales como
la palma y la guadua. Para efectos de clasificacion de unidades de esta leyenda, los bosques son determinados
por la presencia de arboles que deben alcanzar una altura del dosel superior a los cinco metros.
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1 Vegetacion secundaria

Cobertura vegetal originada por el transcurso de la sucesion natural luego de la intervencién heterogénea e
irregular o la destrucciéon completa de la vegetacion primaria. Se localiza en el area de intervencion del proyecto
sobre aquellos sectores desmontados para la actividad humana y donde actualmente se tienen estados iniciales
e intermedios de sucesion natural. En esta cobertura el cambio es evidente (moderado-alto), razén por la cual se
presenta un dosel bastante irregular entre 2.5 y 12 m de altura, la composicién floristica dentro de la vegetacion
secundaria varia de acuerdo al grado de modificacion: individuos de Cecropia sp. son representativos debido a
su rapido crecimiento y a que es una especie pionera, tipica de bosques secundarios y claros de bosque, esta
especie presenta una simbiosis con hormigas que viven en su tronco por lo que cumple varios roles ecoldgicos
en el establecimiento de los bosques, ademas es ideal para la reforestacion.

Otros factores que intervienen en la composicién vegetal de la vegetacion secundaria es el tiempo desde la
perturbacion y el grado de recuperacién natural del bosque, ademas de la constante influencia de las actividades
humanas, como la entresaca para lefia, o la ocupacién de terrenos para la produccién agricola y ganadera.

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

1 Bosque de galeria y ripario

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

1 Bosque fragmentado

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos cuya continuidad horizontal esta
afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas como pasto, cultivos o vegetacion en transicién, las cuales
representan entre 5% y 30% del area total de la unidad de bosque natural.

1 Plantacion forestal

Esta constituida por plantaciones de vegetacién arbérea, realizada por la intervencién directa del hombre con
fines de manejo forestal. En este proceso se constituyen rodales forestales, establecidos mediante la plantacion
y/o la siembra durante el proceso de forestacion o reforestacion, para la produccién de madera (plantaciones
comerciales) o de bienes y servicios ambientales (plantaciones protectoras).

9 Tierras desnudas y degradadas

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

i1 Rios
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Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal considerable y desemboca
en el mar, en un lago o en otro rio.
Coberturas agricolas

1 Pastos arbolados
Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos en los cuales se han estructurado potreros con presencia
de arboles de altura superior a 5 metros, distribuidos en forma dispersa. La cobertura de arboles debe ser mayor
al 30% y menor al 50% del area de pastos arbolados. En Colombia se ubican en general sobre areas planas
ganaderas de climas calidos.

1 Pastos limpios

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

1 Pastos enmalezados

Cuando las areas cubiertas por pastos limpios son abandonadas por periodos largos (seis meses a tres afos,
segun la region del pais) se puede presentar el crecimiento de arbustales y el desarrollo de vegetacién de
sucesiones tempranas, debiéndose clasificar como pastos enmalezados. Esto se da debido principalmente a la
realizacion de escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura de la
vegetacion secundaria es menor a 1,5 m.

91 Cultivos permanentes herbaceos

Cobertura compuesta principalmente por cultivos permanentes de habito herbdceo como platano, banano y
tabaco. Las herbaceas son plantas que no presentan érganos lefiosos, son verdes y con ciclo de vida vegetativo
anual.

9 Cultivos permanentes arbdreos

Dentro de los cultivos permanentes arbéreos, se diferenciaron cuatro tipos de cobertura: palma de aceite, citricos,
mango Yy otros cultivos.

1 Mosaico de cultivos

Incluye las tierras ocupadas con cultivos anuales, transitorios o permanentes, en los cuales el tamafio de las
parcelas es muy pequefio y el patrén de distribucién de los lotes es demasiado intrincado para representarlos
cartograficamente de manera individual.

1 Mosaico de pastos y cultivos

Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los cuales el tamafio de las parcelas es muy pequefio
y el patréon de distribucion de los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera
individual.

1 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Comprende las superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas de cultivos y pastos en
combinacion con espacios naturales. En esta unidad, el patrén de distribucion de las coberturas no puede ser
representado individualmente, como parcelas con tamafio mayor a 25 hectareas. Las areas de cultivos y pastos
ocupan entre 30% y 70% de la superficie total de la unidad.
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Coberturas artificializadas

1 Tejido urbano continuo
Corresponde a lugares ocupados por edificaciones ademas de los espacios adyacentes e infraestructura asociada
que cubren més del 80% de la superficie del terreno y en donde la vegetacion representa una baja proporcion
dentro del tejido urbano.

1 Tejido urbano discontinuo

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

i Zonas industriales o comerciales

Incluye areas cubiertas por infraestructura desprovistas de areas verdes dominantes que se usan para actividades
comerciales o industriales y que permiten el desarrollo de los procesos especificos de una actividad dada.

1 Zonas verdes

Comprende las areas verdes localizadas en el tejido urbano, que por lo que se asocian con los separadores de
la red vial, ferroviaria y terrenos asociados.

1 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

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

Area de estudio del proyecto

Considerando que tanto en inmediaciones como dentro del area de estudio del proyecto de ampliacién vial a
tercer carril y de construccion de obras adicionales de la Unidad Funcional 6, se encuentran areas de importancia
ecosistémica, la caracterizacién de las coberturas de vegetacion y de la fauna asociada se realiz6 en estas areas,
mediante muestreos y levantamiento de informacién primaria principalmente en lugares anexos al AID. Lo anterior
permiti6 tener un area representativa de muestreo de las coberturas naturales objeto de la caracterizacion y el
evaluar el habitat que ofrecen para la fauna.

1 Metodologia
Muestreos en campo

Se verificé las coberturas vegetales naturales identificadas previamente, mediante recorridos en campo en los
sitios seleccionados para la caracterizacion de la vegetacion. Se siguié la Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra, que se basa en el sistema de clasificacion de la nomenclatura CORINE Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000 propuesta por el IDEAM, el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) vy la
Corporacion Auténoma Regional de Rio Grande del Magdalena (CORMAGDALENA), (IDEAM, 2010).

