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2. GENERALIDADES

2.1 INTRODUCCION

La Alcaldia Mayor de Bogota, a través de la Empresa Metro de Bogota S.A (EMB) y el concesionario
Metro Linea 1 SAS (ML1), esta liderando la construccién de la Primera Linea del Metro de Bogota
(PLMB); para adelantar la construccién del viaducto, el concesionario ML1 adelantara todas las
actividades necesarias para la financiacion, estudios, disefios de detalle principales y otros estudios,
ejecucidn de las obras de construccién, obras de la fase previa, obras de edificaciones, obras para redes
a cargo del concesionario, obras de adecuacién y reparaciéon de desvios, obras para intersecciones
especiales, la operacion y el mantenimiento del proyecto, la gestién social y ambiental, la reversién
parcial y la reversién de la infraestructura correspondiente a la PLMB, asi como la financiacion, disefio,
instalacién, suministro, pruebas individuales y de conjunto, certificaciones, puesta en marcha,
operacion, reposicién, mantenimiento, reversion del material rodante y de los sistemas Metro-
Ferroviarios y la prestacién del servicio publico de transporte férreo de pasajeros en Bogota.

En el marco de estas obras de infraestructura el concesionario Metro Linea 1 requiere obtener las
licencias ambientales por parte de la Autoridad Ambiental competente para la construccion de las
subestaciones eléctricas receptoras 1, 2 y 3 y sus lineas de transmision a 115 kV que se conectaran a
las subestaciones eléctricas de ENEL, las subestaciones receptoras tendran como fin energizar la
infraestructura de estacionamiento y zonas de mantenimiento de los trenes del Metro de Bogota.

Este documento se constituye en el instrumento basico para la toma de decisiones sobre los proyectos,
obras o actividades que requieren licencia ambiental, de acuerdo con lo establecido en el literal b del
numeral 4 del Articulo 2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015; el cual sera presentado a la autoridad
ambiental de Bogota D.C., que dada sus competencias es la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA).

En el capitulo de Generalidades, se hace el recuento de los aspectos generales del proyecto, tales como
localizacion, se describe de manera general el contenido de los capitulos que componen el Estudio de
Impacto Ambiental y aspectos metodoldgicos mas relevantes con los cuales se elabor6 el mismo. Lo
anterior de conformidad con la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales del
afo 2018 emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), adoptada por la
Resolucién 1402 de 2018.

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 1
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2.1.1 Aspectos generales del proyecto
2.1.1.1 Tipo de Proyecto

El proyecto consiste en la construccidon de la Subestacion Receptora SER 2 localizada en la ciudad de
Bogota D.C, justo en el punto de interseccion de las Localidades de Antonio Narifio, Los Martires y
Santafé, ubicada sobre la troncal Caracas a la altura de proyectada estacion calle primera estacion
numeroll del trazado de linea 1 del Metro de Bogota sobre los 2576 msnm, tiene una extensién de
1400 m2 y corresponde a un proyecto de tipo puntual y la linea de transmisién que responden a
caracteristicas de un proyecto lineal; donde se contemplan las obras para la construccién de la linea de
transmision de 693.43m aproximadamente con proceso constructivos a cielo abierto y tecnologia de
perforacién horizontal dirigida (PHD). Adicionalmente la construccion de caja de empalme.

La subestacién Receptora SER2 alimentara de energia la infraestructura de la linea 1 del metro dando
cobertura al tramo 4 calle primera del Metro de Bogota, la subestacién se conectara a través de una
linea de transmision de 115 kV, subterranea a la Subestacion Eléctrica Calle Primera de ENEL
Colombia.
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Figura 1. Localizacion general del proyecto

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022.
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El proyecto se encuentra ubicado en un punto de convergencia de tres localidades por lo que a pesar
de no ser un proyecto que abarque un area mayor presenta incidencia sobre varias unidades territoriales
locales, UPZ: San lIsabel (UPZ No. 37), Las Cruces (UPZ No. 95) y Restrepo (UPZ No. 38), y
correspondientemente los barrios Eduardo Santos, San Bernardo y San Antonio.

2.1.1.2 Justificacion

La Primera Linea del Metro de Bogota contara con 23.9 kildmetros de recorrido y pasara por 9
localidades beneficiando a millones de habitantes y fordneos de la ciudad, es una mega obra de
infraestructura de transporte masivo que tiene como objetivo principal mejorar la movilidad desde la
localidad de Bosa a la localidad de Chapinero, adicional habra una renovacion urbana que mejorara la
calidad de vida y productividad de los ciudadanos.

Atendiendo todas las necesidades de infraestructura para el 6ptimo funcionamiento de la PLMB se
requiere la construccion de las Subestaciones Receptoras que tendran como objetivo energizar las
zonas de estacionamiento y mantenimiento de los trenes, estas subestaciones se distribuyen a los largo
de la linea para abarcar todas las posibles necesidades de energia, la subestacion receptora SER 2
estara ubicada en el Patio Taller, la subestacion Receptora 2 estara en funcionamiento en el tramo 4y
la subestacion Receptora 3 funcionara en el tramo 6, la ubicacion de las subestaciones y las lineas de
conexion se definieron considerando criterios como, la cercania a las subestaciones existentes de Enel,
para el trazado de la linea se buscd interferir lo minimo con las redes existentes en la ciudad, se planea
aprovechar las obras para la construccién de la PLMB, y garantizar los disefios con menores costos e
impactos generales.

2.1.1.3 Etapasy actividades del proyecto
En la Tabla 1 se presenta de manera general las etapas del proyecto, asi como sus actividades.

Tabla 1. Etapas de Construccion de Subestacion y Lineas de Transmision

ETAPA ACTIVIDADES \ DESCRIPCION
Esta actividad consiste en la contratacién del personal
Organizacién Laboral. y la agrupacioén del equipo necesario para realizar los
trabajos.

El replanteo se realizara luego de la revision del disefio
y previo al inicio de la fase constructiva de la
subestacion y Linea de Transmision, este replanteo
Localizacién 'y replanteo | consiste en la ubicacion de puntos referenciales, desde
topografico los cuales se tomaran las medidas precisas de las
ubicaciones de cimentaciones para los diferentes
equipos y en general para todas las obras civiles a ser
construidas.

Consiste en la planificacion de los espacios dispuestos
para la operacion y la gestién administrativa y técnica
del proyecto, en los cuales se ubican el conteiner o
depésitos para almacenamiento de materiales y
equipos para obra civii y electromecanico,

Etapa Pre-
Constructiva

Areas comunes, cerramiento
provisional, areas de
almacenamiento de material
y sustancias especiales.

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 3
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DESCRIPCION
herramientas, elementos quimicos y otros que se
requieran para desarrollar la operacién de la obra. Y la
debida sefializacién de las areas dispuestas.

Construccion de
campamento temporal.

Consiste en la construccion de un campamento que
aloje al personal dedicado a la ejecucion del proyecto y
donde se tenga la disponibilidad de depositar y guardar
el material necesario para el mismo. Los campamentos
son areas de trabajo interno donde se desarrollan
actividades de logistica, areas de oficinas, almacén de
materiales y servicios propios del campamento. La
construccién del campamento considera el disefio de la
red eléctrica, fontaneria, internet, teléfono, entre otros.

Trasporte de Elementos

Constructivos.

Consiste en el traslado de los elementos constructivos
hasta y desde el sitio de montaje; para esta actividad
se analiza el tipo de acceso y movilidad de transporte
para el acarreo adecuado de los materiales. Se elabora
y presenta el Plan de Manejo de Transito a la
Secretaria Distrital de Movilidad.

Etapa Constructiva

Implementacién  de las
medidas de manejo de
residuos. Generacion,
manejo y disposicion de
Residuos Liquidos y Sélidos.

Esta actividad hace referencia a la generacion y
manejo de residuos solidos y liquidos durante el
desarrollo de las demés actividades que hacen parte
de la etapa constructiva y a su adecuada disposicion
de acuerdo a la normatividad aplicable. esto incluye las
obligaciones que contiene la Licencia Ambiental

Capacitacion al Personal en
Seguridad, Salud y Medio
Ambiente.

Esta actividad se lleva a cabo con el personal que hace
parte de la ejecucién del proyecto, esto con el fin de
que conozca las obligaciones establecidas sobre
seguridad, salud y medio ambiente, esto incluye las
obligaciones que contiene la Licencia Ambiental.

Implementacion  de  los
Programas Sociales.

Esta actividad es la que permite la interaccion y la
adecuada comunicacién entre los encargados de la
ejecucion del proyecto y la comunidad circundante a
este. esto incluye las obligaciones que contiene la
Licencia Ambiental.

Adecuacion de Accesos.

Para la construccién de la subestacion, se emplearany
mantendran las vias de acceso y vias perimetrales
existentes, que permiten la movilidad de vehiculos
pesados como gruas para la instalacion de equipos y
demés actividades operativas.

Teniendo en cuenta que las acometidas de Alta y
Media Tensién seran subterraneas, se buscara realizar
el menor impacto visual y ocupacion del espacio
publico, no obstante, en la etapa constructiva se
emplearan como vias de acceso: las vias perimetrales
existentes, andenes viales y vias principales.

Excavacion y Adecuacion del
Terreno Subestacion.

Con equipo de construccibn en la etapa de
construccion, se llegara hasta los diferentes niveles de
cada uno de los componentes que la obra tiene. Para
la adecuacion, se construira sobre un terraplén donde
se ubicaran las vias internas, todos los equipos y
edificaciones que hacen parte de la subestacion.

Excavacion y Adecuacion del
Terreno Linea de Trasmision.

Con equipo de construccion o de forma manual se
llegara hasta los diferentes niveles de cada uno de los
componentes que la obra tiene, para iniciar la
construccion de las obras de cimentacion, cajas de
subterranizacion y la perforacibn de ductos
subterraneos
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METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

ETAPA ACTIVIDADES \ DESCRIPCION

Hincado de pilotes Construccion de las canastas de acero de refuerzo con
sus respectivos empalmes ya sea por traslapo o
emplume mecanico. Dentro de formaleta metalica o de
madera, aclarando que los dobleces se hacen de
manera manual o0 mecénica por personal capacitado.
Asi mismo realizar el anclaje con los pilotes. Vaciado y
posterior vibrado de concreto para retirar vacios y aire
de la mezcla asegurado la resistencia y calidad
requerida, asi mismo realizando el anclaje mecanico
con los pilotes que previamente fueron dispuestos con
su respectiva zona de anclaje. Posteriormente, se
realiza la construccion de las canastas de acero de
refuerzo con sus respectivos empalmes ya sea por
traslapo o emplume mecéanico. Dentro de formaleta
metélica; se realizara la instalacibn de acero de
refuerzo para posterior pretensado antes de fraguar el
concreto. Asi mismo se realiza el empalme con los
refuerzo del dado para asegurar la interaccion de
fuerzas. Vaciado y posterior vibrado de concreto para
retirar vacios y aire de la mezcla asegurado la
resistencia y calidad requerida, teniendo en cuenta
realizar en la parte superior los puntos de anclaje con
las vigas capitel.

Construccion  dados  de | Construccion de las canastas de acero de refuerzo con
cimentacion y pilas de | sus respectivos empalmes ya sea por traslapo o
soporte emplume mecanico. Dentro de formaleta metdlica o de
madera, aclarando que los dobleces se hacen de
manera manual o mecanica por personal capacitado.
Es posible que la canasta de refuerzo se realice en
tierra para posterior izaje de la mismo, Vaciado y
posterior vibrado de concreto para retirar vacios y aire
de la mezcla asegurado la resistencia y calidad
requerida, posterior post-tensado y grouting método
por el cual los refuerzos de acero se tensan previo al
vertimiento del concreto, mejorando el comportamiento
y la resistencia estructural de los elementos.
Posteriormente se sellan las uniones mediante
grounting, (mortero con epdxico). Posteriormente se
realiza la fundida de la dovela; instalacion de formaleta,
canastas de refuerzo ya sean hechas in situ o izadas,
posterior vertimiento de concreto y vibracién del mismo.
Posterior desencofrado de los elementos vy
consecuente construccion del elemento contiguo de la
dovela guia. Una vez fundida y asegurada la viga
capitel, se retirara la formaleta y se instalaran y
precargaran los carros de avance.

Para la construccién de la subestacion eléctrica y la
infraestructura (equipos y red subterranea) de la linea
de trasmision, se realizara la construccion de las obras
civiles asociadas al alcance del proyecto, en forma
Construccién y Obras Civiles | manual o mediante el uso de maquinaria amarilla,
de la Subestacion magquinaria para perforacion subterrdnea o de largo
alcance. Sera necesario utlizar material de
mejoramiento y compactar el suelo hasta alcanzar las
densidades necesarias para adelantar las obras de
cimentacion.

Construccion, Cimentacion y | Para la construccion de la infraestructura de la linea de
Obras Civiles de la Linea de | trasmision, se realizaran excavaciones a fin de llevar a
Transmision cabo la construccion de cimentaciones, Con equipo de
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ETAPA

ACTIVIDADES

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

DESCRIPCION
construccion o en forma manual. Para el tramo
subterraneo se empleara maquinaria de perforacion
para los ductos y trabajo manual para las cajas de
transicion.

Adecuacion de la Linea de
Trasmision (construccion
caja).

Conjunto de obras civiles para construccion de la
canalizacion subterrdnea para una red de alta tension
en los cuales se contemplan actividades de
excavacion, tendido de tuberia, perforacion horizontal,
composicion de capas con material para conformacion
del terreno sobre las tuberias de acuerdo a la zona y
tipo de trafico, construccion de cajas de inspeccién
para tendido, cambio de direccién y empalmes de
cables aislados, los cuales pueden ser construidos con
hormigon prefabricado o fundicion en sitio.

Instalacion de  Equipos
Subestacion Eléctrica

Esta etapa consiste en el montaje de todos los equipos
y estructuras previstas, cableado y conexionado de Alta
y Media Tensién, modulo GIS, el cuarto de
transformador y el cuarto de carcamos de potencia en
el sétano del edificio de control donde finalmente se
ubican los mandos y sistemas de operacién y control
de cada uno de los equipos y de la subestacion en su
conjunto.

Las instalaciones de la subestacion GIS y las celdas de
Alta Tension se instalaran directamente sobre las
bases de hormigén armado y estara ubicados en una
caseta construida para el efecto.

Se costruiran bases en hormigén armado para instalar
los transformadores de potencia los cuales estaran
provistos de rieles de carga y muros cortafuego
cumpliendo con la normatividad vigente.

Construccion de
canalizaciones de Alta
Tensién entrada y Media
Tension de salida de la
subestacion.

Actividades de infraestructura civil para las redes
eléctricas subterrdneas los cuales comprende los
aspectos de construccion de canalizaciones, camaras,
cajas de inspeccion, carcamos, carcamos de potencia,
cajas y tapas, en los cuales se busca que la disposicion
de los conductores dentro del ducto conserve su
posicién y adecuacion a lo largo del recorrido,

La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes
primarias, en los cuales se considera la construccion
de cajas de inspeccion para hacer verificacion vy
tendido de cables aislados de Alta y Media Tension.

Montaje, tendido, conexion
de lalinea.

Esta actividad consiste en el montaje de estructura
metalica, vestido de estructuras, instalacion de herrajes
y aisladores, tendido de conductores, templado y
engrampado de conductores y cable de guarda,
pruebas y puesta en servicio. Las actividades
realizadas en una red subterranea de Alta y Media
Tensién consideran el tendido de cables aislados
XLPE, instalacion de soportes y aisladores de
Transicion, elaboraciones de terminales de conexion
para cables aislados, tendido de conductor de tierra y
fibra &ptica, conexién de conductores, pruebas y
puesta en servicio

Etapa Operativo

Energizaciéon Lineas de

Trasmision.

Corresponde a la energizacién o puesta en servicio, al
nivel de tension previsto en el disefio y el transporte de
la energia eléctrica durante la operacion del proyecto,
cumplimiento de las distancias de seguridad verticales
para cada fase del conductor, todo dentro del marco de
las especificaciones técnicas.
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ETAPA

ACTIVIDADES

Energizacion de Subestacion
Eléctrica AT/MT.

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

DESCRIPCION
Corresponde a la energizacion o puesta en servicio al
nivel de tensién previsto en el disefio, cumpliendo las
normas y protocolos previstos para la operacién segura
de los equipos.

Operacion de Equipos.

La operacion del proyecto consiste en la transmision de
la energia en forma continua, de acuerdo con las
normas de seguridad y cumpliendo los criterios de
calidad respecto a la frecuencia, la regulacion de
tension, las pérdidas de energia y la distorsién
producida por armoénicos.

Mantenimiento Subestacion
y Lineas de Trasmision.

Mantenimiento preventivo: En esta fase se prevendran
los posibles dafios en los equipos de las redes de
distribucién que puedan afectar la continuidad del
servicio.

Mantenimiento correctivo: En esta fase se repararan
los dafios ocasionados en los equipos de las redes de
distribucion que afecten el suministro de energia
eléctrica. El mantenimiento de los equipos hibridos se
realizard cada seis afios y el de los transformadores
cada 10 afios. Estos mantenimientos seran realizados
por profesionales especializados.

Generacion, manejo y
disposicién de Residuos.

Esta actividad hace referencia a la generacion y
manejo de residuos sélidos y liquidos durante el
desarrollo de las demés actividades que hacen parte
de la etapa operativo del proyecto y a su adecuada
disposicién de acuerdo a la normatividad aplicable.

Etapa de
Desmantelamiento de
la infraestructura
existente y entrega de
predio.

Desenergizacion

Es la actividad mediante la cual se corta el flujo de
corriente eléctrica en la linea de trasmision, la
subestacion

Desmantelamiento de linea
de trasmision y subestacion.

Se refiere a la actividad de realizar el desmonte de
conductores y equipos que hacen parte de las lineas
de conexion a la subestacion.

Embalaje, transporte vy
almacenamiento de Equipos
de potencia, control,
proteccion y comunicaciones
Subestacion Eléctrica que
seran reutilizados.

Las actividades de embalaje consisten en la fabricacion
de huacales, cajas de madera, embalajes tipo jaulay
bases en madera con el fin de preservar el estado de
los equipos eléctricos de potencia, control,
comunicaciones, tableros y gabinetes eléctricos que se
requieren transportar.

Las actividades de transporte de equipos hacen
referencia al traslado de los equipos desmontados y
embalados adecuadamente para llevarlos a un sitio de
almacenamiento o disposicion final.

Las actividades de almacenamiento estan relacionadas
con guardar, proteger y conservar correctamente los
equipos durante el periodo de tiempo que sea
necesario, a su vez se realizan actividades de
transporte, ubicacion, manipulacion y
acondicionamiento de las mismas desde su recepcion
hasta su expedicion.

Reutilizacién y reciclaje de
elementos.

Se refiere a las alternativas para manejar los elementos
gue se retiran de la red de distribucion, subestacion
AT/MT y Linea de transmision. Los elementos producto
del desmantelamiento pueden ser reciclados y
reutilizados en la construccién de otro proyecto.

Retiro y disposicion final de
residuos.

Los materiales sobrantes deberan ser dispuestos
adecuadamente en sitios autorizados por la Autoridad
Ambiental Competente.
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METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

ACTIVIDADES DESCRIPCION

Implica la ejecucion de labores para la recuperacion de
las areas que fueron intervenidas a lo largo de la vida
Gtil del proyecto.

Restauracion de areas
intervenidas.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022.

2.1.2 Métodos de recoleccion, procesamiento y andlisis de lainformacion

La elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se realizé en el marco de la Metodologia para la
Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales 2018 del MADS, empleando una estructura de
procesos, procedimientos e instrumentos técnicos, tecnoldgicos y metodoldgicos con los cuales se
abordaran los aspectos de mayor relevancia presentes en el area de influencia del proyecto, para
posteriormente analizarlos a la luz de las intervenciones tipicas de un proyecto de transmision de
energia con tension de 115 kV.

Esta estructura procedimental, cuya descripcion detallada se presenta en el Numeral 2.4 Metodologia
de este capitulo, se fundamenta en un ejercicio interdisciplinario entre diversas areas del conocimiento,
entre las que se destacan la ingenieria, las ciencias ambientales, las ciencias sociales, las ciencias
econdmicas, el derecho, la geomatica y planeacién del desarrollo, esta Ultima como disciplina
integradora.

A la par de los procesos de caracterizacion de las condiciones fisicas, bidticas, socioeconémicas,
politicas y normativas existentes en el area de influencia del Proyecto, se adelantdé un analisis
procedimental y tecnolégico de las actividades de construccion y operacion propias del mismo,
alimentando con esto el proceso de evaluacién ambiental de los potenciales impactos que el desarrollo
del Proyecto puede generar sobre su medio receptor, ligando a estos resultados las acciones de manejo
especifico que integran las estrategias de manejo previstas para prevenir, mitigar, corregir y/o
compensar tales impactos.