Para la caracterizacion estructural y floristica de la vegetacion se seleccionaron 4 sitios, bajo el criterio esencial
de concentrar los esfuerzos de muestreo en las coberturas naturales aun presentes en la zona, o en su defecto
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en los ecosistemas estratégicos y/o con un rol ecolégico importante 0 ambientalmente sensibles, establecidos a
nivel nacional, regional y/o local (ver Tabla 51)

La caracterizacién se elaboré a partir de muestreos directos sobre las coberturas vegetales presentes al interior
del area de estudio del proyecto. En el Anexo F Cartografia y GDB, Plano G-CSMd UF6-XXXXX-A-PDE-INGET-

06707-A1 se visualiza e | AMapa de Cobertura de |l a Tierra y Muestr eos

No .60

Tabla 51 Puntos de muestreo de vegetacion en la Unidad Funcional 6.

Coordenada L.
D SIEVEE Observaciones
parcela E):(c))ordenada g/c))ordenada (msnm)
Inicial | 967625 |988685 2.147 Finca Los lagos, el agua que corre por el
9 lugar es usada para consumo humano y
Final |967675 | 988662 2.145 cultivo de truchas.
Parcela asociada a: Bosque de Galeria
Inicial | 967074 | 988146 2.139 . »
10 : Parcela asociada a: Plantacién forestal
Final |967083 |988202 2.139
11 Inicial | 965107 |981415 1.729 Quebrada La Honda.
Final |965086 |981464 1.736 Parcela asociada a: Bosque de Galeria
12 Inicial | 964683 | 979661 1.638 Parcela  asociada a: Vegetacion
Final |964743 |979637 1.641 secundaria

Fuente: INGETEC 2017

Para la delimitacién de las parcelas se tuvieron en cuenta algunas consideraciones practicas, con el fin de analizar
las propiedades y caracteristicas de las distintas categorias de plantas que constituyen las comunidades.

En los estudios se seleccionan tamafios de parcelas mayores para fustales, tamafios medianos para arbustos y
latizales, y tamafios pequefios para los brinzales y herbaceas. La caracterizacion de las coberturas, se realizo
mediante el establecimiento de unidades de muestreo o parcelas, teniendo en cuenta las tres (3) categorias de
tamafo: fustal, latizal y brinzal especificadas por (Rangel-CH. & Velazquez, 1997). Los pardmetros de
clasificacién para cada una de estas categorias, se muestran en la Tabla 52. Segun (Matteucci & Colma, 1982)
silos individuos a contar son pequefios y muy abundantes es preferible utilizar tamafios de unidades de muestreo
pequefias, si los individuos son grandes y muy espaciados, las unidades grandes resultan mas apropiadas.

Tabla 52 Parametros para las categorias fustal, latizal y brinzal.

. Diametro
Categoria (cm) Altura(m)
Fustal 010
Entre 2,5 - )
Latizal 10 01, 5
Brinzal <25 <1,57 0,30

Fuente: Rangel-CH. & Velazquez, 1997
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Las parcelas para los individuos clasificados como fustales se establecieron de forma rectangular pues las formas
cuadradas no convienen en las coberturas boscosas tropicales debido a la mala visibilidad y la dificultad de definir
sus perimetros. De acuerdo con (Villareal H., 2006) se debe plantear un area de 0,1 ha (1000m?2) para las plantas
lefiosas por medio de una parcela de 50m*20m (ver Figura 36) parametro aplicado para el muestreo, sin embargo,
en caso de ser necesario, para el muestreo de arboles en coberturas aledafias a la carretera, se levantaron
transectos de 10m*100m, de modo que el nimero de arboles fuera representativo (Fredericksen & Mostacedo,
2000).

Figura 36 Disefio de las parcelas para las coberturas naturales.

Superficie Fustal 50 x 20 metros

S & © *
gl W W
3 oy o~ o
il &

50 Metros

Do oo o
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+* *
& *

+ e
+
* 3,
|

5 Metros 2 Metros
Superficie Latizal  Superficie Brinzal

5 x5 metros 2 x 2 metros

5 Metros

2 Metros

Fuente: INGETEC 2017

De acuerdo con: Rangel-Ch y Velasquez se puede establecer un muestreo utilizando unidades de 25 m? (5 x 5
m), en las cuales se registr6 el material entre 2.5 y <10 cm de didmetro (categoria equivalente a los latizales). De
igual forma para los individuos con diametros inferiores a 2.5 cm (brinzales), se establecié un muestreo de 4 m?
(2 x 2 m). Es decir, a medida que el tamafio de los individuos es menor, el tamafio de la unidad de muestreo
también lo fue.

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

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

Simultdneamente se obtuvo un inventario floristico de las especies encontradas en los distintos sitios
muestreados, mediante la recoleccién general de muestras botéanicas en estado fértil (flores, frutos y/o semillas)
con el fin de complementar el inventario.

Para la identificacion de especies amenazadas, vedadas o con algun grado de endemismo, se verifico el area de
estudio del proyecto, con un listado preliminar de posibles especies con estas caracteristicas generada a partir
de los registros contenidos en los Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), la Resolucion 0192 de Febrero 10 de 2014 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la Resolucion No.0213 de 1977, quien establecié veda nacional para
musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y orquideas, asi como capote, broza y demas especies y productos
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herbaceos o lefiosos como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte de los habitats de tales especies.
Adicionalmente, la Resolucion 0801 de 1977, que establece la veda del Helecho macho, Palma boba o Palma de
helecho perteneciente a las familias; Cyatheaceae y Dicksoniaceae; las Listas rojas de la UICN y la coleccion de
Libros rojos de plantas faner6gamas de Colombia del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt y demas resoluciones o conceptos emitidos por cada una de las entidades territoriales competentes
para la zona del proyecto.

En campo se recopil6 la informacion de las especies en veda a través de exploracion visual de la vegetacion
aledafia al proyecto, haciendo énfasis en los habitats potenciales, especialmente aquellos identificados como
eventualmente ricos en especies de acuerdo a la informacién recopilada durante la fase previa. Esto incluye
superficies rocosas para el caso de liquenes litéfitos, especies forestales que provean las condiciones necesarias
para el crecimiento de epifitas vasculares y no vasculares o cursos de agua y zonas hiumedas (Musgos Yy
Hepaticas). Los individuos fueron identificados en campo con ayuda de guias especializadas, por lo que no se
realiz6 recoleccién o preservacion de muestras de especies en veda. De la misma forma que en los inventarios
floristicos, la informacioén fue registrada en los formatos de campo digitales dispuestos para este propésito, en el
caso de estas especies se tomaron datos de estado fenolégico (en los casos aplicables), foréfito, coordenadas y
registro fotografico.

Todos los datos de los especimenes dentro de las parcelas de caracterizacion floristica fueron tomados en una
Tablet Samsung Galaxy A6 por lo que los formatos de campo son Unicamente digitales, se usoé la base de datos
Memento database y posteriormente fueron descargados en el formato de Excel que se muestra en el ANEXO
B2, el cual corresponde a la base de datos de los individuos registrados en campo dentro de las parcelas de
caracterizacion floristica. Ademas, en el ANEXO B3, se presentan aquellos organismos que se encuentran
catalogados como especies en veda.

Procesamiento de datos

- Analisis estructural y de diversidad

Los andlisis estructurales de la vegetacion del area de intervencion del Proyecto estan basados en los datos
obtenidos en la fase de campo y en la posterior determinacion del material vegetal. De esta manera, se obtuvieron
los pardmetros de frecuencia, abundancia y dominancia con el fin de analizar la estructura espacial en cuanto a
sus atributos fisonémicos, centrado en cinco (5) aspectos: estructura horizontal, estructura vertical, indice de
importancia, posicion socioldgica, regeneracion natural e indice de importancia ampliado. Ademas de acuerdo al
listado definitivo de especies, se presenta el andlisis de la composicion y riqueza floristica por familia, género y
especie para cada una de las coberturas naturales y evaluacion de diversidad; los parametros determinados se
presentan en la tabla a continuacion.
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Tabla 53 Parametros a evaluar a partir de lainfo  rmacion recolectada en campo.

Abundancia Aa=Numerodeindividuosporespecie
absoluta y _ Numerodeindividuospor especie , |
relativa Numerdotal deindividuosenel area
Faz Numerodeunidadeslemuestreoenqueocurreunaespecie, 100
Frecuencia Numerdotal deunidadeslemuestreo
absoluta y . ]
relativa (= Frecuenciabsolutadeunaespecie, 100
Estructura Sumdotal defrecuencigabsolutas
horizontal
Dominancia Do = Area basal por especie. _ ’
AreaBasal =Domi nanci a = [ x ( DAH
absoluta y A
. _ reabasal
relativa Areabasalotal
indice de valor | I1VI= A%+ Frost Dros
de importancia | Donde:
(V). Ar% = Abundancia relativa; Fr% = Frecuencia relativa; Dr%o =
(Finol, 1971) Dominancia relativa.
La Ps es una expresién de la expansién vertical de las especies. Es un
indice que informa sobre la composicion floristica de los distintos
subestratos de la vegetacién, y del papel que juegan las diferentes
especies en cada uno de ellos (Hosokawa, 1986).
Ct: I ; D6nde Ct = Categoria de tamafio, n = numero de individuos
del sub-estrato
N = Numero total de individuos de todas las especies
(latizales y brinzales)
Posicién
- * * *
Sociolégica (Ps) Cta = (CtR1 * nR1) + (CtR2 * nR2) + (CtR3 * nR3) ...
Finol, 1971 , . ~ . S
( ) Dénde: Cta = Categoria de tamafio absoluta, Ct = Valor Fitosociolégico
del sub-estrato, n = nimero de individuos del sub-estrato.
Estructura La Categoria de tamafio relativa (Ctr) de cada especie, se expresa
vertical como porcentaje sobre la sumatoria total de los valores absolutos.

60

B 00®

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

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

IRN: Ar% Fr% Ctr%
3
Donde:
Ar% = Abundancia relativa; Fr% = Frecuencia relativa; Ctr% =
Categoria de tamafio relativa.
Categorias de tamafio para los indices de regeneracion natural.
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Amplitud interv. C.t
Altura(m) ’
0,1 1 I
1 3 I
3 9,9cmDAP | Il

Fuente: Finol 1971

Para determinar la distribucion dimétrica y altimétricas se agruparan los
arboles inventariados en categorias con intervalos de acuerdo con la
Distribucién de | férmula de Sturges.

Estructura individuos  por | Férmula de Sturges: m = 1+ 3,3 (Logaritmo 10 n) y C = (X maximo i X
dimétrica y | clases minimo) /m
altimétrica dimétricas y | Donde:
altimétricas n =NUmero total de individuos, m = Namero de intervalos, C = Amplitud
del intervalo.
Regeneracion de IVIA=IVI+ Rn + Ps
las distintas | IVIA (indice de | Donde:
coberturas importancia IVI= indice de importancia ampliado
vegetales en el | ampliado) Rn= célculo de la regeneracién natural para la cobertura
area Ps=célculo de la posicién sociolégica para la cobertura
S-1
Dmg=
indice de Donde'lnN
Margalef N = Numero total de individuos.
S = Ndmero de especies.
o indice de =-a pinpi
Analisis de | shannon- Donde:
diversidad Wiener (H") pi= N° dee_spe_c_ies
N° total deindividuos
S=1/4 ani(ni- 1) 9
indice de | ¢ _(N B D= o . .
Simpson (S) Donde:  ni= namero de individuos en la iésima especie.

N= nUmero total de individuos.

Fuente: INGETEC 2017, modificado de Finol 1971; Hammer, Harper, & Ryan, 2001.

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

Coberturas vegetales caracterizadas

- Bosque Ripario o de galeria

Para la caracterizacion de esta cobertura se evalud informacion de 2 parcelas de 0.1, que contienen en total 118
individuos, incluidos fustales, latizales y brinzales representantes de 11 familias y 12 especies. La familia mas
abundante fue Piperaceae con una Unica especie dentro de la cobertura: Piper arboreum (36 individuos), es un
arbolito de hasta 7 m de altura que se distribuye en el neotrépico desde México hasta Paraguay.

La segunda especie mas abundante dentro de las parcelas levantadas en la cobertura es Acalypha macrostachya
(19 individuos), es también un arbol pequefio, de no mas de 10m de altura, monoico, que tiene una amplia
distribucion en el neotrdpico, desde el sur de México, hasta Per(, Bolivia y Brasil. En Colombia es una de las
especies mas comunes y extendidas, se encuentra en los valles interandinos y en la regién Caribe, asociado a
diversos tipos de habitats, desde bosques humedos y secos tropicales, hasta sabanas y bosques subandinos. Es
muy comun en areas degradadas, matorrales secundarios, cafetales, bordes de caminos y pastizales (Cardiel,
1995).