Dado que el estudio se desarrolla en el Marco de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental
para la construccion de la Primera Linea del Metro y que se encuentra ubicado en Bogota, la cual
cuenta con gran cantidad de informacién secundaria actualizada sobre las condiciones ambientales y
sociales de la ciudad; la elaboracién del EIA se apoy6 en la recoleccion de informacion de fuentes
secundarias a través de las paginas web de las entidades publicas y los portales de sus sistemas de
informacion, las cuales se relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2. Fuentes de Informacion consultada por WEB

ASPECTO INFORMACION

CARTOGRAFIA La cartografia base del IGAC.

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, Series histéricas de las estaciones meteorologicas disponibles para
METEREOLOGIA Y ESTUDIOS el area de estudio.

AMBIENTALES -IDEAM-
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METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

ASPECTO INFORMACION

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
NACIONAL DE ESTADISTICAS — DANE

Informacion demografica del CENSO mas reciente (afio 2018-2035)
y demas series estadisticas disponibles para aspectos de orden
socioecondmico.

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
— SGC-

Informacion sobre las condiciones regionales que exhibe la
geologia del area de estudio, asi como informacién de los suelos de
Bogota.

ALCALDIAS LOCALES DE ANTONIO
NARINO, LOS MARTIRES Y LA
CANDELARIA

Informacion de los estudios realizados por las Alcaldias de las
Localidades presentes en el area de influencia del proyecto.

SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD

Documentos con caracteristicas de la prestacion del servicio de
salud y caracterizacion de la poblacién de la localidad de Bosa.

INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION
DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO —
IDIGER-

Microzonificacién sismica de la Localidad de Bosa y monitoreo de
vibraciones.

SECRETARIA DE EDUCACION

Documentos relacionados con las caracteristicas de la prestacion
del servicio de educacion y caracteristicas de poblacion presente en
la Localidad de Bosa de ser posible en los barrios que hacen parte
del area de influencia del proyecto.

INSTITUTO DISTRITAL DE
RECREACION Y DEPORTE -IDRD-

Infraestructura de uso recreativo y deportivo existente en las
unidades territoriales de influencia.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Adicional a la consulta anterior, se realizaron solicitudes de informacion del area de influencia de los
proyectos oficiales ante las diferentes entidades competentes de orden Distrital, de tal manera que se
pudiera profundizar la informacién técnica recopilada a través de las paginas web de las entidades y los

portales de sus sistemas de informacion.

Las consultas a entidades efectuadas se presentan a continuacion, asi como el capitulo del Estudio de
Impacto Ambiental en que fue vinculada la informacion entregada (Tabla 3) y en el Anexo (Asp
Legales/consultas_entidades/ Respuesta_entidades) se encuentran los soportes de las consultadas

realizadas.

Tabla 3. Entidades donde se realiz6 solicitud de Informacion

ENTIDAD

ASUNTO

1 SECRETARIA Solicitud de

DISTRITAL DE
AMBIENTE —SDA

calidad de aire y de ruido, asi
como el diagnostico de las
condiciones ambientales de la
localidad, fuentes
emision, fuentes subterraneas
de agua, y sitios de disposicion
final autorizados, asi

FECHA DE FECHA DE CAPITULO DEL
RADICADO ENTREGA DE LA EIA QUE
INFORMACION VINCULA LA
INFORMACION
informacion de No se recibié é:apl'tulo' 3 3_.?.
respuesta por aractgrnzag:lqn
del medio abidtico
parte de la
fias de 04/10/2022 entidad
Radicado SDA Capitulo 4.
2022ER254101 Demanda, uso,
como aprovechamiento
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ENTIDAD

ASUNTO

FECHA DE
RADICADO

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

FECHA DE
ENTREGA DE LA
INFORMACION

CAPITULO DEL
EIA QUE
VINCULA LA
INFORMACION

proveedores de materiales de ylo afectaciéon de
construccion autorizados. los recursos
naturales

2 SECRETARIA arborizacién  existente  de Capitulo 3 3.2.
DISTRITAL DE | acuerdo con los proyectos en Caracterizacién
AMBIENTE —SDA mantenimiento por la oficina de del medio bidtico

arborizacién urbana, Plan Local

de Arborizacién Urbana de las

Localidades de Los Martires, 06/10/2022 20/10/2022
Santa Fe y Antonio Narifio.

Arboles existentes en los

barrios: San Antonio, Eduardo

Santos y San Bernardo, con las

variables del SIGAU

3 SECRETARIA Solicitud de informacién: POT, Capitulo 3. 3.2.
DISTRITAL DE | usos del suelo del area de L .
PLANEACION  — | influencia, infraestructura No se recibi6 Caracterizacion
SDP- social, comercial y de industria rpeasr?eu?jzt?apor gilcioeconémn?(:eglo

presente, planos de la h

localidad,  proyectos  de 03/11/2022 entidad
desarrollo y lineas de inversion Radicado SPD
en la localidad, sectores de 1-2022-131266
interés cultural y patrimonial y

plan zonal centro.

4 SECRETARIA Solicitud de informacion de las No se recibié Capitulo 3. 3.2.
DISTRITAL DE | caracteristicas de la prestacion respuesta por L
SALUD del servicio de salud y | 30/09/2022 P ol P Caracterizacion

caracterizacion de la poblacion parte de fa del . . ".‘ed'o
de la localidad de Bosa. entidad Socioeconomico

5 ALCALDIAS Solicitud de informacion acerca Capitulo 3. 3.2.
LOCALES DE | de los wusos del suelo, .
ANTONIO infraestructura social, Caracterizacion
NARINO, LOS | comercial e industrial presente, No se recibié del _ medio
MARTIRES Y | planos, proyectos de desarrollo respuesta por Socioeconomico
SANTAFE y lineas de inversion, 03/10/2022 arte de la

informacion de la prestacion de pnt'd d
servicios de salud y educacion, entida
Estudios ambientales,

diagnéstico ambiental de la

localidad y plan ambiental local.

6 INSTITUTO Solicitudes de Informacion del Capitulo 3. 3.2.
DISTRITAL DE | Plan Zonal Centro, de las redes o
PATRIMONIO ambientales peatonales Caracterizacion
CULTURAL -IDPC- | seguras - RAPS y los del medio

inmuebles patrimoniales i. en Socioecondémico
amenaza ruina.
06/10/2022 23/11/202
Capitulo 3 3.4.
Zonificacion
Ambiental
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ENTIDAD ASUNTO FECHA DE FECHA DE CAPITULO DEL
RADICADO ENTREGA DE LA EIA QUE
INFORMACION VINCULA LA
INFORMACION

7 AGUAS DE | Solicitud acerca de |las No se recibio La solicitud fue

BOGOTA acciones realizadas sobre respuesta por remitida a EAAB
corredores  hidricos de la 3/10/2022 parte de la
Localidad. entidad

8 INSTITUTO PARA | Solicitud de informacién sobre Capitulo 3. 3.2.
LA ECONOMIA | proyectos actuales y futuros en No se recibié L
SOCIAL - IPES - la localidad de preferencia en respuesta por Caracterizacion

los barrios del area de 3/10/2022 parte de la del medio.
influencia del proyecto. entidad Socioeconémico

9 CAMARA DE | Solicitud acerca de los No se recibié Capitulo 3. 3.2.
COMERCIO establecimientos comerciales y respuesta por o

la actividad econémica que 8/10/2022 parte de la Caracterizacion
desarrollan en la localidad. entidad del medio.
Socioeconémico

10 EMPRESA DE | Solicitud acerca de la cobertura No se recibid Capitulo 3 3.2.
ACUEDUCTO Y | y nimero de usuarios de respuesta por Caracterizacién
ALCANTARILLADO | acueductoy alcantarillado de la parte de la del medio abiético
— EAAB - Localidad, caracterizacién 3/10/2022 entidad

hidrolégica, acciones )
realizadas sobre cuerpos de Radicado EAAB
agua. E-2022-083055

11 INSTITUTO Solicitud de la informacién de Capitulo 3 3.2.
DISTRITAL DE | microzonificacién sismica de la Caracterizacion
GESTION DE | Localidad de Antonio Narifio, del medio abidtico
RIESGOS Y | Los Martires y La Candelaria y
CAMBIO monitoreo  de  vibraciones,

CLIMATICO — | predios con  concepto _c’ie 3/10/2022 18/10/2022 Capitulo 9. Plan
IDIGER- amenaza  ruina, |nforr_naC|0n de Gestién del
geotécnica de la localidad y Riesgo
acciones realizadas en las
fuentes  hidrica de las
Localidad.

12 JARDIN Solicitud de informacion Capitulo 3 3.2.
BOTANICO DE | actualizada de la arborizacion Caracterizacion
BOGOTA JBB existente de acuerdo con los del medio abidtico

proyectos en mantenimiento
por la oficina de arborizacion
urbana, en las localidades, plan
local de arborizacién urbana de
las localidades y arboles 8/10/2022 20/10/2022
existentes en los barrios del
area de influencia, con las
variables del SIGAU, toda vez
que no ha sido posible
obtenerlas directamente desde
la plataforma.
SECRETARIA Solicitud de las caracteristicas Capitulo 3. 3.2.
DISTRITAL DE | de la prestacion del servicio de L,
13 EDUCACION educacion y caracteristicas de Caractenzquon
poblacién ~presente en la |  3/10/2022 20/10/2022 del medio
Localidad, en los barrios que Socioeconomico
hacen parte del &rea de
influencia del proyecto.
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ENTIDAD ASUNTO FECHA DE FECHA DE CAPITULO DEL
RADICADO ENTREGA DE LA EIA QUE
INFORMACION VINCULA LA
INFORMACION
14 CORPORACION Solicitud de informacién sobre Capitulo 4.
AUTONOMA proveedores autorizados y No se recibio Demanda, uso,
REGIONAL DE | licenciados de materiales de 30/09/2022 respuesta por aprovechamiento
CUNDINAMARCA. construccién, asi como sitios parte de la ylo afectaciéon de
- CAR - de disposicion final. entidad los recursos
naturales
15 INSTITUTO DE | Solicitud de proyectos en Capitulo 3. 3.2.
DESARROLLO ejecucion y proyectos futuros y L,
URBANO — IDU- proveedores autorizados de 3/10/2022 20/10/2022 Caracterizacion
materiales de construccion. del . . ”.‘Ed'o
Socioeconémico
16 INSTITUTO Solicitud de infraestructura de Capitulo 3. 3.2.
DISTRITAL DE | uso recreativo y deportivo L
RECREACION Y | existente en las unidades 3/10/2022 06/12/2022 Caracterizacion
DEPORTE -IDRD- | territoriales de influencia. del ~ medio
Socioeconémico

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

La recoleccion de informacion primaria en campo para la elaboracion del estudio se realiza en las

unidades territoriales (barrios Eduardo Santos, San Bernardo y San Antonio.). Este trabajo de campo

incluyd, entre otros, las entrevistas con la comunidad, inventarios de flora, avistamiento de fauna y

reconocimiento del territorio, con el fin de consolidar la linea base del area de interés

ACTIVIDADES
EJECUTADAS

Salida de Pre campo

Tabla 4. Trabajos de campo ejecutados

TRABAJOS DE CAMPO

Se realiza una salida de reconocimiento de campo en el
area del proyecto con los profesionales sociales y biéticos.

FECHA

27/10/2022

Salida de Campo Biético

Se realiza la observacion de la fauna en horario diurno y
nocturno asociada al area de influencia del medio bibtico,
asi como las entrevistas a la comunidad (Metodologia para
fauna).

Se realiza el inventario forestal al 100% dentro del area de
influencia del medio bidtico.

4/11/2022

Salida de Campo Social

Se realiza un recorrido del area social para el levantamiento
de infraestructura social.

Se realiza el levantamiento de la informacion necesaria para
la caracterizacion de las comunidades étnicas en el area de
influencia socioecondémica del Proyecto.

29/11/2022

Salida de
Geosférico

Campo

Se realiza recorrido en el area de influencia del medio
abiotico con el fin de la identificacion y delimitacion del area
de influencia para el componente Geosférico e Hidroldgico

4/11/2022

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022
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2.1.3 Grado deincertidumbre y calidad de lainformacién

El Estudio de Impacto Ambiental, como documento para la toma de decisiones en pro de la mitigacion,
minimizacién y/o compensacién de posibles impactos, requirié que la informacion tenga la posibilidad
de brindar la calidad suficiente, con el fin de lograr que estas decisiones se adopten y entreguen los
mejores resultados para el conjunto de la sociedad.

La calidad medida en funcién de mudltiples atributos, siendo los mas relevantes en el ambito de los
estudios ambientales los siguientes: i) Pertinencia y relevancia; ii) Precision; iii) Oportunidad; iv)
Interpretabilidad; v) Coherencia; vi) Comparabilidad, y; vii) Transparencia y confiabilidad, las cuales se
describen a continuacion:

i) Pertinencia y relevancia. Se entrega la informacién Gtil para describir y conocer las condiciones
ambientales y las caracteristicas del Proyecto, con el fin de identificar y valorar los impactos ambientales
y el uso de servicios ecosistémicos, establecer zonas homogéneas y definir planes y programas de
manejo ambiental.

i) Precision. Se establece el grado con el que la informacion logra describir de forma correcta las
cantidades, caracteristicas que se requieren para la identificacion de impactos y su evaluacion;

iii) Oportunidad. Se utiliza la informacién mas actualizada incluyendo informacién secundaria de las
diferentes entidades, en el afio mas préximo al 2023 o del mismo afio, y otra informacion primaria
obtenida en el mismo periodo del estudio.

iv) Interpretabilidad. Se realiza el estudio con un lenguaje entendible, el cual permite que la informacién
se pueda utilizar y analizar. Los cuadros, tablas, graficos, figuras, esquemas, mapas, fotografias y
demas medios de representacién de la informacion, tienen colores, tamafios de textos y distribucién de
elementos que permiten su lectura y facil comprensioén.

v) Coherencia. Se trabaja sobre el documento verificando la inexistencia de contradicciones entre
conceptos, métodos y la informacion que se genera con los mismos.

vi) Comparabilidad. Se utiliza, de acuerdo con los conceptos aplicados y al uso de clasificaciones,
nomenclaturas y métodos estandarizados, que permita la comparacion de la informacién que se utiliza
0 se genera, en términos espaciales y temporales.

vii) Transparencia y confiabilidad. Es el grado con que fue generada la informacion y, por tanto, si es
posible fiarse de la misma. Los metadatos y otros tipos de documentacion constituyen un referente para
valorar este atributo. Para este caso se refiere al grado de incertidumbre que genera la misma.

La informacién presentada en el Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Construccion de
Subestacién Receptora SER 2 y Linea de Transmision a 115 kV proviene de fuentes primarias y
secundarias totalmente oficiales y confiables, cubriendo en su totalidad el area a licenciar y su area de
influencia, con algunos trabajos de campo para el levantamiento actual de la informacién primaria y
consulta de la informacion oficial a las Entidades correspondientes.
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Se realizan reuniones y talleres participativos con participaciéon de lideres de la comunidad,
representantes de organizaciones sociales, ambientales y autoridades del area de influencia del
proyecto, logrando asi conocer e incorporar en el estudio, sus opiniones, preocupaciones y sugerencias.

2.1.4 Descripcion general de los capitulos del estudio

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se realiza a partir de los Términos de Referencia para La
Elaboracion del Estudio De Impacto Ambiental — Proyectos De Sistemas de Transmision de Energia
Eléctrica Tdr-17 2018 y la Metodologia para Estudios Ambientales 2018 del MADS, cuya estructura
general se presenta en la Tabla 5.

Para mayor claridad en los términos utilizados, se puede ver en la ruta Anexos\AnexoA_Glosario_
Bibliografia, el documento con las fuentes y glosario de términos importantes.

Tabla 5. Descripcion del Contenido del Estudio

CAPITULO DESCRIPCION

Sintesis del documento del Estudio de Impacto Ambiental, donde se
presentan las caracteristicas técnicas del Proyecto, la caracterizacion y
diagnostico del area, las necesidades de aprovechamiento de recursos
naturales, la identificacion de los impactos ambientales y evaluacion
Resumen Ejecutivo econdmica, los resultados de la zonificacion de manejo ambiental, las
acciones del plan de manejo ambiental que incluyen los costos aproximados
y los cronogramas de ejecucion de cada una de las fichas estructuradas, el
programa de seguimiento y monitoreo y los planes de contingencia,
abandono.

Contiene la introduccion, objetivos, antecedentes, justificacion, alcances del
proyecto y marco normativo; el alcance del Estudio de Impacto Ambiental; y
Capitulo 1. Objetivos la metodologia utilizada para la elaboracion del estudio. Contiene y describe
Capitulo 2. Generalidades de forma detallada el objetivo general del proyecto, se indican las
actividades que se deben lograr para el cumplimiento de los objetivos
especificos que encierran el alcance planteado para el proyecto.

Hace referencia a la localizacion del proyecto y las caracteristicas técnicas
de las actividades propias de la construccion de la Subestacion y las lineas
asociadas, dentro de las cuales se mencionan la construccion de la
subestacion, el establecimiento de la linea de transmision tendido de
cableado, acciones de operacién de la subestacion y del sistema de
transmisién y el posterior desmantelamiento y restauracion, la estructura
organizacional, el cronograma de ejecucion, la tecnologia, maquinaria y
equipos a utilizar, la descripcion de recursos técnicos y humanos, los
procesos y procedimientos y las necesidades de recursos naturales.

Capitulo 3. Descripcion del
proyecto
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CAPITULO DESCRIPCION

El capitulo 4 presenta la definicién, identificacion y delimitacién del area de
influencia, de acuerdo con la nueva metodologia y con la Guia para la
definicion, identificacion y delimitacion del area de influencia de 2018 del
ANLA, donde se realiza el andlisis por fase de cada uno de los componentes
y la definicion de las areas de influencia de los medios abiético, bidtico y
socioecondémico.

El capitulo 5 presenta la descripcién de las caracteristicas actuales del medio
ambiente en las areas de influencia para cada uno de los medios; abidtico
Capitulo 4. Areas de Influencia | (geologia, geomorfologia, geotecnia, suelos, hidrologia, hidrogeologia,
Capitulo 5. Caracterizacién del | calidad y uso del agua, clima, calidad de aire y ruido), bidtico (flora, fauna 'y

Area de Influencia ecosistemas terrestres) y socioeconémico (lineamientos de participaciéon
social, demografia, economia, infraestructura y servicios publicos,
tendencias de desarrollo, actores sociales y arqueologia); adicionalmente se
efectuara la descripcion del paisaje.

Este capitulo contiene un analisis integral de los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, con el fin de realizar la zonificacion ambiental, a partir de la
importancia o significancia ambiental del &rea, en su condicién sin proyecto.
La determinacion de la importancia se realiza a partir de la evaluacion de los
elementos identificados en la caracterizacién y la aptitud fisica del terreno.

Este capitulo busca establecer la definicion de la sensibilidad ambiental del
area, partiendo de las cualidades del medio donde se consideran aspectos
de los componentes del ambiente que podrian ser objeto de una posible
afectacion, es un proceso de determinacion de areas con uno 0 mas
elementos homogéneos, que permiten identificar medidas, acciones o
generar lineamientos para las intervenciones o el manejo que se pretenda
dar a las mismas.

Capitulo 6. Zonificacion
Ambiental

Este capitulo contiene la descripcion del tipo y cantidad de recursos
naturales requeridos para ser aprovechados, usados o afectados durante el
desarrollo del proyecto. Al respecto se relacionara la informacion de
Materiales de Construccion, que aplica al proyecto.

Capitulo 7. Demanda, Uso y
Aprovechamiento de recursos
naturales

Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que potencialmente
se desarrollan en dos (2) escenarios: el primero con el proyecto actual que
para el caso es sin Proyecto, analizando el estado en cual se encuentra y
las tendencias que se detectan con el normal desarrollo de las actividades
en el area; y el segundo con la construccion de la subestacion y su linea
asociada es decir con Proyecto, evaluando los impactos y efectos que, tanto
Capitulo 8. Evaluacién ambiental | potencial como realmente, se pueden generar con el desarrollo de las
actividades propias para el desarrollo del mismo. Incluye la identificacion y
evaluacion de impactos ambientales acumulativos.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacion ambiental de impactos,
se realizara el analisis econoémico del proyecto, estableciendo el costo de
este, en funcion de las intervenciones y beneficios ambientales derivados
de las actividades proyectadas.

Con base en la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de
impactos, se debe determinar la zonificaciéon de manejo ambiental teniendo
en cuenta areas definidas para tal fin.

Capitulo 9. Zonificacién de
Manejo Ambiental del Proyecto

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 15



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA
el DE TRANSMISION A 115 kV

METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

CAPITULO DESCRIPCION

Capitulo 10. Planes y
Programas

10.1 Plan de Manejo Ambiental

Programas y proyectos para cada uno de los componentes ambientales
(abidtico, bidtico y socioecondmico), con el fin de proporcionar el adecuado
manejo y control ambiental a dichos impactos, iniciando con la prevencién,
mitigacion, correccion y/o compensacion de aquellos que se puedan generar
con las actividades requeridas para el desarrollo del proyecto.

Capitulo 10. Planes y
Programas

Capitulo 10.2 Plan de
seguimiento y monitoreo del
proyecto

Presenta los mecanismos y acciones a emplear de seguimiento, control y
monitoreo, que permitan, durante la ejecucion del Proyecto, verificar la
aplicacion, eficacia y efectividad de las medidas de control y manejo,
adoptadas en el plan de manejo ambiental y el cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente.

Capitulo 11. Plan de Gestion del
Riesgo

Identificacion de riesgos, amenazas y vulnerabilidad de los elementos del
entorno frente a las actividades del proyecto y posibles eventos generadores
de emergencias; con el fin de definir medidas de planeacion y prevencion
requeridas para el control.

Capitulo 12. Plan de
Desmantelamiento y Abandono

Medidas de manejo propuestas durante la etapa de desmantelamiento una
vez finalizada la vida util del proyecto.

Capitulo 13. Plan de
compensacion del componente
bidtico y plan de Inversion del
1%

Se presenta el calculo de la compensacion por aprovechamiento forestal
considerando lo expuesto en la Actualizacion del Manual de
Compensaciones Ambientales del Componente Bidtico (Resolucién 256 del
22 de febrero de 2018) y se presenta la justificacién del porqué no aplica Plan
de inversion del 1% para el proyecto.

Plan de Compensacién por
Pérdida de la Biodiversidad

No Aplica.

ANEXOS

Cartografia, soportes del EIA (para el desarrollo del medio biético, abittico
y socioecondémico, que sirven de base para el desarrollo del EIA: resultados
de laboratorio; actas de socializacion; certificaciones; comunicaciones
interinstitucionales dirigidas al Ministerio del Interior, Alcaldias, etc.;
matrices; tablas de procesamiento de informacion base; modelamientos;
etc.).

Anexo A — Glosario y Bibliografia

Anexo B — Aspectos Legales

Anexo C — Informes de Laboratorio

Anexo D — Aspectos Abidticos

Anexo E — Aspectos Bidticos

Anexo F — Aspectos Socioecondmicos

Anexo G — Aspectos Técnicos

Anexo H — Evaluaciéon Ambiental

Anexo | — Plan de Manejo Ambiental y Plan de Seguimiento Ambiental

Anexo J — Plan de Gestion del Riesgo

L Anexo K - Cartografia
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CAPITULO DESCRIPCION

El anexo cartografico comprende la cartografia base y tematica elaborada
para el area de influencia del estudio, a partir de los temas desarrollados y
lo solicitado en los términos de referencia para tendido de lineas de

transmision:

Mapa 1 LOCALIZACION GENERAL 1:10.000
Mapa 2 AREAS DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 3 GEOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 4 GEOMORFOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 5 ESTABILIDAD GEOTECNICA DEL AREA DE 1-10.000
INFLUENCIA o

Mapa 6 USO ACTUAL DEL SUELO DEL AREA DE 1:10.000
INFLUENCIA I

Mapa 7 USO POTENCIAL DEL SUELO AREA DE 1:10.000
INFLUENCIA o

Mapa 8 CLIMA DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 9 HIDROLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 10 HIDROGEOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 11 COBERTURA_TIERRA DEL AREA DE 1:10.000
INFLUENCIA I

Mapa 12 PUNTOS_MONITOREO DEL AREA DE 1-10.000
INFLUENCIA o

Mapa 13 CALIDAD DEL AIRE DEL AREA DE INFLUENCIA | 1:10.000
Mapa 14 RUIDO DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 15 CONDICIONES SOCIOECONOMICAS DEL AREA 1:10.000
DE INFLUENCIA o

Mapa 16 RIESGOS DEL AREA DE INFLUENCIA 1:10.000
Mapa 17 ZONIFICACION AMBIENTAL 1:10.000
Mapa 18 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL 1:10.000
AREA DE INFLUENCIA S

Base cartografica CTA 1:10.000

BASE DE DATOS y METADATOS

2.2 ANTECEDENTES

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

En 1981 se presento el primer estudio de viabilidad y disefio de transporte publico masivo Metro lo llevo

a cabo la empresa Ineco Sofretu Consultorias y Sistemas, en él se determin6d una linea prioritaria de

21,2 km de longitud con 23 estaciones; en ésta el 35 % del trazado era en superficie y el restante en

subterrdneo. Posteriormente, en 1996, con el financiamiento de la Cooperaciéon Técnica Internacional
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del Gobierno de Japén (JICA), en la elaboracién del Plan Maestro de Transporte Urbano de Bogota D.C.
se recomendd la implantacion de un sistema integrado de transporte masivo para mejorar las
condiciones de transporte de la ciudad.

Es asi que la nacion y el Distrito, en el afio 1996 acordaron desarrollar un estudio conceptual del
Sistema Integrado de Transporte Masivo de la Sabana de Bogota con dimensionamiento urbano,
arquitectonico, ambiental, técnico, econdmico, entre otras, en el corredor que se considerara 6ptimo
para dicha implementacién; aquel estudio fue desarrollado por las empresas Ingetec— Bechetel- Systra,
en él se presentaron los predisefios y la evaluacién econémica, ambiental, urbana y financiera de la
primera linea del metro.

Dentro de los estudios contratados se encuentran la actualizacién de la demanda del sistema integrado
de transporte publico y colectivo de Bogota D.C., el Estudio de Impacto Ambiental y la estructuracién
técnica, legal y financiera desde el punto de vista urbano y arquitecténico.

La administracion distrital, a finales de la década de los 90, suspendié la ejecucién del proyecto y
direccion6 los recursos del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) a la adecuacién del
componente flexible (Sistema Transmilenio—BRT), este cambio fue aprobado por el Concejo Distrital en
el Acuerdo No. 42 de 1999. Posteriormente, en el afio 2006 mediante el Decreto 319, se establece el
requerimiento para Bogota Distrito Capital de un: “Plan Maestro de Movilidad, orientado a lograr un
transporte urbano regional integrado, eficiente, competitivo y ambientalmente sostenible, en operacién
sobre una red jerarquizada que regule el trafico en funcién de los modos de transporte que la utilicen,
incluido el ordenamiento de estacionamientos, esto con el fin de corregir los problemas presentes de
movilidad”.

Teniendo en cuenta el Modelo de Ordenamiento de la ciudad, el Plan Maestro de Movilidad y el Decreto
No 319 de 2006 nombrados anteriormente, en el afio 2008 decidieron iniciar de nuevo la construccion
de la Primera Linea del Metro. Por solicitud del Gobierno Distrital, el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo apoyaron la financiacion y definicion de los términos de referencia para el
estudio del disefio conceptual; asi mismo, participaron en el estudio del disefio basico avanzado de la
Primera Linea del Metro de Bogota D.C. a través de un préstamo aprobado por el CONPES 3524 del
11 de junio de 2008.

Adicionalmente, se suscribié el contrato entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Unién Temporal
Grupo Consultor Primera Linea del Metro (UT GC PLM), conformado por Sener Ingenieria y Sistemas
S.A. (empresa lider), Alg Advanced Logistic Group S.A., TMB Transporte Metropolitano de Barcelona,
Incoplan S.A. Colombia, Santander Investment Valores Colombia S.A. Comisionista de Bolsa, y J&A
Garrigues S.L.P. el 14 de noviembre de 2008; a partir de dicho contrato, se realizo el disefio conceptual
de la red de transporte masivo Metro, el disefio operacional, asi como el dimensionamiento legal y
financiero de la Primera Linea del Metro en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)
de la ciudad de Bogota, que entre otros aspectos y mediante un andlisis de alternativas multicriterio,
evaluo las distintas posibilidades de conexion de la red de transporte teniendo en cuenta el escenario
de aquel entonces, sin proyecto, y en caso de que no se llevara a cabo el Metro en la ciudad.
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A partir del Decreto 309 de 2009 se adopt6 para Bogota el Sistema Integrado de Transporte Puablico,
que regula entre otros la operacion del SITP, el esquema empresarial, la democratizacién y la prestacion
del servicio, el sistema integrado de recaudo, el control y la informacion, el servicio al usuario, la
gradualidad y las tarifas.

En este mismo afio se inici6 el disefio conceptual del Metro de Bogota anteriormente mencionado, con
el desarrollo de la Etapa 1 (Linea base de diagnéstico y definicién de escenarios), Etapa 2 (Evaluacién
de alternativas y prioridad de implementacion), Etapa 3 (Disefio operacional de la PLM), y la Etapa 4
(Notas técnicas y analisis del impacto, riesgo y beneficios). También, mediante el documento CONPES
3677 de 2010 se define la PLMB dentro del Programa de Movilidad Integral para la Regién Capital
Bogotd, que asi mismo precisa las reglas y el compromiso econémico de la nacién a través del Gobierno
Nacional para la financiacién de dicho programa.

El Banco Mundial, mediante un comunicado emitido el 11 de mayo de 2011 manifestd el seguimiento
realizado por este organismo multilateral al estudio conceptual previo; de esta manera se establecio
cudl debia ser la primera linea segun los términos de referencia, y se afirmé la aprobacion de esta
entidad a los estudios realizados por la Unién Temporal Grupo Consultor Primera Linea del Metro (UT
GC PLM).

Posteriormente, el Plan de Desarrollo Econdémico, Social, Ambiental y de Obras Publicas para Bogota,
periodo 2012-2016, incluyé como proyecto prioritario y eje estructurador la construccién e integracion
de la red férrea al sistema de transporte publico. Adicionalmente, mediante Contrato No. IDU 849 del 9
de mayo de 2013 suscrito con el Consorcio L1 (integrado por Euroestudios SL, Idom Ingenieria y
Consultoria S.A. y Cano Jiménez Estudios S.A.) se contrat6 el disefio de la Primera Linea del Metro en
el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico—-SITP para Bogota D.C., que modifica el trazado
entre la Av. 68 y San Victorino por medio de un estudio de alternativas que identificé una opcién de
trazado por la Calle 8, la Calle 1, y también define la tipologia subterranea para todo su recorrido.

Seguido a esto, mediante el Decreto 577 de 2013 se anuncio el proyecto “por medio del cual se modifica
el Decreto 398 de 2009, para precisar y adoptar el trazado general del proyecto de la Primera Linea del
Metro de Bogota—PLMB- en el marco del Sistema Integrado de Transporte — SITP de Bogota D.C.

El 30 de diciembre de 2013, el IDU y IV Ingenieros Consultores Sucursal Colombia suscribieron el
contrato No. IDU-2226 de 2013 con el fin de realizar la consultoria del Estudio de Impacto Ambiental
para la construccién y operacion de la Primera Linea del Metro, de las estaciones, patios y talleres, en
el marco del SITP de Bogota D.C. Adicionalmente, el IDU suscribi6 el Convenio Interadministrativo N. o
1880 de 26 de diciembre de 2014 con la Financiera de Desarrollo Nacional S.A., para la estructuracion
de las dos (2) fases subsecuentes de la etapa inicial (“Disefio de la Transaccion” y “Estructuracion
Integral”’). Es importante tener en cuenta que mediante el Convenio Interadministrativo No. 1917 de
2014, el IDU, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de los Andes (Convenio de
Asociacion N. o 1917 de 2014) aunaron esfuerzos de caracter técnico, humano, administrativo y
financiero destinados a la generacion de insumos para la construccion de la Primera Linea del Metro de
Bogota D.C. (PLMB) en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico—SITP. En adicion, el 7
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de octubre de 2014, a través del Decreto 425 de 2014 “se adiciona el Decreto Distrital 577 de 2013, con
el fin de anunciar la implementacién del Ramal Técnico de Conexién al trazado del Proyecto de la
Primera Linea del Metro de Bogota D.C.” en el marco del Sistema Integrado de Transporte (SITP) de
Bogota, D.C.

En 2016, la empresa Systra realizé un estudio comparativo de alternativasl para optimizar el trazado;
como resultado de dicho estudio, se modificé el trazado de la PLMB en el tramo norte y cambié la
tipologia de subterranea a elevada. Por otra parte, en el afio 2016, mediante El Acuerdo 642 de 2016
autorizo6 la creacién de la empresa Metro de Bogota, S.A., la cual se constituyé como una sociedad por
acciones de orden distrital que opera como empresa industrial y comercial del Estado. Esta Empresa
debera realizar la planeacién, estructuracién, construccion, operacion, explotacion y mantenimiento de
las lineas férreas y de metro que hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota,
asi como la adquisicion, operacién, explotaciéon, mantenimiento, y administracién del material rodante.

En 2017, mediante el documento CONPES 3882 de ese afio se declaro el apoyo del Gobierno Nacional
para optimizar el proyecto y ajustarlo al presupuesto disponible. En consecuencia, se establecio el
Contrato 02 de 2017 Primera Linea del Metro de Bogota (Convenio Interadministrativo N. o 1880 de
2014) celebrado entre la Financiera de Desarrollo Nacional S.A. y el CONSORCIO METRO BOG,
integrado por la Sociedad Colombiana Ingenieros Consultores Civiles y Eléctricos S.A. Ingetec S.A.y la
sociedad francesa Systra, con el objeto de generar la estructura técnica del Tramo 1 de la Linea de
Metro de Bogota.

El 9 de noviembre de 2017 se firmo6 el Convenio Nacion-Distrito, que establece los montos de
financiacion de cada una de las partes para la construccién y operacion de la Primera Linea del Metro
de Bogota. Por Ultimo, el 20 de octubre de 2020, la Empresa Metro de Bogota (EMB) y el Concesionario
METRO LINEA 1 SAS (ML1), suscribieron el Contrato de Concesion No. 163 de 2019 para la
construccion, operacién y mantenimiento de la Primera Linea del Metro de Bogota D.C. (PLMB), quien,
dentro de sus alcances contractuales, debe ejecutar y dar alcance a lo que respecta con las actividades
de construccion de la fase previa de la PLMB (Intercambiador Vial de la Calle 72; Traslado, Proteccion,
Reubicacién y/o Gestion de Redes; Construccion de los Puentes de la Avenida Primero de Mayo con
Avenida 68 y las obras del Patio Taller).

Otro de los alcances contractuales responde a la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental y
Social de la PLMB, asi como obtener las licencias y permisos ambientales a que haya lugar para la
ejecucion del proyecto.

En el afio 2022 se presenta la actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS) de la
Primera Linea del Metro de Bogota, con el objeto de retomar lo analizado en el estudio preliminar de
2019y presentar los disefios definitivos para la Primera Linea del Metro, asi como los impactos y manejo
ambientales y sociales para la construccion del proyecto.

El sistema de Metro esta planificado para ser un proyecto sostenible y completamente eléctrico, para
abastecimiento y funcionamiento se ha planificado la conexion al servicio publico de energia de Bogota
administrado por ENEL Colombia S.A. ESP, considerando las subestaciones mas cercanas al trazado
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proyectado para la primera linea de metro de Bogota (PLMB), se han seleccionado tres sub estaciones
eléctricas de alta tensién pertenecientes a ENEL Colombia S.A. ESP, la interconexién da alcance a la
linea de transmision y correspondiente Subestacion Receptora la cual recepcionara linea a 115KV y
dard transformacién a media tensién a 34.5 KV para alimentar el sistema metro, la primera de estas
subestaciones eléctricas se encuentra ubicada en el patio taller, la segunda ubicada en sobre la calle
primera con troncal Carracas y la tercera se encuentra ubicada en la en la carrera 15 con calle 67,
particularmente es de interés de este estudio la subestacion eléctrica de la Calle Primera cual cuenta
con licencia ambiental otorgada por la secretaria distrital de ambiente SDA por medio de la resolucion
02745 de 2020. La cual daréa el suministro de 115KV a la subestacion receptora SER 2 los pormenores
técnicos, ambientales, socioecondmicos y financieros del mencionado proyecto construccién de
infraestructura eléctrica y conexionado se describen en el presente estudio de impacto ambiental (EIA).

Entre los disefios definitivos para la elaboracion de la PLMB se presentan los trabajos de infraestructura
previos, donde son requeridas las obras para garantizar la energizacién de las estaciones y zonas de
mantenimiento, la empresa WSP es la encargada de presentar los Disefios Técnicos de la
Subestaciones Receptoras que contiene: informacion de aisladores, bancos y cargadores de baterias,
cable AT, Celdas Mt, diagramas unifilares, GIS 115 kV, ingenieria basica de la subestacion y la linea de
transmision, especificaciones de equipos, pararrayos, trasformador de auxiliares y transformador de
potencia.

2.2.1 Superposicion de Licencias

Con el fin de evaluar los posibles impactos que se pueden producir, potencializar y prolongarse en el
tiempo, como efecto del desarrollo de las actividades del proyecto y la presencia simultanea de
actividades relacionadas con la operacién proyectos existentes en una misma area, se realizo la
consulta tanto en la Secretaria Distrital de Ambiente - SDA como al ANLA sobre superposicion de
licencias en el area de influencia del proyecto con el fin de identificar y evaluar impactos sinérgicos y
acumulativos, permitiendo obtener herramientas para el disefio de medidas de manejo para compensar
y/o mitigar sus efectos.

De acuerdo con el radicado ANLA 2022247720-1-000 del 3 de noviembre del 2022, la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA da respuesta a la peticiéon y de acuerdo a lo solicitado una
vez consultado con la Subdirecciéon de Evaluacion de Licencias Ambiental de esa Entidad, informan
gue, una vez revisado el poligono NO se encontré superposicion con los proyectos licenciados o en
tramite administrativo de evaluacion de competencia de esta Autoridad. Se anexa consulta en el anexo
B_ Aspectos legales/ consulta de entidades/ Respuesta de consulta.

De acuerdo con la respuesta al Radicado SDA No. 2022ER285363 del 02/11/2022 de la Secretaria
Distrital de Ambiente comunica que el proyecto en consulta procedié la remision informacién del area
de interés se logra identificar que se encuentra adjudicada una Licencia Ambiental por parte de la
Secretaria Distrital de Ambiente a nombre de CODENSA S.A. E.S.P. quienes actualmente se identifican
como ENEL COLOMBIA S.A E.S.P para el proyecto “CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION CALLE
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PRIMERA Y LINEA DE TRANSMISION 115 KV”, a desarrollarse en el barrio San Antonio, localidad de
Antonio Narifio, el cual limita al sur con la calle 1ra sur, al norte con la avenida calle 1ra, al oriente con
la calle 14b, al occidente con la carrera 16 y al sur occidente con el hospital Santa Clara, mediante la
Resolucién 02745 del 15 de diciembre de 2020.

2.2.2 Tramites y Consultas a Entidades

En el marco del cumplimiento de la normatividad ambiental y para el desarrollo del Estudio de Impacto
Ambiental de la Construccién de la Subestacién Receptora SER 2 y su Linea de Transmision a 115 kV,
la empresa solicité concepto a las siguientes entidades a cerca de los tramites necesarios para la
ejecucion del proyecto Tabla 6.

Tabla 6.Tramites ante Entidades

ENTIDAD CONSULTA FECHA DE FECHA DE CONCEPTO
RADICADO RESPUESTA
Solicitud Certificacion
de Presencia o no de .
MINISTERIO grupo étnicos en el 92/11/202 Se encuentra en respuesta del Radicado
DEL INTERIOR area de estudio del 2022-1-004044-040205
proyecto.
SECRETARIA Consulta de Enlcontrando un dninguhno de los pur:jtos Iy
. > . poligonos sefialados hacen parte de la
DAIf/I-II—BITIIE-II—\JATLED—E exézt?gggt?fcﬁfaas 02/11/2022 21/11/2022 estructura ecolégic_a principal de I,a piudad, ni
SDA- Ecolégica Principal pertenecen a ecosistemas estratégicos de la
' ciudad.
Se encuentra adjudicada una Licencia
Ambiental por parte de la Secretaria Distrital
de Ambiente a nombre de CODENSA S.A.
E.S.P. quienes actualmente se identifican
como ENEL COLOMBIA S.A E.S.P para el
: Consulta de proyecto  “CONSTRUCCION DE LA
ng??uETT/fLRIIJAE _ superposicién de SUBESTACION CALLE PRIMERA Y LINEA
AMBIENTE — licencias ambientales 02/11/2022 21/11/2022 DE TRANSMISION 11_5 KV, a desarrollars_e
SDA- sobre el area a en el barrio San Antonio, localidad de Antonio
licenciar. Narifio, el cual limita al sur con la calle 1ra
sur, al norte con la avenida calle 1ra, al
oriente con la calle 14b, al occidente con la
carrera 16 y al sur occidente con el hospital
Santa Clara, mediante la Resoluciéon 02745
del 15 de diciembre de 2020.
AUTORIDAD ' SoIiciFl,Jd de No se encqntré ' superposicion con I_os
NACIONAL DE |nf0rmaC|_on so_bre proyggtos _ licenciados 0 en tramlt_e
LICENCIAS proyegtos IlcenC|adps 3/11/2022 28/11/2022 admmlstratlvo_ de evaluacion de comp_etencna
AMBIENTALES- | &N el area d_e _gstudlo. de _esta Au_torldad, para lo cual se adjunta la
ANLA Superposicién de salida grafica de la busqueda:
licencias.
SECRETARIA Solicitud de Se encuentra en respuesta de la solicitud
DISTRITAL DE Certificado de Usos 22/11/202 efectuada a la Entidad
PLANEACION de Suelos.
VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 22



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA
el DE TRANSMISION A 115 kV

METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

2.2.3 Estudios e investigaciones previas

El licenciamiento de la Subestacién Receptora SER 2 estd enmarcado en el desarrollo del proyecto de
la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB), por lo que a continuacién se presentan los estudios
previos realizados en el marco del desarrollo del proyecto en mencién adicionalmente resulta relevante
resaltar que se realiz6 actualizacién del estudio de impacto ambiental PLMB por solicitud de los bancos
internacionales que financian el proyecto, este no se desarrolld6 en el marco de un proceso de
licenciamiento ambiental, mas sin embargo, tuvo en cuenta los lineamientos de los términos de
referencia de orden nacional de Colombia, el Consorcio Metro Linea 1 considerando la identificaciones
de requisitos legales y técnicos, formuld los estudios y disefios técnicos de la subestacion eléctrica
receptora SER-2, las cuales se presentan para proceso de licenciamiento con la autoridad secretaria
distrital de ambiente SDA Bogota D.C.