La abundancia de esta especie arroja indicios de las caracteristicas generales de la zona muestreada, se observo
un constante aprovechamiento de la cobertura vegetal, ademas de pocos individuos arbéreos de gran porte
establecidos, lo que da cuenta de la transformacién del bosque sobre las cuencas hidricas en el lugar. En el caso
de la zona estudiada sobre la quebrada La Honda (lugar donde se hall6 esta especie ID 11), se observé gran
cantidad de residuos sélidos y sanitarios.

La transformacion en la estructura del Bosque de Galeria también se vio evidenciada en la segunda parcela
levantada en el area de estudio del proyecto ID 9. Por ejemplo, por medio de entrevistas se pudo establecer que

los individuos de Lafoensia acuminata (tercera especie mas abundante con 18 arboles), fueron plantados sobre

|l a guebrada que recorre |l a finca fiLos Lagoso en | 2mites
del rio y gracias a esos cuidados sobre el cuerpo de agua, en el lugar se encontr6 gran cantidad de individuos en

veda, tanto no vasculares como vasculares, estos Ultimos pertenecientes a las familias Bromeliaceae (Quiches)

y Cyatheaceae (Palmas bobas).

Fotografia 13 Puntos de muestreo Bosque de Galeria en la Unidad Funcional 6.

1 RN ,.\‘ . 7% | ’ A. 7, b S .-‘-. *w\

Fuente: INGETEC, 2017
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Tabla 54 Composicién floristica del Bosque ripario o de galeria de la UF6

Familia Especie Total
Bignoniaceae Tabebuia ochracea 2
Cyatheaceae Cyathea sp. 16
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya 19
Croton leptostachyus 11
Lythraceae Lafoensia acuminata 18
Moraceae Ficus sp. 1
Myrtaceae Eucalyptus globulus 1
Oleaceae Fraxinus chinensis 1
Piperaceae Piper arboreum 36
Rubiaceae Coffea arabica 7
Solanaceae Brugmansia cf. Arbérea 4
Urticaceae Cecropia sp. 2
Total, general 118

Fuente: INGETEC 2017

En términos porcentuales la familia Piperaceae presenta el 30% de los individuos muestreados, seguida de las
Euphorbiaceae con el 25% y en tercer lugar las Lythraceae con el 15%, las demas familias suman el 30% faltante
del total de registros dentro de las parcelas de caracterizacion floristica.

Con respecto a las plantas de crecimiento herbaceo, se registraron un total de 14 especies distribuidas en 11
familias (ver Tabla 55Tabla ), siendo nuevamente la familia de las Piperaceae protagonista, al ser en este caso
la mas diversa, en total 3 especies dentro de las parcelas. La familia Heliconiaceae es la Gnica que aparece en
las dos parcelas levantadas en el Bosque de galeria. Heliconia trichocarpa es una especie tipica de Bosque
himedo, que puede ocupar un amplio rango de habitats, se encuentra frecuentemente a lo largo de lechos de
rios, sobre pendientes de acantilados, en terraplenes de caminos y en matorrales, 501 1000(i 1500) msnm.

Tabla 55 Especies herbaceas presentes dentro de las par

celas de caracterizacion floristica

Familia Especie
Acanthaceae Thunbergia alata
Araceae Philodendron sp.
Asteraceae Hypochaeris radicata
Begoniaceae Begonia sp.
Cucurbitaceae Cucurbita sp.
L Heliconia sp.
Heliconiaceae ———
Heliconia trichocarpa
Malvaceae Sida sp.
Musaceae Musa x paradisiaca
Piper peltatum
Piperaceae Piper sp. 1
Piper sp. 2

Polygonaceae

Rumex obtusifolius

Rosaceae

Rubus sp.

Fuente: INGETEC 2017
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Analisis estructural

- Clases diamétricas

Para esta cobertura se delimitaron siete clases dimétricas con una amplitud de 13.96 cm, (véase Figura 37). Las
muestras corresponden a individuos fustales. El DAP (cm) maximo evaluado fue igual a 104.09 cm y el minimo
fue igual a 10.19 cm con una diferencia entre los dos de 93.90 cm. En total se tuvieron en cuenta 53 individuos,
los cuales presentan una distribucidn decreciente: en la que se registran gran ndmero de individuos en las
primeras clases dimétricas (arboles cercanos a la categoria de latizal) y cuya abundancia decrece a medida que
se aumenta el diametro, lo que algunos autores sefialan como regeneraciéon continua que ademas garantiza el
sostenimiento del bosque. Las distribuciones decrecientes son las que mejor caracterizan los bosques naturales
tropicales presentando modelos de J invertida (Ver Figura 37)

En el caso de esta cobertura, el primer rango contiene a los individuos con un DAP inferior a 23.98 cm, en total
24, lo que representa el 45% de la abundancia relativa muestreada para todas las categorias dimétricas. En
segundo lugar, en cuanto a nimero de individuos se encuentran las clases dimétricas Il y Ill, la primera tiene
como tope maximo 37.94 cm, con 12 individuos observados, y al igual que la tercera categoria representa el 23%
del total de arboles muestreados, lo que podria estar reflejando la ocurrencia de estados de sucesién temprana
a media en esta cobertura.

Tabla 56 Clases dimétricas dentro del Bosque de galeria en la UF6.

Amplitud del intervalo Clase dimétrica | N° Individuos | AB (%)
10,03 23,98 | 24 45,28
23,98 37,94 I 12 22,64
37,94 51,90 I 12 22,64
51,90 65,85 Y 2 3,77
65,85 79,81 \% 1 1,89
79,81 93,77 Vi 1 1,89
93,77 107,72 VI 1 1,89
53 100

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 37 Nimero de individuos por clase

dimétrica dentro del Bosque de galeria.

25 -

20

15

NN NN

10

v \% Vi Vi

Clases diamétricas
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Fuente: INGETEC 2017

- Clases altimétricas

Con los resultados obtenidos en el muestreo se delimitaron siete clases altimétricas con una amplitud de 1.86 m
(véase Tabla 57). Dentro de las parcelas la altura minima muestreada fue de 2.5 m y la altura maxima fue igual a
12.5 m, en este caso, la cobertura se encuentra dominada por individuos con una altura superior a los 9.93 m.

Tabla 57 Clases altimétricas en el Bosque de galeria.