Tabla 7. Estudios e investigaciones previas

ANO ‘ NOMBRE DEL ESTUDIO AUTOR

2017 Estudios de Factibilidad CONSORCIO METROBOG 2017

2017 CONPES 3900 CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICAY
SOCIAL

2017 Informe del estado actual de los Estudios y Informe de la Financiera de Desarrollo Nacional

Disefios de Factibilidad.

EIA Construccion de Subestacion Calle
2021 Primera y linea de transmision a 115 kV ENEL Codensa

Actualizacion del estudio de impacto
2022 ambiental y social (EIAS) de la primera Consorcio Ambiental metro de Bogota L1
linea del Metro de Bogota (PLMB)

Estudios y disefios de la subestacion
2022 eléctrica receptora y su linea de WSP Ingenieria Colombia S.A.S.
transmision a 115 KV -SER 2

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

2.2.4 Marco normativo

El desarrollo del Estudio del Impacto Ambiental se elabora dando cumplimiento al marco de la
normatividad ambiental nacional vigente, en el cual se articulan Leyes, Decretos, Resoluciones,
Politicas Ambientales, Reglamentos y Acuerdos vigentes que deben ser considerados para la ejecucion
del proyecto. En la Tabla 8 y Tabla 9 se presenta el marco legal vigente y aplicable a este tipo de
proyectos.

Tabla 8. Normatividad ambiental
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TIPO DE LEGISLACION

NORMAS AMBIENTALES
TITULO

Constitucién Politica Nacional

ENTIDAD EMISORA

Constitucién Politica de
Colombia de 1991

Ley 23 de 1973

Constitucién Politica de Colombia.

Principios fundamentales sobre prevencién y control de la
contaminacion del aire, agua y suelo. Otorg6 facultades al
presidente de la Republica para expedir el Cédigo de los
Recursos Naturales.

Asamblea Nacional
Constituyente de 1991

Congreso de Colombia

Ley 09 de 1979

Dicta medidas sanitarias.

Congreso de Colombia

Ley 56 de 1981

Dicta normas sobre obras publicas de generacién eléctrica,
transmision de energia eléctrica, acueductos, sistema de
regadio, entre otras y regula las exploraciones y servidumbres
de los bienes afectados por tales obras.

Congreso de Colombia

Ley 140 de 1994

Por la cual se reglamenta la Publicidad Exterior Visual en el
territorio nacional.

Congreso Nacional de
Colombia

Ley 397 de 1997

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

Congreso de Colombia

Ley 388 de 1997

Ordenamiento Territorial. Definicion de estrategias territoriales
de uso, ocupacion y manejo del suelo, en funciéon de los
objetivos econémicos, sociales, urbanisticos y ambientales.

Congreso de Colombia

Ley 1252 de 2008

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,
referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones.

Congreso de Colombia

Ley 1259 de 2008

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las
normas de aseo, limpieza y recoleccién de escombros; y se
dictan otras disposiciones.

Congreso de Colombia

Ley 1185 de 2008

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

Congreso de Colombia

Ley 1333 de 2009

Por el cual se crea el procedimiento sancionatorio ambiental

Congreso de Colombia

Ley 1672 de 2013

Expide los lineamientos para adoptar la politica de la gestion
integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) en Colombia.

Congreso de Colombia

Ley 1972 de 2019

Decreto — Ley 2811
de 1974

Reglamenta las medidas tendientes a reducir las emisiones
contaminantes en el aire provenientes de fuentes moéviles que
circulen en Colombia.

Establece el Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente.

Congreso de Colombia

Decreto -Ley

Presidencia de la Republica

Decretos
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NORMAS AMBIENTALES

TITULO

ENTIDAD EMISORA

Decreto 948 de 1995

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973,

el Decreto — Ley 2811 de 1974, la Ley 9 de 1979 y la Ley 99
de 1993, en relacion con la prevencién y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del
aire.

Presidencia de la Republica

Decreto 2107 de 1995

Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948 de
1995 que contiene el Reglamento de Proteccién y Control de
la Calidad del Aire.

Presidencia de la Republica

Decreto 357 de 1997

Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicién final
de escombros y materiales de construccion.

Alcaldia Mayor de Bogota

D.C

Decreto 959 de 2000

Por el cual se compilan los textos del Acuerdo 01 de 1998y del
Acuerdo 12 de 2000, los cuales reglamentan la publicidad
Exterior Visual en el Distrito Capital de Bogota.

Alcaldia Mayor de Bogota

Decreto 1609 de 2020

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Presidencia de la Republica

Decreto 555 del 2021

Por el cual se adopta la revision general del Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota

Alcaldia Mayor de Bogota

Decreto 838 de 2005

Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos soélidos y se dictan otras
disposiciones.

Presidencia de la Republica

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestion integral.

Presidente de la Republica

Decreto 979 de 2006

Por el cual se modifican los articulos 7,10, 93, 94 y 108 del
Decreto 948 de 1995. En temas de calidad de aire.

Presidencia de la Republica

Decreto 330 de 2007

Por el cual se reglamentan las audiencias publicas ambientales
y se deroga el Decreto 2762 de 2005.

Presidencia de la Republica

Decreto 1299 de 2008

Por el cual se reglamenta el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras
disposiciones.

Presidente de la Republica

Decreto 763 de 2009

Por medio del cual se reglamenta parcialmente las leyes 814
de 2003 y 397 de 1997, modificada por medio de la ley 1185
de 2008.

Ministerio de Cultura

Decreto 3930 de 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92
de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI —Parte llI- Libro Il
del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Presidencia de la Republica

Decreto 4728 de 2010

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010,
frente al tema de vertimientos de aguas superficiales, a los
sistemas de alcantarillado publico.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 3016 de 2013

“Por el cual se reglamenta el permiso de estudio para la
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la
diversidad biolégica con fines de elaboracién de estudios
ambientales”.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 2041 de 2014

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
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NORMAS AMBIENTALES

TITULO

ENTIDAD EMISORA

Decreto 586 de 2015

Por medio del cual se adopta el modelo eficiente y sostenible

de gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion —
RCD en Bogotéa D.C.

Alcaldia Mayor de Bogota

Decreto 1076 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo sostenible.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 2157 de diciembre
20 de 2017

Por medio del cual se adoptan directrices generales para la
elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las
entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la
ley 1523 de 2012.

Departamento
Administrativo de la
Presidencia de la Republica

Decreto 284 de 2018

Reglamenta la gestién integral que se deben dar a los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos mas conocidos
como RAAE, para prevenir y minimizar los impactos adversos
al ambiente.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 383 de 2018

Resolucién 8321 de 1983

Por medio del cual se modifica y adiciona el Decreto Distrital
531 de 2010 y se toman otras determinaciones.

Resoluciones

Por la cual se dictan normas sobre proteccion y conservacion
de la audicién, de la salud y el bienestar de las personas, por
causa de la produccién y emisién de ruidos. Establece los
niveles sonoros maximos permisibles discriminados en zonas
residencial, comercial, industrial y de tranquilidad.

Alcaldia Mayor de Bogota.

Ministerio de Salud

Resolucién 2309 de
1986

Dicta normas para el cumplimiento del contenido del Titulo Il
de la Parte 4 del Libro 1 del Decreto — Ley nimero 2811 de
1974 y de los Titulos I, lll'y Xl de la Ley 9 de 1979, en cuanto
a Residuos Especiales. Modificada por la Resolucion 5916 de
1994 ‘Por la cual se suprime un procedimiento en materia de
Residuos Sélidos Especiales, articulos 67, 68, 69, 70y 76.

Ministerio de Salud

Resolucién 1792 de
1990

Por medio de la cual se adoptan valores limites permisibles
para la exposicién ocupacional al ruido.

Ministerio de trabajo y
seguridad social

Ministerio de salud

Resolucién 541 de
1994

Regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion
y capa orgéanica, suelo y subsuelo de excavacion.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 1188 de 2003

Por la cual se adopta el manual de normas y procedimientos
para la gestién de aceites usados en el Distrito Capital.

Departamento Técnico
Administrativo Del Medio
Ambiente - Dama

Resolucién 1023 de
2005

Por la cual se adoptan guias ambientales como instrumento de
autogestion y autorregulacion.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 1402 de 2006

Reglamenta aspectos del Decreto 4741 de 2005 frente a los
residuos o desechos peligroso en Colombia.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 601 de
2006

Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel
de Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de
referencia.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial
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Resolucién 627 de
2006

Por la cual se establece la norma nacional de emisién de ruido

y ruido ambiental. Determina los parametros para medicion del
ruido ambiental estableciendo zonificacion y horarios
respectivos.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucion 1362 de
2007

Establece el procedimiento para el registro de generadores de
residuos o desechos peligrosos.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 931 de 2008

Por la cual se reglamenta el procedimiento para el registro, el
desmonte de elementos de publicidad exterior visual y el
procedimiento sancionatorio correspondiente en el Distrito
Capital.

Secretaria Distrital de
Ambiente

Resolucién 5572 de 2009

Por el cual se regulan las caracteristicas y condiciones técnicas
para la fijacion o instalacion de publicidad exterior visual en
vehiculos automotores, distintos a los de servicio publico y se
toman otras determinaciones.

Secretaria Distrital de
Ambiente

Resolucién 1511 de 2010

Por el cual se establece los sistemas de recoleccion electiva y
gestién ambiental de residuos de bombillas y se adoptan otras
disposiciones.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 610 de
2010

Por la cual se modifica la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 627 de 2010

Por la cual se establece la norma nacional de emisién de ruido
y ruido ambiental.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 2154 de
2010

Modifica la Resolucion 650 de 2010. Por la cual se ajusta el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, adoptado a través de la Resoluciéon 650 de 2010 y se
adoptan otras disposiciones.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucion 307 de 2012

Por el cual se aprueba un sistema de recoleccién selectiva y
gestién ambiental de residuos de bombillas.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 3768 de 2013

Establecer las condiciones que deben cumplir los centros de
diagndstico automotor para su habilitacion, autorizacion vy
funcionamiento y legalmente los procedimientos a cumplir en
las revisiones técnico — mecanicas que se realicen a los
vehiculos.

Ministerio de Transporte

Resolucién 2041 de
2014

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
Sobre licencias ambientales”.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 1111 de 2013

Modifica la Resolucion 910 de 2008 sobre los niveles
permisibles de emisién de contaminantes.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 631 de 2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico y se dictan otras disposiciones.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 2659 de 2015

Modifica el articulo 21 de la Resolucién 631 de 2015, donde
amplia la vigencia a partir del 1 de enero de 2016 sobre los
permisos de vertimientos no domésticos al alcantarillado
publico.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial
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NORMAS AMBIENTALES

TITULO

ENTIDAD EMISORA

Resolucién 932 de 2015

gue adopta los lineamientos Técnico - Ambientales para las
actividades de aprovechamiento y tratamiento de los residuos
de construccién y demolicion en el Distrito Capital, en relacion
con obligaciones de los grandes generadores y poseedores de
los residuos de construcciéon y demolicion -RCD, requisitos del
plan de gestién, sancién por disposicion ilegal y anexo de
formularios.

Por La cual se modifica y adiciona la Resolucion 1115 de 2012,

Secretaria Distrital de
Ambiente

Resolucién 2182 de 2016

Por la cual se modifica y consolida el modelo de
almacenamiento geografico contenido en la metodologia
general para la presentacion de estudios ambientales y en el
manual de seguimiento ambiental de proyectos.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién CRA 80 de 2017

Establecer la opcién de medir los vertimientos domiciliarios de
alcantarillado el cual aplica para las personas prestadoras de
servicios publicos y usuarios.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 2254 de 2017

Reglamenta la normatividad ambiental sobre la calidad del aire
o nivel de inmisién y disposiciones para la gestion del recurso
aire en Colombia, para garantizar un ambiente sano y
minimizar el riesgo sobre la salud humana.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

Resolucién 472 de 2017

Por medio de la cual reglamenta la gestién integral de los
residuos generados en las actividades de construccion y
demolicion —RCD.

Alcaldia Mayor de Bogota

Resolucién 2246 de 2017

Modifica el articulo 10 de la Resolucién 1297 de 2010, la cual
establece los indicadores de gestion del aprovechamiento o
valoracion de los RAEE para la presentacion de los informes
anuales de avance.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 2254 de 2017

Por el cual se adopta la norma de calidad de aire ambiental y
se dictan otras disposiciones.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 075 de
2018

Por la cual se adoptan los términos de referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, para proyectos
de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica y se toman
otras determinaciones.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 1402 de
2018

Por la cual se adopta la Metodologia General para la
Elaboracion y Presentacion Estudios Ambientales y se toman
otras determinaciones.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 1407 de 2018

Expide la reglamentacion sobre la gestion ambiental que se
debe dar a los residuos de envases y empaques de papel,
cartén, plastico, vidrio y metal en Colombia.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

TIPO DE LEGISLACION

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Tabla 9. Normatividad del sector eléctrico

NORMATIVIDAD
TITULO

Leyes

ENTIDAD EMISORA

Ley 142 de 1994

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Congreso de Colombia
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NORMATIVIDAD

TITULO

ENTIDAD EMISORA

Ley 143 de 1994

Establece el régimen para la generacion, interconexion,
transmision, distribucién y comercializacién de electricidad en
el territorio nacional. Exige ademas la incorporacion de la
variable ambiental en las decisiones que se adopten en
materia energética. Reglamentada por el Decreto Nacional
847 de 2001, Reglamentada parcialmente por el Decreto
Nacional 549 de 2007, en relacién con la contribucion de
solidaridad en la autogeneracion.

Congreso de Colombia

Ley 689 de 2001

Por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.

Congreso de Colombia

Ley 1151 de 2007

Resolucion 025 de
1995

Por la que se mantiene vigente el Art 18 de la Ley 143 de
1994.

Resoluciones

Por la cual se establece el Cédigo de Redes, como parte del
Reglamento de Operaciéon del Sistema Interconectado
Nacional.

Congreso de Colombia

Comisién de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 216 de

1997

Por la cual se modifican las disposiciones contenidas en el
Numeral 10.7 del Cédigo de Conexién, en lo referente a las
pruebas que deben efectuarse a las conexiones al STN que
entraran en operacion.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 022 de

2001

Por la cual se modifican e incorporan las disposiciones
establecidas en la Resolucion CREG-051 de 1998,
modificada por las Resoluciones CREG-004 y CREG-045
del1999, mediante las cuales se aprobaron los principios
generales y los procedimientos para definir el plan de
expansion de referencia del Sistema de Transmision
Nacional, y se estableci6é la metodologia para determinar el
Ingreso Regulado por concepto del Uso de este Sistema.

Comisién de Regulacion de
Energiay Gas

Resolucién No. 93 de

2001

Por la cual se modifica el plazo establecido en la Resolucion
CREG-051 de 1998, modificada e incorporada por la
Resolucion CREG-022 de 2001, para la apertura de las
convocatorias relacionadas con la expansion del Sistema de
Transmision Nacional.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 85 de

2002

Por la cual se madifican los articulos 30., 40., 50. y 60. de la
Resolucién CREG-022 de 2001.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 18 1315

de 2002

Por la cual se delegan unas funciones en la Unidad de
Planeacion Minero Energética, UPME.

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién No. 62 de

2003

Por la cual se modifica el literal a) del articulo 10 de la
Resolucion CREG-022 de 2001.

Comisién de Regulacion de
Energiay Gas

Resolucién No. 105 de

2003

Por la cual se modifica parcialmente el articulo 40 de la
Resolucién CREG 022 de 2001.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 120 de

2003

Por la cual se modifica el articulo 60 de la Resolucién CREG
022 de 2001.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 18 0924

de 2003

Por la cual se establece y desarrolla el mecanismo de las
Convocatorias Publicas para la ejecucién de los proyectos

Ministerio de Minas y Energia
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TIPO DE LEGISLACION

NORMATIVIDAD

TITULO

definidos en el Plan de Expansion de Transmision del Sistema
Interconectado Nacional.

ENTIDAD EMISORA

Resoluciéon No. 18 0925
de 2003

Por La cual se modifica la Resolucién No. 18 1315 de 2002.

Ministerio de Minas y Energia

Resoluciéon No. 18 0398
de 2004

Expide el reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién No. 1 de
2006

Por la cual se aclara la metoddloga de célculo de la
participacion en el mercado de las empresas de energia
eléctrica y se establecen otras disposiciones.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 8 de
2006

Por la cual se corrige un error en la Resolucion CREG 001 de
2006.

Comisién de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 105 de
2006

Por la cual se modifica parcialmente el articulo 40 de la
Resolucion CREG 022 de 2001.

Comision de Regulacién de
Energia y Gas

Resolucién 106 de 2006

Por la cual se modifican los procedimientos generales para la
asignacion de puntos de conexion de generadores a los
Sistema de Transmision Nacional, Sistemas de Transmision
Regional o Sistemas de Distribucion Local.

Comisién de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 93 de
2007

Por la cual se modifica parcialmente el articulo 40 de la
Resolucion CREG 022 de 2001.

Comisién de Regulacién de
Energiay Gas

Resolucién No. 147 de
2011

Por la cual se modifica el articulo 6o de la Resolucién CREG
022 de 2001.

Comision de Regulacion de
Energiay Gas

Resolucién No. 157 de
2011

Por la cual se modifican las normas sobre el registro de
fronteras comerciales y contratos de energia de largo plazo, y
se adoptan otras disposiciones.

Comisién de Regulacion de
Energiay Gas

Resolucién CREG No.
093 de 2012

Por la cual se establecen el reglamento para el reporte de
Eventos y el procedimiento para el célculo de la Energia No
Suministrada, y se precisan otras disposiciones.

Comision de Regulacién de
Energiay Gas

Resoluciéon No. 90708
de 2013

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién No. 90772 de
2013

Por la cual se adopta el Plan de Expansion de Referencia
Transmision 2013 — 2027.

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién MME No. 9

1159 de diciembre de
2013

Por la cual se modifica la Resolucion MME No. 180423 de
2012 y se subroga la Resoluciéon No. 90772 de 2013.

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién No. 90795 de
2014

Por la cual se aclara y se corrigen unos yerros en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE,
establecido mediante Resoluciéon No. 90708 de 2013.

Ministerio de Minas y Energia

Resolucién 40492 de
2015

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Por
la cual se aclaran y corrigen unos yerros en el Anexo General
del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

Ministerio de Minas y Energia

VBB

DCC-DM-FR-21-V2

Pag. 30




r

1

METRO LiNEA 1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA
DE TRANSMISION A 115 kV
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TIPO DE LEGISLACION TITULO ENTIDAD EMISORA

Resolucion 1741 de 2016 | adoptan otras disposiciones. De Inventario de Compuestos

Por la cual se modifica la Resolucion 222 de 2011 y se Ministerio de Ambiente y

o ; D llo Sostenibl
Bifenilos Policlorados (PCB). esarrolio Sostenible

Resolucion 40908 de Por la cual se decide la permanencia del Reglamento Técnico | Ministerio de Minas y Energia

Decretos

Decreto 28 de 1995

(modificado por los Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 143 de 1994,
Decretos 1683 de 1997, en lo concerniente a la organizacion y el funcionamiento de la | Ministerio de Minas y Energia
4130 de 2011 14y 1258 Unidad de Planeacién Minero- Energética.

2018 de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

de 2013)

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

2.3 ALCANCES

El Estudio de Impacto Ambiental — EIA, segun lo establece el Decreto 1076 de 2015 en el Capitulo 3,
seccién 5, Articulo 2.2.2.3.5.1 es el instrumento basico para la toma de decisiones sobre la ejecucion y
operacion de los proyectos de infraestructura que requieran licencia ambiental otorgada por la autoridad
ambiental que, para el caso, es la Secretaria Distrital de Ambiente SDA. En tal sentido, este EIA tiene

el siguiente alcance:

Se garantice la transmision de la informacion y la participacion de los actores involucrados en
el area de influencia del proyecto “Construccién de la Subestacién Receptora SER 2 suy Linea
de Transmisién a 115 kV “, a través de la implementacion de los lineamientos de participacion
propuestos.

Sea elaborado bajo la légica de optimizar y racionalizar el uso de los recursos naturales y
culturales, previniendo, evitando y minimizando los riesgos e impactos negativos que pueda
ocasionar el futuro proyecto.

Se dimensione y evalué cualitativamente los impactos producidos por el proyecto, de tal manera
que se establezca el grado de afectacion y vulnerabilidad de los ecosistemas y los contextos
sociales (comunidades).

Que se proponga soluciones para todos y cada uno de los impactos identificados, estableciendo
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el conjunto de estrategias, planes y programas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA). Las
medidas de manejo ambiental identificadas se presentaran mediante fichas, en las cuales se
incluye: objetivos, impactos a controlar, cobertura espacial, disefios, poblaciéon beneficiada,
descripcion de actividades, mecanismos y estrategias participativas, instrumentos e indicadores
de seguimiento y monitoreo, responsable de la ejecucion, cronograma y costos.

Se identifique, analice, evalle y se proponga las medidas de manejo para los eventuales riesgos
asociados a las actividades a desarrollar en la “Construccién de la Subestacion Receptora SER
2 y su Linea de Transmision a 115 kV”, proyectadas por el concesionario Metro Linea 1.

Se genere informacion primaria, recogida a partir de los diferentes métodos y técnicas propias
de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio, complementada con la informacion
secundaria requerida segun sea el caso.

Se realice por un equipo interdisciplinario, integrado por profesionales idéneos, cuyas

especialidades dependen de la particularidad del proyecto.

Beneficios del proyecto

La construccién de las subestaciones garantizara la ejecucion de las obras previas para el
desarrollo de la Primera Linea del Metro de Bogota, proyecto que beneficiara a 9 localidades
de la ciudad.

Reforzar el Sistema de energizacion para funcionamiento y mantenimiento de los trenes.

Evitar sobrecarga sobre el Sistema de Transmision Regional de 115 kV de la ciudad.

2.3.1 Limitantes y/o restricciones

2.3.1.1 Limitaciones

Debido a la ubicacion y caracteristicas ambientales de la zona de estudio se presenta limitacién en el
desarrollo de algunas de las teméticas que estan en el alcance de los términos de referencia del estudio
en desarrollo TdR-17 de ANLA, las teméticas que presentaron limitaciones se exponen a continuacion.

Componente Geosférico (Geologia, geomorfologia y edafolégico)
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Es importante mencionar que no se plantean metodologias para trabajo de campo, de los componentes
Geologia y geomorfologia puesto que las condiciones actuales de la zona de estudio, en relacién con
la inexistencia de afloramientos geoldgicos y/o geomorfolégicos naturales, no permite la caracterizacién
de estos componentes, a partir de informacion primaria.

Situacion similar ocurre con el componente edafolégico, puesto que en la zona del proyecto no hay
presencia de suelos naturales, si no por el contrario todos son antrépicos localizados en medio de un
entorno urbano. Esto se debe basicamente, a que la zona se encuentra intervenida por el urbanismo y
no permite reconocer caracteristicas propias del componente geoesférico.

Fauna silvestre

En el area de influencia del proyecto no se encuentran habitats que ofrezcan las necesidades basicas
y minimas para el establecimiento especies de anfibios, reptiles y mamiferos por estar ubicado en la
ciudad de Bogota, se encuentran arboles dispersos que ofrecen muy poco alimento y refugio para estos
grupos, por lo tanto, se realizé una descripcién mas extensiva sobre el grupo de las aves ya que debido
a su capacidad de volar se pueden adaptar mas facilmente a las condiciones del medio.

Es importante resaltar que algunas observaciones de la fauna se pueden realizar en horas nocturnas,
sin embargo, la zona de estudio presenta condiciones de seguridad desde el punto de vista de posibles
atracos y atentados contra la integridad fisica de los profesionales, por lo cual no es factible realizar
estas observaciones.

2.3.1.2 Restricciones

Debido a la ubicacién y caracteristicas ambientales de la zona de estudio se presenta restriccion para
el desarrollo de algunas de las tematicas que estan en el alcance de los términos de referencia del
estudio en desarrollo TdR-17 de ANLA, las tematicas que presentan esta restriccion se exponen y
sustenta el motivo de restriccion.

Calidad de agua superficial

De acuerdo a término de referencia se debe presentar la caracterizacioén fisicoquimica y microbiolégica
de las corrientes hidricas del area de influencia del componente, susceptibles de intervencién por el
proyecto (concesion, vertimientos y ocupaciones de cauces), es necesario hacer claridad en que el
proyecto de licenciamiento de la subestacion receptora SER-2 ha realizado identificacién de la
codificacion de la cuenca a la pertenece entregando asi las caracteristicas hidrologicas pertinentes sin
embargo para el abordaje de la tematica de calidad de agua en el area de influencia no se presentan
cuerpos de agua superficial por lo aplicar la caracterizacién no es posible.

Usos de agua

De acuerdo a término de referencia para la estimacion de la oferta hidrica disponible, se debe identificar
los usos actuales y prospectivos de las corrientes de directa intervencion por el uso y aprovechamiento
del recurso y de aquellas presentes en el area de influencia y que estén expuestas a los posibles
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impactos por el desarrollo del proyecto, considerando lo expuesto por el termino de referencia, la
restriccién presentada en la teméatica de calidad de agua y que el area de estudio corresponde a una
zona urbana con servicio de acueducto y alcantarillado, la identificacion de uso de agua de los usos
actuales y prospectivos de las corrientes de directa intervencién no es posible.

Andlisis de fragmentacién

Para el andlisis de fragmentacion se utilizaran las unidades de cobertura vegetal de tipo natural y
seminatural en dos temporalidades como minimo, con el fin de hacer la caracterizacion empleando
métricas de parche (p.e distancia euclidiana al vecino mas cercano), métricas de clase (p.e. area total,
numero de parches, distancia de borde, radio de giro, indice de forma, indice de dimension fractal) y
métricas de paisaje (indices de diversidad) que permitan definir el estado actual del area y la dinamica
de la zona en términos de tamafio, numero de parches, aislamiento, forma y la identificacion de los
agentes que mas contribuyen con el cambio. Considerando lo anterior sumado a las visita precampo y
la identificacién de coberturas en las cuales se determind que en al area de influencia no hay presencia
de unidades de cobertura de vegetal de tipo natural y seminatural porque andlisis de fragmentacién no
es posible en area de influencia de la Subestacién eléctrica Recetora y su linea de transmisién a 115KV,
SER-2.

Ecosistemas acuaticos

Con el fin de determinar la composicion y estructura de la hidrobiota existente en los ecosistemas
acuaticos presentes en el area de influencia, se deben caracterizar las comunidades hidrobiol6gicas a
partir de muestreos de Perifiton, macroinvertebrados asociados al bentos y fauna ictica en sistemas
I6ticos y lénticos presentes en el area de influencia definida, y adicionalmente muestreos de plancton
(fito y zoo) y macrdfitas en sistemas lénticos, considerando lo anterior junto con la identificacion
hidrologica preliminar se determiné que en el area de influencia no hay presencia de cuerpo lenticos ni
loticos por lo que la determinacién muestreo y analisis de ecosistemas acuaticos no es posible en area
de influencia de la Subestacion eléctrica Recetora y su linea de transmision a 115KV, SER-2.

Servicios ecosistémicos

Para el desarrollo de este componente se requiere identificar, medir y analizar los servicios
ecosistémicos — SSEE que efectivamente estan generando beneficios en dicha area. Especificamente
se debe ldentificar los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulacion y soporte, y culturales
presentes en el area de influencia del proyecto, considerando lo anterior en el desarrollo del estudio no
se identificaron servicios ecosistémicos de orden natural (aprovisionamiento, regulacion y soporte), ya
gue el area es completamente urbana, adicionalmente dentro de las dindmicas socioeconémicas del
area de influencia socio-econémica se encuentra el PEMP de la localidad de La Candelaria mas sin
embargo en el area de influencia del proyecto y area de intervencién no hay interseccién con el
instrumento de planificacién de conservacion historica y turistica, por lo que la determinacion de
servicios ecosistémicos no es posible en area de influencia de la Subestacion eléctrica Recetora y su
linea de transmisién a 115kV, SER-2.
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2.4 METODOLOGIA

La informacién primaria y secundaria recolectada fue procesada y analizada por los profesionales de la
empresa CPA Ingenieria, responsables de la realizacion del estudio, teniendo en cuenta la informacién
mas reciente, actualizada y veraz. Posteriormente, se determiné la zonificacién tanto ambiental como la
zonificacion de manejo ambiental del proyecto; paralelamente se identificaron los impactos, se
plantearon y formularon los programas y proyectos, asi como el control y seguimiento del manejo
ambiental.

La metodologia especifica para cada tema del Estudio se presenta en los siguientes numerales.

2.4.1 Definicion del area de influencia

En términos generales, en el marco del proceso de licenciamiento ambiental, de acuerdo con el articulo
1 del Decreto 2041 de 2014 compilado en el articulo 2.2.2.3.1.1. del Decreto 1076 de 2015, a los
lineamientos de la Metodologia para la Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales, los
Términos de Referencia y a los Protocolos de la Secretaria Distrital de Ambiente, adicionalmente es
importante mencionar que especificamente para el area identificacion y determinacion de las area de
influencia se siguieron las metodologias recomendadas por Guia para la Identificacién y Delimitacion
del Area de Influencia emitido por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en Julio de
2018.

El area de influencia del proyecto (Al), es “aquella donde se manifiestan de manera objetiva y en lo
posible cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecuciéon de un
proyecto, obra o actividad, sobre los medios abi6tico, bidtico y socioecondmico, en cada uno de los
componentes de dichos medios”.

En todo caso el area de influencia del proyecto, es decir, el area en la que se manifiestan los impactos
ambientales significativos de las actividades que se desarrollan durante todas sus fases de desarrollo,
corresponde a la superposicion de las areas de influencia por componentes, grupos de componentes o
medios que se identifiquen en cada caso.

Los aspectos para evaluar para la determinacion del area de influencia se plantearon considerando una
organizacion jerarquica de medio y componente, en la cual, los medios se entienden como la division
general del ambiente y maxima categoria de abordaje, y los componentes corresponden a los elementos
ambientales que constituyen un medio. El area de influencia del proyecto, obra o actividad sera
considerada como una Unica area, resultado de la integracion o agregacion de las areas de influencia
por componente, grupo de componentes o medios (Figura 2).

- El medio abiotico contiene los componentes: geoldgico, geomorfolégico, suelos, fisiografico,
hidroldgico, hidrogeoldgico, geotécnico, paisaje y atmosférico, entre otros.

- El medio bidtico comprende los componentes ecosistemas, flora y fauna.
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- El medio socioeconémico consta de los componentes demografico, espacial, econémico,
cultural, arqueolégico y politico-organizativo.

D s  comen ) G ERE >
3 i 3 g

v
| ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES PARA CADA COMPONENTE ]

CARACTERIZACION AMBIENTAL

AREAS DE INFLUENCIA

Figura 2. Metodologia para Definir las Areas de Influencia por

Componente

FUENTE: TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL EIA EN PROYECTOS DE SISTEMAS DE
TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA TDR-17 DE 2018 EMITIDO POR EL MADS

Adicionalmente, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:
El proyecto, obra o actividad incluye la planeacién, emplazamiento, instalacién, construccion,
montajes, operaciéon y mantenimiento, asi como el desmantelamiento, abandono y restauracion,
de todas las acciones, usos del espacio, y las demas actividades e infraestructura permanente
y temporal, relacionadas y asociadas con su desarrollo.
Con relacion a las vias de acceso del proyecto, dentro del area de influencia se consideran si
se requieren vias nuevas o si las existentes son suficientes para las necesidades del proyecto.

Los componentes sobre los cuales se hace el analisis del area de influencia corresponden a los
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indicados en el capitulo de caracterizacion ambiental para cada uno de los medios (abidtico,
biético y socioeconémico), en donde, para efectos de la caracterizacion ambiental del area de
influencia, se presenta informacion primaria y secundaria de cada componente, grupo de
componentes o medio.

Operativamente, para la identificacion y delimitacion del area de influencia del proyecto se
definen areas de influencia preliminares. Posteriormente, como resultado de la caracterizacion
y evaluacién ambiental (que hace parte de la elaboracién del EIA), se debe realizar un proceso
iterativo, que permita ajustar las areas de influencia preliminares, obteniendo asi areas de
influencia definitivas por componente, grupo de componentes o medio y, finalmente, el area de
influencia del proyecto. Dicho proceso estara apoyado en el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), modelacion de sistemas, estudios de caso, y/o el conocimiento de
especialistas en los sectores especificos, etc.

En el estudio ambiental presentado para evaluacién, se reportaran las areas de influencia
definitivas obtenidas para cada componente, grupo de componentes o medio, ademas del area
de influencia del proyecto, las cuales estaran debidamente sustentadas y cartografiadas.

La definicion de las areas de influencia por componente, grupo de componentes o medio, incide
en la implementacion de las medidas de manejo propuestas, por lo que estas se deben
enmarcar en las areas que serian impactadas por las actividades del proyecto, obra o actividad,
dependiendo de la potencial afectacion causada por dichas actividades a los diferentes
componentes; es decir, que las medidas de manejo se deben plantear Unicamente en las areas

en las que se manifestaria y hasta donde pudiese trascender el impacto a tratar.

En la fase pre-campo y de campo se recolecto toda la informacion necesaria tanto para la definicion del
area de influencia, como para la caracterizacion de la mismay, de igual forma, se consulto la informacion
secundaria y oficial referente a cada uno de los componentes; tal como se menciond anteriormente, la
calidad de la informacion, medida en funcion de mudltiples atributos, siendo los mas relevantes en el
ambito de los estudios ambientales los siguientes: i) Pertinencia y relevancia; ii) Precision; iii)
Oportunidad; iv) Interpretabilidad; v) Coherencia; vi) Comparabilidad, y; vii) Transparencia y
confiabilidad, (cada atributo se explicé en el item 2.1.3 Grado de incertidumbre de la informacion).
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En el Capitulo 4 Areas de Influencia, se presenta con detalle los criterios y las etapas que se siguieron
para la definicién del area de influencia de cada uno de los medios, a las cuales se le realiz6 la
caracterizacion ambiental, y finalmente para el area de influencia del proyecto se le realizd la
zonificacion ambiental y zonificacion de manejo ambiental.

2.4.2 Caracterizacion del area de influencia del proyecto
2.4.2.1 Medio Abiotico

La caracterizacion ambiental para el componente Abiético del proyecto incluyd la descripcién de los
capitulos de geologia, geomorfologia, paisaje, suelos y uso de la tierra, hidrologia, calidad del agua,
hidrogeologia, geotecnia, atmosfera, asi como una evaluacion de las principales amenazas naturales
(sismicidad, inundaciones, incendios, procesos morfodinamicos, entre otras). Esta informacion fue
obtenida a partir de dos fases, claramente diferenciables: fase inicial y fase final. En cada una de estas
etapas aporta informacién importante para la elaboracion de la linea base ambiental de cada
componente. La caracterizacion ambiental para cada componente se realizé dentro del area de
influencia definida por cada componente.

La metodologia utilizada para la caracterizacion del componente abiotico fue la recomendada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial “Metodologia General para la Elaboracion y
Presentacion de estudios ambientales (2018) y los términos de referencia TdR-17 para la elaboracién
del estudio de impacto ambiental — EIA, proyectos de sistemas de transmision eléctrica.

2.4.2.1.1 Geologia

Dentro de cada una de las metodologias consultadas se presentan las fuentes de informacién oficial
gue consultadas para la elaboracion de estudios ambientales para el componente geoldgico. Las
fuentes de informacién oficiales consultadas corresponden al Servicio Geolégico Colombiano (SGC)
antiguo INGEOMINAS, Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), el Instituto de Meteorologia,
Hidrologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio
Climético (IDIGER) de Bogota D.C. Algunas de las publicaciones del Servicio Geolégico Colombiano
consultadas fueron: “Estandares cartograficos y de manejo de informacién grafica para mapas
geologicos departamentales y planchas escala 1:100.000”, “Propuesta metodoldgica para el desarrollo
de la cartografia geoldgica para ingenieria, Volumen Il (2004)-Proyecto de Compilacién y levantamiento
de la informaciéon geomecanica”, “Mapa geol6gico de Colombia de afio 2020, escala 1:100000,
publicado por el SGC, “Geologia de la plancha 227-La Mesa del afio 1998, escala 1:100.000, publicado
por el SGC, “Geologia de la Sabana de Bogota del afio 2004, escala 1:50.000, publicado por el SGC”,
“Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio Bogota (POMCA) realizado por
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) 2019.

Esta informacion secundaria fue complementada con la consulta de publicaciones geocientificas
realizadas por centros de investigacién y educacién como la Universidad Nacional de Colombia, la
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Universidad Industrial de Santander, la Universidad de Caldas y la Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Tunja.

A partir del analisis preliminar de la anterior informacién, se definieron los siguientes elementos
presentes en el area de influencia:

Definicion de las unidades litolégicas dentro del area de estudio e identificacion de las
localidades donde se pueden controlar geoldégicamente dichas formaciones geoldgicas.
Definicién preliminar de los principales rasgos estructurales.

Definicién preliminar de las geoformas.

Identificacion de amenazas sismicas y/o fenédmenos de remocién en masa.

Fisiografia e hidrografia en la zona.

Zonas de erosion existentes.

Definicién preliminar de un area de influencia.

Principales vias de acceso al proyecto e identificacion de los posibles puntos para la apertura

de calicatas y apiques.

Fase inicial geologia

Basados en la informacion secundaria recopilada se inicid la fase inicial, de tal modo que se analiz6 de
forma detallada todo tipo de informacion geoldgica, que fue utilizada para la caracterizacién ambiental
del area de estudio. A partir de esta informacién, se generaron los mapas preliminares para el
componente geoldgico (mapa de unidades litoestratigraficas, estructuras geolégicas).

La cartografia geoldgica preliminar del area de estudio se realizd sobre la base de las plancha
geoldgicas plancha 227-La Mesa del afio 1998, escala 1:100.000, publicado por el SGC, “Geologia de
la Sabana de Bogota del afio 2004, escala 1:50.000, publicado por el SGC” asi como la cartografia
geoldgica presentada en el “Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Bogota
(POMCA) Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR) 2019”.

Esta informacién fue complementada con las imagenes satelitales disponibles en la plataforma de
Google Earth y Arcgis 10.2, donde por cambios de relieve fue posible establecer algunos contactos
geologicos. Las actividades para dicha planificacion se mencionan a continuacion:

El analisis de la imagen satelital del proyecto (Imagenes satelitales disponibles en la plataforma
de Google Earth) proporciona una visidon generalizada del conjunto de macro formas vy

estructuras del relieve. A través del software ArcGIS 10.2, se compara las imagenes satelitales
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de Google Earth con los mapas preliminares, con el objetivo de trazar rasgos y lineamientos
estructurales.

Con el andlisis de la imagen satelital, se registran las geoformas del terreno y procesos
geomorfolégicos, adicionalmente es de gran ayuda en la eleccién de rutas a seguir y sitios
claves a visitar. El procedimiento de levantamiento geoldgico consiste en la interpretacion y
mapeado provisional de unidades geoldgicas y otra informacion relevante, tal como sistemas
de drenaje, datos estructurales, infraestructura vial, cultivos, asentamientos, entre otros. Como
resultado final se obtiene la delineacion de las unidades geoldgicas, contactos. La definicion de
las unidades litoestratigraficas se realiza teniendo en cuenta parametros como textura,
estructura, sorteamiento, porosidad, permeabilidad, tamafio de grano, asi como su disposicion
estructural (rumbo/buzamiento).

Los rasgos estructurales y unidades litoestratigraficas cartografiadas, son revisados durante el
analisis de las imagenes aeroespaciales, para asi precisar la definicion de contactos litologicos,
cartografia y caracterizacion de lineamientos, formas del terreno, entre otros aspectos
geoldgicos presentes en el drea de estudio.