Fuente: INGETEC 2017

Amplitud del intervalo Clase altimétrica | No. Individuos | Ab (%)
2,5 4,36 I 7 13,21
4,36 6,22 Il 7 13,21
6,22 8,07 1 5 9,43
8,07 9,93 v 3 5,66
9,93 11,79 \Y 15 28,30
11,79 13,65 VI 13 24,53
13,65 15,51 I 3 5,66
53 100
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Figura 38 Numero de individuos por clase altimétrica dentro del Bosque de galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

indice de valor de importancia (IVI1)

El I.V.l es un parametro que mide el valor de las especies con base en tres factores principales: la dominancia
(ya sea en forma de cobertura o area basal), la densidad y la frecuencia. La suma de estos tres nos indica un
valor que revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en una comunidad vegetal. Tradicionalmente
el 1.V.l se calcula para especies arbéreas y cada uno de los parametros mencionados anteriormente nos permite
caracterizar el &rea muestreada.

Para el bosque de galeria se encontré que Lafoensia acuminata es la especie que tiene mayor indice de
importancia dentro de la cobertura, esto se explica por ser la especie que se muestreé con mayor frecuencia;
(aparece en las dos parcelas levantadas en el bosque de galeria), en este caso la frecuencia relativa es una
medida de la presencia, por tanto, sus valores dan una idea de homogeneidad floristica. (Carvajal-Rojas L.,
Patarroyo-Varon J., Puentes-Camacho D., & Valero-Garay M., 2007). De igual manera, la cantidad de individuos
muestreados (18) y el DAP de los mismos afectaron el valor final del I.V.I para la especie de dos formas:

Primera, si la cantidad de individuos de una misma especie es mayor, el valor final de la dominancia también va
a incrementar, ya que el calculo de este parametro se cimienta en la suma de las areas basales de todos los
arboles pertenecientes a una misma especie, el area basal es una medida que sirve para estimar el volumen de
especies arbéreas o arbustivas.

El segundo factor que afecta el célculo de la dominancia es el DAP de los individuos muestreados en la cobertura.
Esta especie registré dentro de la cobertura valores importantes en este pardmetro debido que se encontraron
individuos con troncos cercanos a los 63 cm de DAP.

En el segundo lugar se encuentra Croton leptostachyus, esto tiene relacion nuevamente, con el DAP de los
individuos, ademas de valores importantes en la abundancia relativa (20.75%). La Figura 39 muestra las especies
dentro del indice de valor de importancia, ademas de los aportes individuales de cada uno de los estimadores
para el analisis de la estructura horizontal (Ab, Fr, y D).
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Tabla 58 I.V.I calculado para las especies presentes en el Bosque de galeria.

Especie AB Fr Area basal | AB% Fro% D% 1.V.]

Alcalypha macrostachya | 16 1 1,35676406 | 30,18868 |10 23,9132539 | 64,10
Cecropia sp. 1 1 0,0748744411,88679 |10 1,31967791 | 13,21
Croton leptostachyus 11 1 2,33231224|20,75472 |10 41,1074972 | 71,86
Cyathea sp. 2 1 0,04018662 | 3,77358 |10 0,70829774 | 14,48
Eucalyptus globulus 1 1 0,05092958 | 1,88679 |10 0,89764466 | 12,78
Ficus sp. 1 1 0,09628874 |1,88679 |10 1,69710944 | 13,58
Fraxinus chinensis 1 0,17904931 |1,88679 |10 3,15578202 | 15,04
Lafoensia acuminata 18 2 1,31091948 | 33,96226 |20 23,1052334 | 77,07
Tabebuia ochracea 2 1 0,23236622 | 3,77358 |10 4,09550378 | 17,87
Total 53 10 5,67369069 | 100 100 100 300

Fuente: INGETEC 2017

Figura 39 indice de valor de importancia para el bosque de galeria de la UF6
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Posicion sociol6gica (Ps)

Para complementar el andlisis de la estructura vertical de las zonas muestreadas se generaron datos para la
evaluacion de los siguientes parametros: Regeneracion natural (Rn) y Posicién sociolégica (Ps), lo que nos
permite estimar de forma mas precisa el rango ecoldgico de las especies (Finol, 1971).

La Ps es una expresion de la expansion vertical de las especies, es un indice que informa sobre la composicion
floristica de los distintos subestratos y del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos
(Hosokawa, 1986). El célculo de la posicién socioldgica se basa en que una especie tiene su espacio consolidado
en la estructura y composicion de una cobertura boscosa, cuando se encuentra representada en todos sus
estratos, y que se diferencia de aquellas que se encuentran solamente en el estrato superior o superior-medio,
las cuales tendrdn una supervivencia incierta en el desarrollo del bosque, exceptuando las especies que
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genéticamente nunca llegan a sobrepasar el estrato inferior y que posiblemente seran parte de su composicion
(Finol, 1971). Es precisamente este criterio el que permite darle un valor numérico a cada estrato, y se basa para
ello en el nimero de arboles de cada estrato expresado en el porcentaje del total general de los estratos del
bosque.

Tabla 59 Posicidn socioldgica calculada para los individuos presentes en el bosque de galeria de la UF6

Abundancia por estrato Abundancia por valor fitosociolégico | Ps

Especie I Il ] | Il [l Ps relat Ps%
Acalypha macrostachya |4 1 11 6,09 0,60 473,00 479,69 25,77
Cecropia sp. 1 0,00 0,00 43,00 43,00 2,31
Croton leptostachyus 11 0,00 0,00 473,00 473,00 25,41
Cyathea sp. 2 3,04 0,00 0,00 3,04 0,16
Eucalyptus globulus 1 0,00 0,00 43,00 43,00 2,31
Ficus sp. 1 0,00 0,00 43,00 43,00 2,31
Fraxinus chinensis 1 0,00 0,00 43,00 43,00 2,31
Lafoensia acuminata 1 1 16 1,52 0,60 688,00 690,12 37,07
Tabebuia ochracea 1 1 0,00 0,60 43,00 43,60 2,34
Total, general 7 3 43 10,65 1,8 1849 1861,45217 | 100
V. f. numérico 1,5220,600 | 43,000

Fuente: INGETEC 2017

Para esta cobertura se usaron los siguientes intervalos: estrato inferior [1.5, 4.5), estrato medio [4.5, 6] y estrato
superior >6, se encontrd que dentro de la primera categoria de tamafio hay en total 7 individuos, en la segunda 3
y en la tercera 43, para un 13.2%, 5.6% y 81.1% respectivamente.