Metodologia para la definicién del mapa de unidades geoldgicas superficiales (UGS)

La metodologia para la definicién del mapa de unidades geoldgicas superficiales (UGS) para el &rea de
estudio es la recomendada por el Servicio Geolégico Colombiano en su publicacién “Propuesta
metodoldgica para el desarrollo de la cartografia geoldgica para ingenieria volumen II” realizada en el
2004. A continuacion, se describen algunos aspectos importantes de dicha metodologia.

El término unidad superficial es definido inicialmente como Formacion superficial por Hermelin (1985),
para denominar “El conjunto de materiales que conforman la superficie de la tierra hasta una profundidad
del orden de decenas de metros”, estas formaciones superficiales incluiran por lo tanto suelos y rocas
en el sentido ingenieril. Para Salazar (1995), las unidades superficiales se consideran como formaciones
correlativas de los procesos morfodindmicos, debido a la accién de agentes exdégenos y enddégenos que
modelan la superficie terrestre y por lo tanto son unidades cartografiables. Las principales unidades
geoldgicas superficiales se presentan en la

Tabla 10.
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Tabla 10. Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) Segun Su Origen

ORIGEN DE LA UGS TIPO DE UGS

Roca inalterada
Derivadas de roca In situ Saprolito

Suelos residuales

Aluviones recientes o de lecho de rio
Llanuras aluviales
. ) Abanicos o conos aluviales
Depésitos aluviales )
Terrazas aluviales
Depdsitos torrenciales

Depésitos Fluviolacustres

Depositos lacustres y paudales

Colusiones
o ] ] Talus

Depositos de ladera, de vertientes o coluviales ) ]
Flujos (de lodo, tierra y de escombros)

Derrubios de pendiente

Depdsitos costeros Deltas, Barras, Playas, etc.

Tefras
Surges
Flujos de piroclastos
Ignimbritas
Depésitos Volcanicos ] ]
Flujos de lodos volcanicos
Lahares
Cenizas

Coladas de Lava

Dunas
Depositos edlicos Loes

Cenizas volcanicas

. , Morrenas y Tilitas
Dep0sitos glaciares ) )
Fluvioglaciares

Rellenos sanitarios o de basuras

Depdsitos antropicos Rellenos de excavaciones

Escombreras o botaderos

FUENTE: SGC, 2004
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Para la caracterizacion y definicién de las unidades geoldgicas superficiales (UGS) se tienen en cuenta
cinco parametros fundamentales: litologia, dureza o resistencia, condicion de las discontinuidades,
grado de meteorizacion y rasgos estructurales. Estas caracteristicas se obtienen mediante la
descripcion de perfiles de afloramientos rocosos, exploracion del subsuelo, muestreo y rocas, ensayos
in situ y analisis de laboratorio (SGC, 2004). Las caracteristicas de dichos parametros se describen a
continuacion:

Litologia: es la determinacién de la composicion mineraldgica que conforman las rocas y suelos
y de la forma como dichos componentes se interrelacionan. La litologia es por lo tanto la
descripcion de la textura y composicion mineralégica de rocas y suelos (SGC, 2004).

Dureza: se toma como definicion la presentada por Montero, J., et al (1982) como la resistencia
de las rocas al desplazamiento de particulas superficiales por fuerzas tangenciales abrasivas o
normales penetrativas. En términos geoldgicos la dureza se define como la resistencia que tiene
un material a dejarse rayar por otro. Para su caracterizacion se tomé como modelo el de la
afectacion de la roca al golpe del martillo (SGC, 2004).

Condicién de las discontinuidades: se refiere al conocimiento de las discontinuidades (fracturas,
diaclasas, estratificacion y estructuras internas, esquistosidad, foliacién, laminacién) que posee
la roca con el fin de determinar el comportamiento de un suelo 0 macizo rocoso. Para la
evaluacion de las discontinuidades se consideré como la mas importante la separacién entre
las familias de diaclasas, determinacion del JV (SGC, 2004).

Meteorizacion: la meteorizacion es la descomposicion fisica y quimica de los materiales por
procesos naturales como oxidacion, reduccion, hidrélisis carbonatacion, tecténica, cambios de
temperatura (heladas y deshielos). La meteorizacion tiene un efecto sobre la resistencia y
comportamiento de deformacion del material rocoso y es muy importante para la clasificacion
de la condicién de un material. Para definir el grado de meteorizacion de las rocas se utiliza los
perfiles generalizados de Deere y Patton (1971) y Dearman (1974, 1991).

Rasgos estructurales: Representa la serie de procesos geodinamicos enddgenos propios de la
evolucién de la corteza terrestre. En consideracion a que la deformacion de la corteza es

proporcional a la cantidad de pliegues y fracturas (fallas, lineamientos y diaclasas) en un area
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determinada se debe evaluar la densidad de estos rasgos estructurales.

Contenido del mapa de unidades geoldgicas superficiales

Los mapas de unidades geoldgicas superficiales los materiales se deben clasificar en unidades basicas

de rocas y suelos teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Rocas y estructuras: La clasificacion de rocas igneas, sedimentarias y metamorficas adoptada

por esta metodologia corresponde a la propuesta por la Comision de Cartografia de la

International Asociation of Engineering Geology (IAEG) en 1981. Dicha clasificacion se presenta

enla

Tabla 10 y Figura 3.
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Figura 3. Clasificacion General De Las Rocas

FUENTE: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO; 2004

VBB

DCC-DM-FR-21-V2

Pag. 43



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA

1

DE TRANSMISION A 115 kV

METRO LiNEA 1

TEXTURA

Cristalina Masiva

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Tabla 11. Clasificacion De las Rocas en General segun su textura

TIPO GENETICO CARACTERISTICAS

Las rocas de este grupo
Metamorficas son las mas resistentes y
Sedimentarias masivas, como | menos deformables,
quimicas como la | cuarcita, marmol o | independientemente de su
calizao el chert. |neis con poca |origeny estas propiedades

igneas plutonicas y
volcénicas de
cualquier litologia y
composicion, como

Cristalina foliada

granito, basalto, ; .
diabasa etc mica. no esta afectadas por
) direccionalidad.
Estas rocas son
Metamoérficas resistentes, algo menos

foliadas, como | que las anteriores es, y
pizarra, esquisto, | sus propiedades estan
filta y neis con |direccionadas por los
bastante Mica. planos de esquistosidad y
foliacion.

Clastica Consolidada

Estas rocas presentan un
comportamiento variable
esfuerzo-deformacion, vy
poseen direccionalidad de

Clasticas de sus propiedades
granulometria mecénicas. Las mas
fina, que abarca resistentes son las
las lutitas. variedades Shaley argilita.

De éstas, las cementadas
con silice y carbonato de
calcio, son las mas

Cléastica cementada

durables.
Clasticas de
granulometria
gruesa, que
abarca las

areniscas y los
conglomerados.

FUENTE: SGC, 2004

Tabla 12. Clasificacion de las Unidades Geoldgicas de roca de acuerdo con su dureza

CARACTERISTICAS

Corresponden a las rocas sedimentarias generalmente del Terciario, de baja
consolidacion diagenética o pobremente litificadas, con estratificacion

Rocas muy blandas (resistencia | laminar o de capas delgadas, o rocas cristalinas intensamente fracturadas,

baja)

de moderada a altamente descompuestas. Comprende entre otras las
arcillolitas y lodolitas; areniscas y conglomerados friables o rocas en general
descompuestas.
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CARACTERISTICAS

Moderadamente blandas
(Resistencia baja a intermedia)

Esta categoria comprende rocas como las anteriormente mencionadas, pero
un poco mas litificadas y con estratificacion gruesa, en el caso de las
sedimentarias 0 moderadamente descompuestas en el caso de las
cristalinas. Comprenden en general, arcillolitas, limonitas, lodolitas, shales y
areniscas friables en estratificacion muy delgada en general
moderadamente fracturadas. En el caso de las rocas clasificadas como muy
blandas y blandas, la falla de estas rocas en excavaciones no esta
estructuralmente controlada, es decir que la falla se propaga
predominantemente a través del material rocoso.

Rocas moderadamente duras o
intermedias (Resistencia
intermedia a alta)

Esta categoria comprende rocas sedimentarias del Cretdceo o maés
antiguas, bien litificadas o de alta consolidacion diagenética, con
estratificacion delgada a gruesa, o rocas cristalinas en general, débil a
moderadamente descompuestas y poco fracturadas. Comprende rocas
como calizas, areniscas y conglomerados bien cementados, limolitas
siliceas; lutitas; esquistos y otras rocas foliadas y las rocas igneas en
general. lgualmente comprenden las secuencias sedimentarias donde
alternan rocas duras y blandas en capas delgadas.

Rocas duras a muy duras
(resistencia alta a muy alta)

Comprende rocas cristalinas de consistencia muy dura y alta resistencia, o
las rocas sedimentarias de la mas alta consolidacion o mitificacion; en
general masivas, sanas y frescas o solo débilmente descompuestas. En el
caso de las rocas clasificadas como duras y muy duras la falla de estas rocas
en excavaciones estan controladas predominantemente por las
discontinuidades estructurales. Se trata en general de rocas con edades del
Precambrico, paleozoico y del cretaceo.

FUENTE: SGC, 2004

Suelos Contiene una clasificacion genética de los suelos. Estas unidades se caracterizan

también como material y como masa al igual que las rocas. La Tabla 13 se presenta la

clasificacién genética de las unidades de suelo.

Tabla 13. Clasificacién Genética de las Unidades de Suelo

ORIGEN-MECANISMO

NOMBRE DE LOS DEPOSITOS

NOMBRE DE LAS

Residual

GEOFORMAS

No tienen un nombre en

Suelo Lateritico y Suelo Saprolitico )
particular

Aluvial-Transportado

Llanura de Inundacién,
Barras, Terrazas, Abanicos,
Deltas

Aluviones en el lecho o fuera de él

Edlico-Transportado

Loess y Dunas Barras, lomas, otras

Glacial-Transportado

Drift: Till (no estratificado)

Drift: Depositos fluvioglaciales (con
alguna estratificacion)

Morrenas Eskers y Kames
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NOMBRE DE LOS DEPOSITOS

NOMBRE DE LAS
GEOFORMAS

Volcanico

Tefra: material piroclastico en general

Mantos y coladas de
piroclastos Flujos de lodo
volcanico y Lahares

De Ladera

De gravedad: dep6sitos coluviales y
flujos

Coluviones y Flujos de
tierras

Antropico

Materiales diversos, naturales o no

Rellenos sanitarios, presas,
escombreras y rellenos de
disposicién

Fase final geologia

FUENTE: SGC, 2004

La fase de final para el componente geoldgico consistié en el andlisis de informacion y preparacién del

informe. Se recopila la informacion de forma estructurada y organizada para de esta manera analizar y
elaborar el documento de linea base para el capitulo de geologia de acuerdo con los requerimientos de

los términos de referencia para proyectos de lineas de transmisién eléctrica.

Dentro del area de influencia del componente geoldgico se estructura la siguiente informacion:

Cartografia geoldgica general ajustada del proyecto, escala 1:10.000.

Definicién de las unidades geoldgicas superficiales (UGS) de acuerdo con la metodologia del

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Presentacion en planta y perfiles ilustrativos, mostrando las condiciones geoldgicas de la zona.

Documento de caracterizacion geoldgica del proyecto que contiene descripcion de las unidades

geoldgicas, presencia de estructuras.

2.4.2.1.2 Amenazas naturales

Una definicibn ampliamente aceptada caracteriza a las amenazas naturales como aquellos elementos
del medio ambiente que son peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas extrafias a él. Se
refiere especificamente, a todos los fenédmenos atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos (especialmente
sismicos, gravitatorios, volcanicos) y a los incendios que, por su ubicacion, severidad y frecuencia,
tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y actividades. Las
amenazas de origen natural pueden clasificarse en dos amplias categorias: hidrometeorolégicas,

geoldgicas (SIAC, 2014).

Para el area de influencia geosférica del presente proyecto se evallan las amenazas naturales
clasificadas en amenazas hidrometeorolégicas y amenazas geolégicas.
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Amenazas hidrometeorologicas

Se incluyeron en este grupo aquellas amenazas provocadas por el comportamiento irregular de las
condiciones climaticas y meteoroldgicas, como los huracanes, tornados, inundaciones e incendios
forestales. Para el area de estudio del proyecto, solo se analizan las amenazas hidrometeorolégicas
clasificadas como inundaciones e incendios forestales, ya que los huracanes y tornados afectan a
Colombia unicamente en la costa Pacifica, Caribe y el area de estudio, se encuentra a ciento de
kilometros de dichas zonas (SIAC, 2014).

Amenazas por incendios forestales

Los incendios forestales son uno de los grandes contribuyentes de la pérdida de coberturas vegetales
en el mundo (Organizacién internacional de Maderas Tropicales, 2013). Se definen como el fuego que
se propaga, sin control sobre una cobertura vegetal, cuya quema no estaba prevista y ocurre en un
tiempo determinado y sus consecuencias representan efectos adversos en las personas, el ambiente,
bienes y servicios e infraestructura (IDEAM, 2011).

La definiciéon de la susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios se realizd a través de la
metodologia expuesta en el Protocolo para la realizaciébn de mapas de zonificacion de riesgos a
incendios de la cobertura vegetal (IDEAM, 2011). De acuerdo con las caracteristicas intrinsecas que
presentan los diferentes tipos de cobertura de la tierra, que manifiestan algin grado de probabilidad de
incendiarse, se define la metodologia de calificacion de la susceptibilidad de cada una de ellas, frente a
la ocurrencia de incendios. Para dicha evaluacion se han en cuenta los siguientes factores.

Tipo de combustible vegetal predominante: Corresponde al tipo de cobertura vegetal y biotipo
dominante en cada unidad como presencia de arbustos, arboles, pastos y/o hierbas.

Duracion del tipo de combustible dominante: duracion en horas de cada tipo de combustible,
definidos en horas de ignicion (1hr, 10hr, 100hr).

Carga total de combustibles: caracterizacion cualitativa dependiente de la correlacion de la
altura en metros, cobertura en valores porcentuales, biomasa aérea en Ton/a y humedad media

de la vegetacion.

Partiendo de la cantidad de combustible vegetal presente en cada una de las coberturas de la tierra, se
definio la escala de valoracion de la susceptibilidad a incendios, como se presenta a continuacion (Ver
Tabla 14).
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Tabla 14. Escala de valoracion para la susceptibilidad a incendios de las coberturas vegetales

ESCALA DE VALORACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A INCENDIOS EN LAS COBERTURAS VEGETALES

ALTA Coberturas que presentan mayor cantidad de combustible y oxigeno en temporada de
verano.
MODERADA Coberturas con cantidades menores de combustible en comparacion con la Amenaza Alta.
BAJA Coberturas con cantidades menores de combustible en comparacién con la Amenaza
Moderada.

FUENTE: IDEAM, 2015

Amenazas por inundaciones

Las inundaciones son fendmenos hidrolégicos recurrentes potencialmente destructivos, que hacen
parte de la dinamica de evolucién de una corriente. Se producen por precipitaciones frecuentes y
generalizadas que ocasionan un crecimiento en el nivel de las aguas contenidas dentro de un cauce
superando la altura de las orillas naturales o artificiales, provocando un desbordamiento y dispersion de
las aguas sobre las llanuras de inundacién y zonas aledafias a los cursos de agua normalmente no
sumergidas (IDEAM, 2018)

El desbordamiento de los rios ocurre cuando se excede la capacidad de los canales para conducir agua
y por lo tanto se desbordan las margenes del rio. Las inundaciones son fendmenos naturales y pueden
esperarse que ocurran a intervalos irregulares de tiempo en todos los cursos de agua.

La metodologia para la elaboracién del mapa de amenazas por inundaciones tuvo en cuenta las
siguientes fuentes: el mapa general del escenario de riesgo por inundacién creado por el IDIGER para
la ciudad de Bogota y el decreto 555 de 2021. En este mapa las regiones fueron clasificadas por los
siguientes componentes:

La zona de amenaza alta, delimitada por la proyeccién de la linea de inundacién producida por el
desborde de una corriente de agua, calculado para el caudal creciente de un periodo de retorno menor
o igual a 10 afios, sea por fendbmenos naturales o acciones por el hombre, no aptas para el desarrollo
de zonas urbanas, restringidas para la construccién hasta tanto no se adelanten las obras de proteccion
(INGETEC, 2019).

La zona de amenaza media, delimitada por la proyeccion de la linea de inundacién con caudal de
creciente de periodos de retorno entre 10 y 100 afios, con probabilidad del el 10% al 65%durante la vida
util de las estructuras de proteccion (jarillones). Para estos sectores no hay restriccion; sin embargo, es
importante el manejo adecuado para evitar que se generen situaciones de riesgo alto por el rompimiento
de estas estructuras (INGETEC, 2019).

La zona de amenaza baja, delimitada por la linea de inundacion producida por el desborde de la
corriente de agua, calculado para el caudal de creciente de un periodo de retorno mayor o igual a 100
afos, sea por causas naturales o por actividades antropicas del hombre; con una profundidad de lamina
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de agua con efectos leves potencialmente dafinos. Esta franja tiene una probabilidad de estar inundada
por lo menos una vez cada cien afios durante la vida Gtil de las estructuras de proteccion (jarillones) y
probabilidad de ocurrencia menor al 10%. Para estos sectores no hay ningln tipo de restriccion,
estructuras o tratamiento especial (INGETEC, 2019).

Amenazas geoldgicas

El andlisis de amenazas geoldgicas incluy6 los procesos de origen tectdnico que se producen al interior
de la tierra, tales como sismos, tsunamis y erupciones volcanicas, asi como algunos procesos externos
relacionados con movimientos en masa, deslizamientos de tierra y rocas, caida, volcamiento o
avalancha de rocas, colapso de terrenos superficiales y flujos de lodo y detritos (SIAC, 2014).

Debido a que el area de estudio se localiza a considerable distancia de centros volcanicos, las
amenazas geoldgicas que fueron analizadas corresponden a sismos, movimientos en masa, erosion y
socavacion lateral de los cuerpos hidricos.

Amenaza sismoldégica

La amenaza sismolégica se define como cualquier fendmeno fisico (sacudida del terreno, licuacion del
suelo, colapso de estructuras, etc.) asociado con un terremoto, que puede producir efectos adversos
sobre las personas (SGC, 2018).

El andlisis de amenaza sismica para el area de influencia geosférico del proyecto, se realizé a partir de
la informacion disponible en la pagina principal del Servicio Geolégico Colombiano. Este ente
gubernamental (SGC) evallia la amenaza sismica de acuerdo con pardmetros como Intensidad maxima
observada, Intensidad sismica esperada y las zonas de amenaza sismica segun la NSR-10.

» Intensidad maxima observada

La intensidad maxima observada se evalla a partir del inventario, en un sitio dado, del conjunto de
efectos producidos sobre la poblacion y el entorno por una sacudida sismica. El Servicio Geolégico
Colombiano en el afio 2015 elaboré para Colombia el mapa de intensidad méaxima observada, dentro
del cual se definieron seis categorias (Ver Tabla 15).

Tabla 15 Grado de Intensidad Maxima Observada

GRADO DE

INTENSIDAD SIMBOLO INTENSIDAD OBSERVADA
4 . Observado ampliamente
5 |:| Fuerte
6 D Dafio Leve
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GRADO DE

INTENSIDAD SIMBOLO INTENSIDAD OBSERVADA
7 D Dafio Moderado.
8 . Dafio Severo
9 . Destructivo.

FUENTE: SGC, 2015

Intensidad sismica esperada

El mapa de amenaza sismica representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que
podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia. El movimiento del terreno se calcul6 en
términos de aceleracién horizontal maxima en roca (PGA), y se estimo para probabilidades del 2%, 10%
0 50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afios, tiempo estimado de vida Gtil de una construccion
corriente. Estas probabilidades se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno) de los
sismos potencialmente destructores: de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 afos),
frecuentes (periodo de retorno de 475 afios) o muy frecuentes (periodo de retorno de 75 afios).

Nivel de amenaza sismica (NSR-10)

El reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (Norma NSR-10), en su Titulo A
"Requisitos generales de disefio y construccidon sismo resistente”, proferido por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el afio 2010, en su comision asesora permanente para el
régimen de construcciones sismo resistentes, define las zonas de amenaza sismica para el territorio
colombiano, de acuerdo con los valores de Aa: coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico
efectiva y Av: coeficiente que representa la velocidad pico efectiva.

De acuerdo con estos coeficientes se definen tres zonas de amenaza sismica para Colombia: Amenaza
sismica Baja, Amenaza sismica Intermedia y Amenaza sismica Alta. La Tabla 16 representa los niveles
de amenaza sismica para Colombia.

Tabla 16. Nivel de Amenaza Sismica Segun Valores De Aay de Av

Aceleracion horizontal pico

efectiva Aa Velocidad pico efectiva Av Amenaza sismica
Mayores a 0,20 Mayores a 0,20 Alta
Entre 0,10y 0,20 Entre 0,10y 0,20 Intermedia
Menores de 0,10 Menores de 0,10 Baja

FUENTE: MAVDT, 2010-NORMA SISMO RESISTENTE
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Amenaza por remocién en masa

Los movimientos en masa son procesos esencialmente gravitatorios, por los cuales una parte de la
masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la original sin que medie transporte alguno, siendo
necesaria que las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las desestabilizadoras. Este tipo de
procesos gravitatorios se interrelacionan mutuamente con las precipitaciones altas, de tal forma que las
lluvias torrenciales son detonantes de los movimientos en masa, ya que aumentan las fuerzas
desestabilizadoras; en este caso el peso de los materiales que conforman el talud y reducen la cohesién
de los materiales que conforman el suelo e incrementando la presion de poros de los fluidos intersticiales
(Tragsa & Tragsatec, 1974).

En el grupo de los desastres naturales, los deslizamientos son la séptima causa de decesos, después
de las sequias, los volcanes, las inundaciones, las tormentas, los terremotos y temperaturas extremas.
El aumento en la intensidad y la recurrencia de las lluvias, junto con el crecimiento de la poblacién,
incrementan de forma alarmante las muertes relacionadas con los deslizamientos y avalanchas. No
obstante, también son factores que promueven la detonacion del problema los referentes al tipo de
material del suelo y sustrato rocoso, el grado de erodabilidad de terreno, las pendientes y la geometria
de las formas del relieve, el tipo y distribucién de la cobertura vegetal, las precipitaciones intensas, los
eventos tellricos y la conjuncién de suelos saturados por lluvia y la manifestaciéon de una ocurrencia
sismica (Cardona, 2003).

El mapa de amenaza por remocion en masa es tomado del mapa de amenaza para Cundinamarca,
elaborada por el Servicio Geoldgico Colombiano, en el afio 2015, ajustada a la escala del presente
proyecto.

Amenaza por erosion

La amenaza por erosidn para area de estudio, asi como su respectiva area de influencia geosférica fue
determinada de acuerdo con el “Estudio Nacional de Degradacién de Suelos por Erosion en Colombia”,
elaborado por el IDEAM en el afio 2015.

De acuerdo con dicho estudio, la degradacion de los suelos y tierras se refiere a la disminuciéon o
alteracién negativa de una o varias de las ofertas de bienes, servicios y/o funciones ecosistémicas y
ambientales, ocasionadas por procesos naturales o antrépicos que, en caso criticos, pueden originar la
pérdida o la destruccién total del componente ambiental (IDEAM, 2004 en IDEAM, 2015). En este
sentido, la degradacién de los suelos puede ser fisica, quimica y biolégica. En la degradacion fisica se
destaca la erosion y la compactacion. En la degradacién quimica se resalta la salinizacién de los suelos,
la acidificacion y la contaminacion, debida al uso excesivo de riego y fertilizantes y otras actividades. En
la degradacion bioldgica, el proceso de degradacién mas importante es la pérdida de materia organica,
que influye en la disminucién de la actividad bioldgica.

La erosién de los suelos se define como la pérdida fisico-mecénica del suelo, con afectacion en sus
funciones y servicios ecosistémicos, que produce, entre otras, la reduccion de la capacidad productiva
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de los mismos (Lal, 2001). La erosién es un proceso natural; sin embargo, esta se calificé como
degradacion cuando se presentan actividades antrépicas indebidas que lo aceleran, intensifican y
magnifican. Por tanto, la definicibn de degradacién de suelo por erosién, segin el protocolo,
corresponde a “la pérdida de la capa superficial de la corteza terrestre por accion del agua y/o del viento,
que es mediada por el hombre, y trae consecuencias ambientales, sociales, econémicas y culturales”
(IDEAM-UDCA, 2015).

En general, existen dos tipos de erosién: la hidrica y la edlica. La erosiéon hidrica es causada por la
accion del agua (lluvia, rios y mares), en las zonas de ladera, cuando el suelo esta desnudo (sin
cobertura vegetal). En estos casos las gotas de lluvia o el riego, ayudadas por la fuerza gravitacional,
arrastran las particulas formando zanjas o carcavas, e incluso causando movimientos en masa en los
cuales se desplaza un gran volumen de suelo. Por otra parte, la erosion eélica es causada por el viento
que levanta y transporta las particulas del suelo, produciendo acumulaciones (dunas o médanos) y
torbellinos de polvo (IDEAM-UDCA, 2015).

En el Estudio Nacional de Degradacion de Suelos por Erosién en Colombia”, elaborado por el IDEAM
en el afo 2015, se presenta una metodologia detallada de las diferentes fases, etapas y actividades
desarrolladas para la obtencién del mapa de erosién para Colombia. En este documento se presenta
una clasificacion de acuerdo con el tipo de erosion, el grado y la clase (Ver Figura .4).

TIPO GRADO CLASE

Sin erosion se (arcavas
Ligera | Surcos
Erosion hidrica Moderada m Surquillos
Severa 5 Laminar
Muy severa ms Terraceo (pata de vaca)
Sin erosion se Laminar
Ligera | Ripples
Erosion edlica Moderada m Dunas
Severa S Pavimento deseértico
Muy severa ms Depresiones de deflacion

Figura .4 Clasificacion de la Erosion, Segun Tipo, Grado y Clase
FUENTE: IDEAM, 2015

Para el andlisis de la zonificacién se consideraron los indicadores de magnitud y severidad de la erosion.
Se entiende por “magnitud de la erosidn” el porcentaje de area de la unidad de analisis afectada por
algun grado (ligero, moderado, severo y muy severo) y por “severidad” de la erosién, el porcentaje de
area de la unidad de andlisis afectada por grados severos.

La relacion entre el grado de erosién y su importancia se presenta en la

Tabla 17.
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Tabla 17. Relacion entre grado de la erosiéon y su importancia

DEFINICION

SIMBOLO

MUY
SEVERA

Se evidencia pérdida total de los horizontes superficiales y pérdida
parcial de los horizontes subsuperficiales. Se presenta cubrimiento
continuo de una red de surcos y carcavas muy profundas. Las
funciones y los servicios originados por los suelos como fertilidad,
la regulaciéon y almacenamiento de agua, la biodiversidad, entre
otros, estas completamente destruidos y la vegetacion es muy rala
0 nula. Su restauracion es muy dificil, muy costosa y requiere
mucho tiempo.

®

Muy severa

SEVERA

Los horizontes superficiales del suelo estan completamente
removidos y los horizontes subsuperficiales expuestos; el color del
suelo es més claro debido a la pérdida del horizonte A y queda
expuesto el horizonte B. Se observan con frecuencia surcos, calvas
o terraceo y carcavas con moderada frecuencia. La pérdida del
suelo se estima en més del 75% de su espesor. Las funciones y
los servicios ecosistémicos originales del suelo se encuentran
ampliamente destruidos.

®
@

Severa

MODERADA

Se evidencia remocién de los horizontes superficiales del suelo y
la capa superficial del suelo ha perdido espesor. Aparecen en la
superficie distintos colores de suelo como producto de la pérdida
del horizonte superficial y la exposicion de horizontes
subsuperficiales. Se aprecian manifestaciones de escurrimiento
superficial, surcos, terraceo y pequefias carcavas. Se presenta
pérdida considerable del horizonte A e incluso en sectores aparece
el horizonte B o C. Las funciones y los servicios originales de los
suelos se encuentran parcialmente destruidos y se requieren
préacticas de conservacion y restauracion inmediatas.

Moderada

LIGERA

Se presenta alguna evidencia de pérdida de suelo en los horizontes
superficiales del suelo, por escurrimiento superficial. En varias
ocasiones la capa de suelo se adelgaza uniformemente y la
pérdida del suelo puede llegar hasta un 25 o 50% del horizonte A,
segun su espesor. Las funciones y los servicios originales de los
suelos comienzan a disminuir y se encuentran poco alterados. Se
requiere iniciar o mantener las practicas de conservacion,
restauracion y manejo de suelos.

Ligera
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GRADO DE DEFINICION SIMBOLO
EROSION
SIN Sin procesos de degradacion del suelo por erosion; también se @

EROSION expresa como "Sin evidencia".

Sin erosién

Otras coberturas terrestres distintas al suelo, tales como zonas

NO SUELO .
urbanas, cuerpos de agua y afloramientos rocosos.

No suelo

FUENTE: IDEAM, 2015
2.4.2.1.3 Geomorfologia

Las fuentes de informacion oficiales consultadas para el desarrollo del capitulo de geomorfologia
corresponden al IGAC, SGC. Las publicaciones del Servicio Geolégico Colombiano consultadas son: la
“Propuesta metodolégica para el desarrollo de la cartografia geomorfoldgica para zonificacion
geomecéanica 2001”, la “Propuesta metodoldgica sistematica para la generacibn de mapas
geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala
1:100.000 del 2004 y 2012”, la “Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
por movimientos en masa-2016. Finalmente, la publicacion del IGAC consultada es la “Guia
metodoldgica para la elaboracion de mapas geomorfolégicos a escala 1:100.000, 2013”.

A partir del andlisis preliminar de la anterior informacion, se definen los siguientes elementos presentes
en el &rea de influencia del componente geomorfologico:

» Definicion de las unidades geomorfolégicas.

Identificacion de las pendientes predominantes.

Identificacion de amenazas sismicas y/o fenédmenos de remocién en masa.

Fisiografia e hidrografia en la zona.

Zonas de erosion existentes.

» Definicion preliminar de recorridos para el reconocimiento geomorfoldgico del &rea de estudio.

Este componente geomorfolégico fue realizado en dos fases: fase inicial y fase final.

Fase inicial geomorfologia
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Con base a la informacion secundaria recopilada se inici6 la fase inicial, de tal modo que se analizé de
forma detallada todo tipo de informacion geomorfoldgica que puede ser utilizada para la caracterizacion
ambiental del area de estudio. A partir de esta informacién, se generan los mapas preliminares para el
componente geomorfolégico (mapa de unidades geomorfoldgicas preliminares, mapa de pendientes,
mapa de procesos morfodinamicos a partir de imagenes satelitales disponibles).

La cartografia geomorfolégica preliminar del area de estudio se realiz6 sobre la base de las planchas
geoldgicas 227 La Mesa del afio 1998, asi como la presentada en el Plan de Ordenacién y Manejo de
la Cuenca Hidrografica del rio Bogota (POMCA) 2019. Esta informacién es complementada con las
imagenes satelitales disponibles en la plataforma de Google Earth, donde por cambios de relieve fue
posible establecer el limite de unidades geomorfolégicas. Se utiliza ademas el mapa de pendientes
preliminar elaborado a partir del modelo de elevacion digital del terreno.

Las actividades para dicha planificacion se mencionan a continuacion:

Mapa de pendientes preliminar, elaborado a partir del modelo de elevacién digital del terreno
mediante el software Arcgis 10.2.

Andlisis de las imagenes satelitales disponibles en Google Earth, donde se registran las
geoformas del terreno y procesos geomorfolégicos. El procedimiento de levantamiento
geomorfolégico consiste en la interpretacion y mapeado provisional de unidades
geomorfolégicas y otra informacion relevante, tal como sistemas de drenaje, datos estructurales,
infraestructura vial, cultivos, asentamientos, entre otros. Como resultado final se obtuvo la
delineacion de las unidades geomorfoldgicas mayores, a partir del trazado de formas del relieve
individuales y el inventario multitemporal de eventos de erosion y/o fendmenos de remocion en

masa.

Jerarquizacién geomorfolégica

La jerarquia de unidades o categorias geomorfoldgicas tiene una estrecha relacion con la escala de
trabajo definida para un determinado proyecto. Esta jerarquizacion debe permitir el analisis de la
evolucién geomorfologica y geoldgica de la zona y se realiz6 teniendo en cuenta parametros como la
morfogénesis, morfometria y la morfodinamica. A su vez, la caracterizacion de las geoformas se logra
identificando y describiendo las unidades geomorfolégicas a través de la interpretacion del relieve,
interpretacion que se genera a partir de factores geométricos, hipsométricos, litolégicos, tecténicos,
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estructurales, climaticos y de usos del suelo, donde ademas entra la modelacién que el hombre da a su
entorno de acuerdo con sus necesidades y su cultural.

El esquema de jerarquizacion geomorfoldgica utilizado para el presente proyecto se muestra en la
Figura 5. Este esquema se divide en geomorfoestructura, provincia, region, unidad, subunidad y
componente.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION

GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL

Estudios con imagenes
de satélite (@)
... GEOMORFOESTRUCTURA =
1:1500.000 g
<L ;. 1000000
s 1: 500.000 7))
| . REGION w
o | 10000 w
» / UNIDAD \ =
w20 =
- / SUBUNIDAD \ >
/ COMPONENTE \ =

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 5. Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica
utilizado de acuerdo con la escala de trabajo

FUENTE: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO (INGEOMINAS), 2011.

La geomorfoestructura estd asociada a estudios de espacios continentales o intercontinentales
caracterizados por estructuras geolégicas y topograficas, regionales que han tenido deformacion o
basculamiento y posiblemente metamorfismo o intrusién ignea, con una escala de trabajo de
1:2.500.000 a 1:1.500.000.

La provincia geomorfolégica corresponde a un conjunto de regiones con geoformas parecidas y
definidas por un macro relieve y una génesis geoldgica similar. Localmente se relacionan con las

regiones naturales y con terrenos geolégicos de Colombia los cuales estan delimitados por el trazo

1 Servicio Geologico Colombiano. Propuesta de estandarizacion de las unidades geomorfolégicas para Colombia.
2011
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de mega fracturas y suturas definidas e inferidas. Se encuentra asociada con escalas de trabajo

entre 1:1.000.000 y 1:500.000 para estudios de fases nacionales generales y regionales.

La region geomorfolégica es la agrupacién de geoformas relacionadas genética y geograficamente.
Estan definidas por los ambientes morfogenéticos y geoldgicos afectados por procesos

geomorfolégicos parecidos. La escala de trabajo esta definida entre 1:250.000 y 1:500.000.

La unidad geomorfolégica se propone como la unidad basica de la cartografia geomorfoldgica. El
termino unidad geomorfoldgica se define como una geoforma individual genéticamente homogénea,
generada por un proceso geomorfoldégico construccional o denudacional (destruccional)
(acumulacién o erosion), caracteristico de un ambiente morfogenético dado. Esta determinada con
criterios genéticos, morfolodgicos y geométricos en funcién de la escala de trabajo propuesta de
1:50.000 a 1:100.000.

La subunidad geomorfolégica corresponde a una subdivision de las unidades geomorfologicas. Esta
fue determinada fundamentalmente por los contrastes morfol6gicos y morfométricos, que relacional
el tipo de material o la disposicién estructural de los mismos, con la correspondiente topografia del
terreno. Igualmente esta definida por el contraste dado por las formaciones superficiales asociadas
a procesos morfodindmicos actuales de meteorizacion, erosion, transporte y acumulacién bien

definidos. La escala de trabajo esta definida entre 1:10.000 y 1:25.000.

El componente geomorfolégico, es definido para escalas de trabajo con resolucién entre 1:10.000 y
1:2.000. Para este caso se emplean diferencias y contrastes morfométricos producto de rasgos que
la resistencia relativa de las unidades rocosas presenta a la interacciéon de los elementos
degradadores del paisaje o0 son el producto de diversos tipos de eventos depositacionales en
ambientes que acumulan los materiales que han sido trasportados por fluidos (agua, aire, tierra,

escombros, hielo).

Para el presente estudio se adopta el componente geomorfolégico, debido a la escala de trabajo
1:10.000. ElI componente geomorfolégico debe caracterizarse teniendo en cuenta aspectos como:
morfogénesis, morfologia, morfodindmica, morfometria, morfoestructura y morfocronologia (Ver Tabla
18).

Tabla 18. Aspectos para tener en cuenta para la caracterizacion del componente geomorfoldgico

CATEGORIZACION DEFINICION EJEMPLOS

MORFOGENESIS Estudia el origen y evolucion de I?lque aluvial, cono volcénico, escarpe de
las formas del terreno. linea de falla, entre otros.
MORFOL OGIA Trata de la apariencia y forma del | Colinas bajas, escarpe, terrazas, entre
relieve en general. otros.
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CATEGORIZACION

MORFODINAMICA

MORFOMETRIA

DEFINICION

Trata de los procesos activos en
el presente o aquellos, que se
pueden activar en el futuro.

fluvial, socavacion lateral,

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

EJEMPLOS

fenébmenos de remocién en masa, corrientes
de dunas de arena.

Trata de los aspectos
cuantitativos de las geoformas.

Inclinacion de la pendiente, altura relativa,
altura absoluta, ancho, alto, profundidad.

Medidas, dimensiones, valores.

Pasiva y activa. La pasiva se relaciona con
Referida a la disposicion, | las caracteristicas de los materiales
composicién y dindmica interna | involucrados y su disposicion estructural. La
de la tierra. activa se relaciona con la dindmica
endogena.

MORFOESTRUCTURA

Geoformas recientes y aquellas heredadas
Edad relativa o absoluta de cada | de periodos anteriores, cuando prevalecian
una de las geoformas del terreno. | condiciones geoldgicas o climéticas distintas
a las actuales.

MORFOCRONOLOGIA

FUENTE: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, 2011

Metodologia para la elaboracion del mapa geomorfoldgico

La elaboracion de la cartografia geomorfol6gica esta enfocada a proporcionar informacién concisa y
sistematica sobre las formas del terreno y los procesos geomorfolégicos que actian sobre ellas. En este
sentido, los mapas geomorfolégicos son herramientas Utiles que brindan conocimiento basico del
terreno y permiten estructurar toda la informacion tematica, enfocada a definir el comportamiento de los
terrenos con aplicaciones diferentes, tales como evaluacion de amenazas naturales. Existen tres clases
de mapas geomorfologicos: analiticos, sintéticos y pragmaticos. Las caracteristicas de cada tipo de
mapa se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Clases de mapas geomorfologicos

AIISRIE Ly HlatS CARACTERISTICAS DE LOS MAPAS

GEOMORFOLOGICOS

Estos mapas brindan informacion sobre formas del relieve y procesos con
énfasis en la morfogénesis y la morfocronologia. Incluyen informacién geologica
(litolégica y estructural). Estos mapas se constituyen en los mapas
geomorfolégicos basicos conteniendo informacién sobre: Morfogénesis,
Morfologia, Morfometria, Morfocronologia y Morfoestructura.

Mapas geomorfoldgicos
analiticos

Estos mapas ofrecen informacion general del terreno con base en estudios
multidisciplinarios. En este sentido toman la informacién proporcionada por los
mapas geomorfoldgicos analiticos y la relacionan con otros factores del paisaje
como clima, suelos, hidrologia y vegetacion. Dentro de estos mapas se cuenta
con informacién de perfiles de meteorizacion, tipo de suelo, propiedades
mecénicas de los materiales.

Mapas geomorfolégicos
sintéticos

Son los mapas producto de investigacion geomorfoldégica con un propésito
definido por ejemplo evaluacion de amenazas y riesgos naturales o planificacion
territorial. Estos mapas relnen la informacion consignada en los mapas
geomorfolégicos sintéticos y analiticos.

Mapas geomorfoldgicos
pragmaticos

FUENTE: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, 2011
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Para el “Estudio de Impacto Ambiental Construccién de la Subestacion Receptora SER 2y su Linea de
Transmisiéon A 115 kV”, se adoptd la elaboracién del mapa geomorfolégico analitico. Un mapa
geomorfolégico analitico, tiene en cuenta informacién referente a: la morfogénesis, la morfometria
(pendientes) y la morfoestructura (litologia). La morfogénesis se representa en forma de unidades
geomorfolégicas, si esta es cartografiable a la escala de estudio dada, o por medio de simbolos lineales
adimensionales si las formas son demasiado pequefias. Estas unidades por ser el mas alto nivel del
sistema cartografico, van coloreadas de acuerdo al ambiente morfogenético principal asi: las formas de
origen morfoestructural de color purpura; la formas de origen volcanico de color rojo; las formas de
origen denudacional de color rosado; las formas de origen fluvial y lagunar de color azul; la formas de
origen costero y marino de color verde; las formas de origen glacial y periglacial de color gris; las formas
de origen karstico de color naranja y la formas de origen antropogénico/bioldgico de color negroZ.

La elaboracién del mapa geomorfolégico del presente proyecto se hizo con base en los lineamientos
generales propuestos por el SGC, 2011, en el marco de la estandarizacion de la cartografia
geomorfolégica en Colombia. Fue utilizada ademas la guia metodoldgica para la elaboraciéon de mapas
geomorfolégicos del IDEAM (2013)3. De acuerdo con esta guia técnica, las fases para la elaboracién
del mapa geomorfoldgico de la zona de estudio, tiene que ver con:

» Seleccion de la informacién bésica.
Constitucién de la base de datos.
Procesamiento digital de imagenes.
Fotointerpretacion basica.