Segun este estimador la Lafoensia acuminata es la especie que posee mejor condicién con relacién a la
adaptabilidad y por ende a la permanencia dentro de la cobertura, la especie L. acuminata es nativa del bosque
andino (altiplano cundiboyacense), puede crecer entre los 2000 y los 2900 msnm, ademas es resistente a las
heladas y es polinizado por colibris e insectos. En segundo lugar, se encuentra Acalypha macrostachya, quien se
encuentra dentro de los 3 estratos con 4 arboles para el estrato I, 1 para el Il y 11 para el lll, (ver Figura 40)
resultado que da cuenta de una regeneracion de la especie dentro de la cobertura y que puede explicarse por las
caracteristicas colonizadoras de la misma. Esto tiene que ver con la conclusion a la que llegé Finol (1971) acerca
de la distribucién de una especie en la estructura vertical de un bosque, tanto mas regular sea mayor seré su
valor en la Posicion socioldgica. La Figura 40 muestra la posicion sociol6gica para las especies dentro del bosque
de galeria.
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Figura 40 Posicion sociologica calculada para las especies presentes en el bosque de galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

Regeneracion natural (Rn)

Considera todos los individuos descendientes de las plantas arbdreas que se encuentran entre el suelo forestal
y que miden menos de 9.9 cm de DAP (Finol, 1971), los cuales se establecen después de un proceso de
dispersion, crecen, compiten y sobreviven hasta convertirse en arbol les fisiol6gicamente funcionales.

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

En total para el calculo de este parametro se muestrearon 65 individuos, los cuales hacen parte de 6 especies.
Segun las clases de tamafio propuestos por Finol (1971) se muestrearon 15 individuos dentro de la categoria |
(23.07%), 45 dentro de la categoria Il (69.23%) y finalmente 5 para la Ill (7.69 %). Siendo Piper arboreum la
especie con mayor indice de regeneracion natural con un 44.54%, producto de la cantidad de individuos (36 en
total), distribuidos dentro de todas las categorias (15, 20 y 1). En segundo lugar, se encuentra Cyathea sp., (con
14 individuos en la segunda categoria) para un 21.17% en la regeneracion natural. En la Figura 41 se observa la
representacion de las especies dentro de la regeneraciéon natural, la grafica muestra ademas los aportes
individuales de cada uno de los parametros tenidos en cuenta para el calculo final (Ct%, Ab% y Fr%).

Tabla 60 Especies muestreadas con la informacion obtenida a partir del calculo de los 3 parametros (Ab%,
Fr%, C.t%) dentro del bosque de galeria.

Nele Gaiilee | . | Ct. Abs | Ct (%) AB (%) |FR(®%)  |RN%
Acalypha macrostachya 3 15 0,65934066 | 4,61538462 | 14,2857143 | 6,52
Brugmansia cf. arborea 3 1 140 6,15384615 | 6,15384615 | 14,2857143 | 8,86
Cecropia sp. 1 45 1,97802198 | 1,53846154 | 14,2857143 | 5,93
Coffea arabica 7 315 13,8461538 | 10,7692308 | 14,2857143 | 12,97
Cyathea sp. 14 630 27,6923077|21,5384615 | 14,2857143 | 21,17
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D Estratos
Nombre Cientifico I 0 ||| Ct. Abs | Ct (%) AB (%) FR (%) RN%
Piper arboreum 15 20 1 1130 49,6703297 | 55,3846154 | 28,5714286 | 44,54
Total, general 15 45 5 2275 100 100 100 100

Fuente: INGETEC 2017

Figura 41 Represe ntacién grafica del calculo
de la UF6.

de Rn para las especies presentes en el bosque de galeria
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Fuente: INGETEC 2017

indice de importancia ampliado (1.V.1.A)

Este indice nos permite plantear inferencias sobre la regeneracion de las distintas coberturas vegetales en el

area, mediante la caracterizacion de la estructura vertical y horizontal al mismo tiempo.

El L.V.l.A tiene en cuenta la representatividad de una especie en la estructura horizontal, la Regeneracion natural
(Rn) y la Posicién socioldgica (Ps) como indicadores de la importancia de la especie en la estructura del bosque.

Haciendo un analisis integral para la cobertura, se tiene que las especies que presentan mayores valores de
I.V.I.LA son: Lafoensia acuminata (con 114.14% en este indicador), Croton leptostachyus (97.27%), Acalypha
macrostachya (96.39%). Todas ellas se encuentran naturalmente distribuidas en Colombia.

Tabla 61indice de valor de importancia ampliado para las especies presentes en el bosque de galeria.

Especie 1.V.I Rn% Ps% I.V.ILA
Acalypha macrostachya 64,1019331 6,52014652 25,7695021 96,39
Brugmansia cf. arborea 8,86446886 8,86

Cecropia sp. 13,2064704 5,93406593 2,31002443 21,45
Coffea arabica 12,967033 12,97
Croton leptostachyus 71,8622141 25,4102687 97,27
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Especie 1.V.I Rn% Ps% I.V.ILA
Cyathea sp. 14,4818826 21,1721612 0,16350021 35,82
Eucalyptus globulus 12,7844371 2,31002443 15,09
Ficus sp. 13,5839019 2,31002443 15,89
Fraxinus chinensis 15,0425745 2,31002443 17,35
Lafoensia acuminata 77,0674976 37,0743739 114,14
Piper arboreum 44,5421245 44,54
Tabebuia ochracea 17,8690887 2,34225733 20,21
Total 300 100 100 500

Fuente: INGETEC 2017

En el caso de esta cobertura se hace evidente que los valores de I.V.l y posicién sociologica resultaron
determinantes en el resultado por lo menos para los tres primeros lugares en este estimador, ya que, como se
observa en la Figura 42 no se encontraron individuos de Lafoensia acuminata y Croton leptostachyus
regenerandose naturalmente, es importante recordar que se obtuvieron valores altos en el L.V.I debido
principalmente a la cantidad de individuos presentes en las zonas muestreadas y los DAP importantes dentro del
bosque de galeria. En la Figura 42 ademas, se observan los aportes individuales de cada uno de los estimadores
dentro del indice de importancia ampliado para la cobertura.

Figura 42 indice de valor de importancia ampliado para el bosque de galeria.
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Fuente: INGETEC 2017

Andlisis de diversidad

En primer lugar, se evalu6 el indice de Shannon-Wiener, este es uno de los mas utilizados para determinar la
diversidad de especies de plantas de un habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas
las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra ya que, tiene en cuenta la
abundancia de cada especie y si se encuentra o no distribuida uniformemente (en términos de abundancia). El
indice de Shannon es una aplicacion de la teoria de la informacién, basado en la idea de que una mayor diversidad
corresponde a una mayor incertidumbre en la recoleccion al azar de un individuo de una especie particular.
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En el caso de estudio se encontraron valores medios de diversidad para los indices calculados: Shannon fue igual
a 1.977, esta afirmacién esta sustentada en que resultados cercanos al Ln S (siendo S el nimero total de
especies), se consideran de alta diversidad (el Ln 23 = 2.4849).

Como parametro reciproco se encuentra la equitatividad, la cual expresa la homogeneidad o heterogeneidad en
la distribucion de las especies en una determinada comunidad. Cuando todas las especies de una muestra son
igualmente abundantes, se puede pensar intuitivamente que los indices de equitatividad tienen valores maximos,
y decrecen cuando las abundancias relativas de las especies varian; asi, si hay una especie dominante el valor
de este disminuye. En este caso, el valor de equitatividad encontrado fue de 0,795, los valores de equitatividad
que tienden a 1 muestran una distribucién equilibrada de las especies dentro de las parcelas caracterizadas.

Por otro lado, Simpson obtuvo un valor de 0,825, un valor que tiende a 1 nos indica homogeneidad en el
ecosistema, todas las especies alli presentes se encuentran en la misma proporcion, lo que o quiere decir que no
existe dominancia de alguna especie sobre las demas. El indice de Simpson es otro método utilizado
comuinmente, para determinar la diversidad de una comunidad vegetal, tiene en cuenta las especies que estan
mejor representadas o dominan.

Se basa en el hecho de que, en una comunidad biol6gica muy diversa y permite calcular la probabilidad de que
dos organismos tomados al azar sean de la misma especie.

Finalmente, para el indicador de riqueza de Margalef se obtuvo 2.30 en donde el valor minimo que puede adoptar

el indicador es 0 y valores superiores a 5 expresan alta riqueza, el indice de Margalef es un indice directo que
relaciona el nUmero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos (ver Tabla 62Tabla )

Tabla 62 Resumen de estimadores de riqueza y diversidad calculados para el bosque de galeria.

Estimador Resultado
Taxa_S 12
Simpson_1-D 0,8252
Shannon_H 1,977
Margalef 2,306
Equitability_J 0,7956

Fuente: INGETEC 2017

1 Vegetaciéon secundaria (VS)

Para la caracterizacion de esta cobertura se levant6 una parcela de 0.1ha, en la que se registraron 54 individuos
(incluidos fustales latizales y brinzales), representantes de 13 familias y 13 especies. En esta cobertura Cecropia
sp. es la mas abundante con 27 individuos.

Este género es nativo de América tropical, son plantas de rapido crecimiento con tallos huecos que permiten el
establecimiento de colonias de hormigas, en una simbiosis en la que las hormigas limpian el arbol y lo protegen
de otros herbivoros, mientras que el arbol provee refugio y alimento. Este género es muy comun en las zonas en
diferentes etapas de sucesion, caracteristico de sitios abiertos, pastizales, terrenos planos con lomerios suaves,
margenes de rios y arroyos o sitios desmontados.
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Fotografia 14 Vegetacién secundaria en la UF6

Fuente: INGETEC 2017

Tabla 63 Especies presentes en la vegetacion secundaria de la UF6

Familia Especie Total
Asparagaceae Yucca gigantea 1
Bignoniaceae Tabebuia ochracea 6
Clusiaceae Clusia sp. 2
Lamiaceae Aegiphila cf. Integrifolia 3
Leguminosae Acacia decurrens 2
Malvaceae Guazuma ulmifolia 1
Melastomataceae Bellusia sp. 1
Moraceae Ficus sp. 1
Oleaceae Fraxinus chinensis 1
Piperaceae Piper arboreum 4
Rubiaceae Coffea arabica 1
Rutaceae Citrus x limon 4
Urticaceae Cecropia sp. 27
Total, general 54

Fuente: INGETEC 2017

En cuanto a las abundancias relativas por familia, se hallé que el 50% de los individuos muestreados pertenecen
a la familia Urticaceae, seguida de la familia Bignoniaceae con el 11%. La Figura 43 muestra la abundancia de
las primeras 10 familias muestreadas en la VS dentro de la Unidad funcional 6.
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Figura 43 Abundancia relativa por familia de la Vegetaci  6n secundaria.
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Fuente: INGETEC 2017

Con respecto al estrato herbaceo y rasante, se registraron un total de 8 especies, distribuidas en 5 familias; como
se observa en la Tabla 64, en la familia Dennstaedtiaceae y Araceae se registraron el mayor nimero de especies:
con 3y 2 respectivamente.

Tabla 64 Composicion floristica del estrato herbaceo.

Familia Especie
Pteridium sp.
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum
Adiantum aff. Cuneatum
Selaginellaceae Selaginella sp.
Anthurium sp.
Araceae
Xanthosoma sp.
Balsaminaceae Impatiens aff. Walleriana
Piperaceae Peperomia sp.

Fuente: INGETEC 2017

Andlisis estructural

Clases dimétricas

Para esta cobertura se delimitaron seis clases dimétricas con una amplitud de 14.27 cm. EI DAP (cm) maximo
evaluado fue igual a 95.49 cm, mientras que el minimo evaluado fue igual a 10.50 cm con una diferencia entre
los dos de 84.98 cm. El nimero total de individuos evaluados fue 31, en el caso de esta cobertura, el primer rango
equivale a las especies por debajo de un DAP igual a 24.30 cm, categoria que tiene 15 individuos, por lo que
representa el 48.38% de la abundancia relativa muestreada para todas las categorias dimétricas.
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La forma que toma el grafico de barras podria estar indicando un disturbio reciente ya que no presenta la tipica
forma de J invertida (véase Figura 44),que indica que la mayoria de individuos se encuentran concentrados en
las clases inferiores, evidenciando bosques que presentan un estado sucesional constante, hecho que se
manifiesta por la abundancia de especies con DAP menor y una tendencia a la disminucién en las categorias
superiores (Carvajal-Rojas L., Patarroyo-Varén J., Puentes-Camacho D., 2007).

La regeneracion en esta cobertura esta altamente afectada, los individuos arbdreos empiezan a crecer, pero
existe un limitante que interrumpe su crecimiento, por lo tanto, se necesitan de acciones que incentiven la
regeneracion natural, una opcién es introducir especies de rapido crecimiento que aporten materia organica al
suelo y protejan la regeneracion y el adecuado desarrollo de los renuevos, lo cual daria paso a especies de lento
crecimiento, mientras las especies introducidas pueden ser aprovechadas.

Tabla 65 Clases dimétricas en la vegetacién secundaria de la UF6

Fuente: INGETEC 2017

Amplitud del intervalo Clase dimétrica | N° Individuos | AB (%)
10,03 24,30 I 15 48,39
24,30 38,57 I 12 38,71
38,57 52,85 I 0 0,00
52,85 67,12 v 1 3,23
67,12 81,39 \ 0 0,00
81,39 95,67 Vi 3 9,68
31 100

Figura 44 Cantidad de individuos dentro de cada una de las clases

dimétricas en la Vegetacion Secundaria
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Fuente: INGETEC 2017

Clases altimétricas
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Con los resultados obtenidos en el muestreo de la cobertura, se delimitaron seis clases altimétricas con una
amplitud de 1.59 m. Dentro de las parcelas la altura minima muestreada fue de 2.5 m y la altura maxima fue igual
a 12 m, que en el caso de las parcelas de caracterizacion floristica corresponden a individuos que sobrepasan la
altura del 70% de los arboles al encontrarse por encima de los 10m de altura.

Tabla 66 Clases altimétricas de la vegetacién secundaria.

Fuente: INGETEC 2017

Amplitud del intervalo Clase altimétrica | No. Individuos | Ab (%)
2,50 4,10 I 8 25,81
4,10 5,69 I 2 6,45
5,69 7,29 11 7 22,58
7,29 8,88 v 4 12,90
8,88 10,48 Y 1 3,23
10,48 12,07 VI 9 29,03
31 100

Figura 45 Numero de individuos por clase altimétrica en la vegetacion secundaria.
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indice de valor de importancia (V)
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Para la vegetacion secundaria se encontr6 que Tabebuia ochracea es el que tiene mayor indice de importancia
dentro de la cobertura, esto debido a que obtuvo valores positivos principalmente en términos de la dominancia.
En segundo lugar, encontramos a Cecropia sp. quien obtuvo valores positivos en los dos factores evaluados para
el calculo de este estimador, ya que la frecuencia relativa fue la misma para todas las especies. Primero tiene
una abundancia alta con respecto a las demas (13 individuos), lo que ademas de incrementar la abundancia
relativa (la cual es igual al 41.93%), tiene influencia directa en el calculo de la dominancia, que recordemos se
basa en la suma de las areas basales de todos aquellos arboles pertenecientes a una misma especie, lo que
resulta en un 1VI igual a 70.78%

La Figura 46 muestra el indice de valor de importancia para cada una de las especies, discriminando los aportes
individuales de cada uno de los estimadores para el andlisis de la estructura horizontal (Ab, Fr, y D).

Tabla 67 1.V.I calculado para las especies presentes en la vegetacién secundaria.

Especie AB Fr Area basal |AB% Froo D% AVA!

Yucca gigantea 1 1 0,02770092 | 3,22581 | 10,00000 |0,81199731|14,04
Tabebuia ochracea 4 1 1,93051763 |12,90323 |10,00000 |56,5892847 | 79,49
Aegiphila cf. integrifolia | 2 1 0,03731388 | 6,45161 | 10,00000 |1,09378207|17,55
Acacia decurrens 2 1 0,0859755 |6,45161 |10,00000 |2,52020079 |18,97
Guazuma ulmifolia 1 1 0,05749472 | 3,22581 10,00000 |1,68534346|14,91
Ficus sp. 1 1 0,01989437 | 3,22581 | 10,00000 |0,58316383|13,81
Fraxinus chinensis 1 1 0,31830989 | 3,22581 | 10,00000 |9,33062123 (22,56
Piper arboreum 2 1 0,13041156 | 6,45161 | 10,00000 |3,82275552 |20,27
Citrus x limon 4 1 0,16062713 | 12,90323 | 10,00000 |4,70846474|27,61
Cecropia sp. 13 1 0,64320879 | 41,93548 |10,00000 |18,8543863 70,79
Total 31 10 3,41145437 | 100 100 100 300

Fuente: INGETEC 2017
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Figura 46 Célculo del IVI para el bosque de galeria.
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Posicion socioldgica (Ps)

Para esta cobertura se usaron los siguientes intervalos: estrato inferior [1.05, 3.6) estrato medio [3.6, 4.8) y estrato
superior >4.8 se encontré que dentro de la primera categoria de tamafio hay en total 5 individuos, en la segunda
3y en latercera 23, para un 16.13%, 9.68% y 74.19% respectivamente (ver Figura 47).

Este estimador nos permite identificar las especies que poseen mejor condicién con relacion a la adaptabilidad y
por ende a la permanencia; sin embargo si observamos la Tabla 68 dentro de la parcela de caracterizacion
floristica no se encontrd ninguna especie que se encuentre en las tres categorias delimitadas, esto puede deberse
a la severa transformacion y el constante aprovechamiento de las especies de crecimiento arbéreo, ya que
recordemos, esta es una de las zonas donde la poblacién se ha asentado hace centenares de afios. Lo que ha
provocado que en los lugares donde existian bosques de roble (Quercus humboltii), Alisos (Alnus jorullensis),
Duraznillos (Abatia verbascifolia), Cedros (Cedrela sp.), Trompetos (Bocconia frutescens), Nogales (Juglans sp.),
Cauchos (Ficus sp.), entre otros. En la actualidad corresponden a zonas que se encuentran sometidas a una alta
tasa de fragmentacion y extraccién maderera. (Espinal & Montenegro, 1963).

Tabla 68 Posicidn socioldgica relativa de las especies presentes en la vegetacion secundaria.

Abundancia por estrato Abundancia por valor fitosociolégico | Ps

Especie I Il [ | Il [ Ps relat | Ps%

Acacia decurrens 2 0,00 0,00 57,50 57,50 |8,53

Aegiphila cf. integrifolia 1 1 1,92 0,00 28,75 30,67 4,55

Cecropia sp. 13 0,00 0,00 373,75 373,75 |55,45
Citrus x limon 4 7,69 0,00 0,00 7,69 1,14

Ficus sp. 0,00 0,00 28,75 28,75 |4,27

Fraxinus chinensis 0,00 0,00 28,75 28,75 4,27

Guazuma ulmifolia 0,00 0,00 28,75 28,75 4,27
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