Reinterpretacion y clasificacion final.

vV v v v VY

Elaboracion del mapa geomorfolégico.

Fase final geomorfologia
Los resultados para el capitulo de geomorfologia se presentan a continuacion:

Caracterizacion de las unidades geomorfologicas dentro del area de influencia
geomorfolégica, teniendo en cuenta aspectos como morfogénesis, morfografia,
morfoestructura y morfodinamica.

2 Servicio Geoldgico Colombiano. Propuesta de estandarizacion de las unidades geomorfologicas para Colombia.
2011
3 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas

geomorfolégicos. 2013
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Identificacion de los procesos morfodinamicos actuales dentro del area de estudio. Asi
como el analisis multitemporal con base en interpretacion de fotografias aéreas.

Mapa geomorfolégico a escala 1:10.000.
2.4.2.1.4 Suelos y uso de la tierra

El componente de suelos y uso de la tierra es elaborado dentro de dos fases:
Fase inicial suelos

El trabajo inicial para el componente de suelos se fue orientado hacia la identificacion inicial por medio
de la imagen satelital del uso actual, potencial y la clasificacién agricola. Esta informacién es
complementada con la definicion a partir del mapa de suelos del departamento de Cundinamarca de las
unidades cartograficas de suelo que afloran dentro del area de estudio. A su vez se utiliza el Plan de
Ordenamiento Territorial para la ciudad de Bogota y la cartografia tematica presentada en el POMCA
del rio Bogota.

La informacién secundaria obtenida del IGAC, POT de Bogota y el POMCA del rio Bogota, retne
informacion sobre:

Aspectos cartograficos de la distribucion de las unidades de suelo a nivel
departamental, referidas con la nomenclatura reconocida a nivel internacional, basada
en los componentes geomorfoldgicos, climaticos y edafolégicos que definen a cada una
de las unidades de suelo existentes en el ambito estudiado. Ejemplo: Unidad MWA
(unidad localizada en paisaje de montafia, con clima calido seco y con componente
pedoldgico tipo A).

Descripcién taxondmica de los componentes pedolégicos asociados, a cada unidad de
suelo, que la definen como asociacion, Consociacion o complejo, segin la proporcién
en que la integran.

Clasificacion agrolégica de las unidades de suelo, basada en su potencialidad de uso,
segun sistema USDA.

Descripcién generalizada de los usos agropecuarios que fueron detectados durante la
época del estudio.

Descripcién generalizada de las propiedades fisicoquimicas de las unidades
reportadas: fertilidad, profundidad, drenaje y fendmenos que la afectan (erosién y
pedregosidad).

Fase final suelos

La descripcion de las unidades de suelo se realiz6 en oficina, basado en la informacion secundaria para
las unidades caracterizadas y haciendo el respectivo proceso de convalidacién con el Estudio General
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de Suelos del Departamento de Cundinamarca, con el objeto de determinar su valor desde el punto de
vista agro productivo, con base en sus propiedades fisicas, quimicas, y su grado de vulnerabilidad,
frente a las perturbaciones que se puedan originar a consecuencia de las actividades incluidas en las
estrategias formuladas para el presente proyecto.

Por su parte la Clasificacion Agrolégica del suelo se realizé utilizando como base el Estudio General de
Suelos del Departamento de Cundinamarca complementado con las unidades de suelo caracterizadas,
el POT de Bogota y el POMCA del rio Bogota.

Los usos actuales del suelo son establecidos mediante fotointerpretacién de imagen satelital del
proyecto. A partir de la fotointerpretacion de coberturas y su clasificacion mediante la metodologia
Corine Land Cover y el cruce con las unidades cartograficas de suelo se definen los poligonos de uso
actual, clasificados segun criterios definidos por el IGAC en la Zonificacidn de los Conflictos de Uso de
las Tierras en Colombia Vol. 2 Bogota D.C.
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1.1. Zonas urbanizadas

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS . 3. BOSGUES Y AREAS SEMINATURALES

3.1. Bosques

1.1.1. Tejido urbano continuo

3.1.1. Bosque denso

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

3.1.1.1.1. Bosgue denso alto de tierra firme

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

1.2.3. Zonas portuarias

3.1.2. Bosque abierto

1.2.4. Aeropuertos

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme

1.2.5. Obras hidraulicas

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme

1.3.1. Zonas de extraccion minera

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

1.3.2. Zonas de disposicion de residuos

3.1.3. Bosque fragmentado

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.1.5. Plantacion forestal

1.4.2. Instalaciones recreativa

3.2. Areas con vegetacién herbécea y/o arbustiva

3.2.1.1. Herbazal denso

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado

2.1. Cultivos transitorios

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado

2.1.1. Otros cultivos transitorios

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos

2.1.2. Cereales 3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado
2.1.4. Hortalizas 3.2.1.1.2.3. Arracachal

2.1.5. Tubérculos

3.2.1.1.2.4. Helechal

2.2. Cultivos permanentes

3.2.1.2. Herbazal abierto

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

2.2.1.2. Cafa

3.2.2.1. Arbustal denso

2.2.1.3. Platano y banano

3.2.2.2. Arbustal abierto

2.2.1.4. Tabaco

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

2.2.1.5. Papaya

3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion

2.2.1.6. Amapola

3.3.1. Zonas arenosas naturales

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

3.3.2. Afloramientos rocosos

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

2.2.2.2. Café 3.3.4. Zonas quemadas
2.2.2.3. Cacao 3.83.5. Zonas glaciares y nivales
2.2.2.4. Vifiedos 4. AREAS HUMEDAS

2.2.2.5. Coca 4.1. Areas himedas continentales

2.2.3. Cultivos permanentes arboreos

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arboreos

4.1.2. Turberas

2.2.3.2. Palma de aceite

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

2.2.3.3. Citricos

4.2. Areas himedas costeras

2.2.3.4. Mango

4.2.1. Pantanos costeros

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.2.2. Salitral

2.2.5. Cultivos confinados

2.3. Pastos

2.3.1. Pastos limpios

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
5. SUPERFICIES DE AGUA
5.1. Aguas continentales

2.3.2. Pastos arbolados

5.1.1. Rios (50 m)

2.3.3. Pastos enmalezados

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

2.4. Areas agricolas heterogéneas

5.1.3. Canales

2.4.1. Mosaico de cultivos

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

5.2. Aguas maritimas

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

5.2.1. Lagunas costeras

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

5.2.2. Mares y océanos

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Figura 6. Clasificacion de Usos Actuales de acuerdo con Corine Land Cover

FUENTE: IDEAM, 2004
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A partir de la clasificacién agrolégica se establecio la potencialidad de uso de los suelos, determinada
mediante la metodologia recomendada por el IGAC y referenciada en la publicacion: Cobertura y Uso
Actual de las Tierras en Colombia Volumen Il en CD publicado en al afio 2002.

La metodologia para establecer los conflictos de uso del suelo se basé en el andlisis comparativo del
uso actual del suelo y su clasificacién agrolégica. Los resultados que se desprenden de este analisis se
pueden clasificar en diferentes niveles que van desde el uso apropiado, es decir tierra sin conflicto de
uso, hasta el uso en actividades muy distantes de su potencialidad, es decir tierras con sobreutilizacion
severa (Tabla 20).

Tabla 20. Metodologia para el establecimiento de conflictos del uso del suelo

USO ACTUAL

VOCACION RACI
AGROFOREST GANADER [ooccrn| RVACI

AGRICOLA iA

CSS SAG PSI PEX FPR FPP

TIPO PRINCIPAL DE oo e e e e S
uso

Cultivos
transitorios

intensivos
CTI.

Cultivos
transitorios
semi-
intensivos
CTS.

Cultivos
semiperma
nentes y
permanent
es
intensivos
CSl.

AGRICOLA

Cultivos
semiperma
nentes y
permanent
es semi
intensivos

CSS.

AGROFOR
ESTAL

Silvoagrico
la SAG.
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USO ACTUAL

VOCACION CONSE
AGRICOLA AGROAF(L)REST GANI/:\DER FORESTAL RVACI

ON

Agrosilvop
astoriles
SAP.

Silvopastor
il SPA.

Pastoreo
intensivo
PSI.

y
semiintensi

vos
pastoreo
extensivo
PECUARIO PEX.

Produccion
FPR

Proteccion

produccién
FPP.

FORESTAL

Protectora
CFP
Recursos
hidricos
CONSERV CRH.
ACION

Recuperac
i6n CRE.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Como resultado para el componente de suelos se presenta la siguiente informacion.
Mapa de suelos. Incluyendo clasificacion agrolégica de los suelos, uso actual y potencial y el
establecimiento de los conflictos del uso del suelo.
Clasificacion edafolégica de los suelos presentes en el area de estudio.
Informe de suelos, donde se presente las unidades cartograficas de suelos, uso actual del suelo,

potencial y conflicto del suelo.
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2.4.2.1.5 Hidrologia

Para la identificacién de los sistemas lenticos, loticos, y la definicién de los patrones de drenaje y usos
por parte de los habitantes, se realiza la busqueda de informacion en la Secretaria Distrital de Ambiente,
en el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca hidrografica del Rio Bogota, en la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota y estudios ambientales elaborados anteriormente en la localidad,
para poder tener una mayor informacién y junto con visita en campo lograr realizar la caracterizacion
hidrolégica para el proyecto a desarrollar. Adicional se revisa la Cartografia de la identificacion de las
diferentes cuencas hidrograficas a través del Visor Geografico de la SDA.

Dentro de la informacién secundaria se consultan las estaciones hidrologicas del IDEAM. Asi mismo se
solicita a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, informacién acerca de los corredores
hidricos en el area de influencia del proyecto.

2.4.2.1.6 Usos del agua

Para la identificacion de los usos y usuarios actuales del recurso hidrico, se realizé la observacion
directa dentro del area de influencia, donde se evidencia que hay una cobertura del servicio publico de
acueducto y alcantarillado al 100%, suministrado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota.

La identificacion se realizé teniendo en cuenta el articulo 2.2.1.1.2.3. del decreto 1076 de 2015 en el
cual se definen los siguientes usos:

- Consumo humano y doméstico

2.4.2.1.7 Hidrogeologia

La exploracion de aguas subterraneas comprende todos los estudios encaminados a la localizacién,
definicién de las dimensiones y caracterizacion de las zonas favorables para la acumulacién de aguas
subterraneas. El nivel de evaluacién y alcance de la exploracion hidrogeoldgica dependen de la escala
de trabajo en donde se deben cumplir las siguientes etapas:

En la etapa 1 se encuentran estudios hidrogeol6gicos de reconocimiento a escalas iguales 0 menores
de 1:500.000. Son estudios preliminares de una extensa region natural, una unidad hidrogeolégica o un
pais entero. En esta etapa se identifican las estructuras y unidades hidrogeolégicas de mayor interés,
lo que permite planificar adecuadamente la siguiente etapa de exploracion. La finalidad de esta etapa
es presentar las condiciones hidrogeolégicas generales del territorio mediante la compilacion y sintesis
de informacion secundaria, es de caracter orientativo y, por lo tanto, se debe realizar rapidamente.

Para la etapa 2 se presentan estudios de exploracion y evaluaciéon hidrogeolégica regional de escalas
1:250.000 a 1:50.000, estos estudios son de evaluacién y caracterizacion y permiten determinar las
particularidades del origen, distribucién y régimen de las aguas subterraneas en las estructuras
hidrogeolégicas definidas en la etapa anterior. En esta etapa se identifican, delimitan y caracterizan las
estructuras hidrogeoldgicas y se estiman, a nivel de prondéstico, los recursos y reservas de agua
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subterranea. Los resultados de estos estudios permiten definir las areas con mayor potencial para el
aprovechamiento del agua subterranea y establecer pautas para su conservacién y proteccion.

Adicionalmente se consideré los estudios de exploracion hidrogeoldgica de detalle a escala igual o
mayor a 25.000, estos estudios permiten tener un conocimiento detallado de zonas especificas para el
aprovechamiento de aguas subterraneas, termales y minerales, con el fin de localizar y disefiar obras
de captacién o resolver problemas especificos como contaminacién, construccién de obras civiles,
mineria, entre otros. Este tipo de estudios generalmente son locales.

Debido a que la escala de trabajo para el presente estudio es 1:10.000, el tipo de estudio hidrogeolégico
mostrado a continuacion tiene un alcance local.

Fase inicial

La fase inicial para el capitulo de hidrogeologia fue orientada hacia la consulta de estudios
hidrogeoldgicos en cercanias o dentro del area del proyecto. Dentro de la informacién relacionada se
consulto el Atlas de aguas subterrdneas de Colombia: Mapa de unidades hidrogeol6gicas de la plancha
5-04, escala 1:500.000 realizada por el INGEOMINAS en el afio 2000, asi como el mapa hidrogeoldgico
de Colombia, escala 1:2.500.000, realizado en el afio 1989 por la misma entidad. En estos dos informes
se definen las unidades hidrogeoldgicas de caracter regional en la zona de estudio del presente
proyecto, asi como sus caracteristicas hidrogeoldgicas, capacidad especifica promedio, direcciones de
flujo regionales, permeabilidad y las formaciones geolodgicas asociadas, de las cuales, con base en su
litologia se define segun su comportamiento hidrodindmico si es un acuifero, acuitardo, acuicludo o
acuifugo. Con la informacién de las unidades hidrogeoldgicas identificadas en el area junto con la
topografia y las coberturas vegetales las cuales permiten o dificultan la infiltracion de la escorrentia, se
hace una identificacién preliminar de zonas de recarga y descarga. Para este estudio adicionalmente
se consulta la informacién cartografica presentada en el POMCA del rio Bogota.

Fase final

Con la informacion secundaria validada, se realiz6 la definicion de las unidades hidrogeolégicas dentro
del 4&rea de estudio, asi como la calificacion de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacion presentes en el area de estudio a través del método GOD.

Foster (1991) establece el término vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion, para representar
las caracteristicas intrinsecas que determinan la susceptibilidad de un acuifero a ser adversamente
afectado por una carga contaminante; ésta establece la facilidad con la cual ingresan las sustancias que
pueden degradar la calidad del agua subterranea, mediante infiltracién a través del suelo y la zona no
saturada; Zaporozec (2002) la define como una propiedad intrinseca del sistema de agua subterranea
que depende de la sensibilidad del mismo a los impactos humanos y/o naturales.

Para estimar la vulnerabilidad existen diferentes métodos, de los cuales pueden mencionarse: 1)
métodos de indice y superposicidn, los cuales evaltan la vulnerabilidad de manera cualitativa y relativa;
2) los modelos de simulacién, que cuantifican el tiempo de viaje de la sustancia hasta la superficie del
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agua y requieren gran cantidad de informacién y 3) los modelos estadisticos, donde la vulnerabilidad se
expresa como una probabilidad a la contaminacién.

Dentro de los métodos paramétricos (de superposicion e indices), se distinguen: a) los métodos de
matriz, que utilizan paradmetros muy seleccionados y solo tiene aplicabilidad local; b) los métodos de
puntuacion, en los que cada parametro esta dividido en clases a las que se les atribuye una puntuacion,
la metodologia mas destacada es GOD; c¢) también existen métodos de puntuacién y ponderacién, en
los que ademas de asignar una puntuacién para cada parametro, este es multiplicado por un factor
ponderador, entre ellos se destaca el método DRASTIC, y d) los métodos de relaciones antag6nicas
(MAVDT, 2010).

Para la determinaciéon y mapeo de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacién en el
area de influencia hidrogeoldgica del presente proyecto, y de acuerdo a la informacion disponible, se
seleccioné el método GOD propuesto por Foster (1987), en CEPIS (1991), el cual corresponde a un
método de indice y superposicién, que ofrece claridad conceptual y simplicidad de aplicacion y que es
el Unico que contempla tangencialmente el tipo de acuifero en lo referente a su comportamiento
hidraulico y grado de consolidacion.

Esta metodologia sugiere que la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion debe ser medida
segun: 1) El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la zona no saturada de un
acuifero y 2) El grado de atenuacion a la contaminacion que posean los estratos de la zona no saturada
(retencién o reaccion fisicoquimica). Asi, la susceptibilidad de los acuiferos a la contaminacion, se
considera como una funcién de las propiedades intrinsecas del suelo y del estrato litolégico que
comprenden la zona no saturada.

Sondeo eléctrico vertical (SEV)

Para identificar las caracteristicas de los suelos que se encuentran debajo de la estacion SER 2, se
realizé dos sondeos eléctricos verticales (SEV) de la zona de estudio. Este método consiste en introducir
una corriente eléctrica en el subsuelo con el fin de observar las resistividades de las diferentes capas
litologicas y poder identificar capas homogéneas o discontinuidades en una misma capa; entre mayor
grosor o cuerpos rocosos se presenten la resistividad serd mayor, por otro lado, entre mayor cantidad
de arcillas o de humedad se presente la resistividad ser4d menor. Este sondeo presentara las siguientes
caracteristicas: una longitud aproximada de 200 metros, estard ubicado de forma paralela a la avenida
caracas, el centro de la linea estara ubicado en el lugar exacto donde se construira la subestacion y la
meta seré alcanzar los 11 metros de profundidad.

El principal objetivo de esta practica es identificar los espesores, profundidad y continuidades de las
diferentes capas geolégicas de la zona, haciendo principal énfasis en aquellas que puedan almacenar
agua y que puedan ser afectados por medio de mecanismos antropicos como la sequia de los cuerpos
0 contaminacion de estos en la fase de construccion. Finalmente es importante tener en cuenta que
tanto la existencia como la longitud de estos cuerpos es determinante para la caracterizacion del
subsuelo.
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Metodologia para la determinacion de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la

contaminacioén por el método GOD

El método “GOD” permite evaluar areas con escasa informacion, con regular distribucion de datos y con
incertidumbre de estos y considera los siguientes parametros de evaluacion:

Groundwater — G: Se refiere a la condicién de confinamiento del acuifero y establece las siguientes
categorias: no confinado, no confinado-cubierto, semiconfinado, confinado y sin presencia de acuifero.

Overall - O: Este parametro incluye una caracterizacién global de la zona que suprayace al acuifero, en
cuanto a la naturaleza litolégica, al grado de consolidacion y el fracturamiento de la roca.

Depth - D: Profundidad del nivel freatico en acuiferos libres o profundidad del estrato litolégico confinante
en acuiferos confinados.

Cada caracteristica se sintetiza en coberturas cuya indexacion final genera el mapa de vulnerabilidad
intrinseca de los acuiferos a la contaminacion. En esta metodologia se han establecido escalas
numeéricas para valorar cada parametro de acuerdo con su capacidad de atenuacién de contaminantes.

El grado de vulnerabilidad total se determina multiplicando los valores asignados a cada parametro,
obteniéndose valores de 0 a 1, donde el cero "0" indica una vulnerabilidad despreciable y el "1" una
vulnerabilidad extrema a la contaminacion. Los valores de los parametros propuestos por este método
se muestran a continuacion:
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Figura 7. Sistema De Indexacion God Para La Vulnerabilidad
De Los Acuiferos A La Contaminacion

FUENTE: GROUNDWATERPOLLUTION, AQUIFERRECHARGE AND VULNERABILITY, 1998

Por tanto, se definen las siguientes categorias de vulnerabilidad de acuerdo con el método de indexacion

GOD, como se presentan en la Tabla 21

Tabla 21. Calificacién De Vulnerabilidad De Los Acuiferos a la Contaminacion, Método GOD

CATEGORIA DE
VULNERABILIDAD

Acuiferos con Vulnerabilidad
Extrema

INDICE

Entre 0,7y
1,0

DEFINICION

Se consideran susceptibles a la mayoria de los
contaminantes y con impacto relativamente rapido.

Acuiferos con Vulnerabilidad
Alta

Entre 0,5y
0,7

Son vulnerables a muchos contaminantes, excepto a los
absorbibles y/o facilmente transformables

Acuiferos con Vulnerabilidad
Moderada

Entre 0,3y
0,5

Son vulnerables a mediano plazo a la mayoria de los
contaminantes.

Acuiferos con Vulnerabilidad
Baja

Entre 0,1y
0,3

Son vulnerables a largo plazo a contaminantes persistentes.
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CATEGORIA DE

VULNERABILIDAD INDICE DEFINICION
Acuiferos con Despreciable Entre Oy Las capas confinantes no permiten un flujo significativo hacia
Vulnerabilidad 0,1 el acuifero.

FUENTE: MAVDT, 2010
Dentro de los resultados del capitulo de hidrogeologia se incluiran:
Identificacion de los acuiferos de caracter regional y local.
Mapa de unidades hidrogeoldgicas del area de estudio.

Establecimiento de las zonas de recarga y descarga, direcciones de flujo, calidades y
tipos de usos actuales.

Inventario de puntos de agua subterranea.

Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos presentes a la contaminacion.

2.4.2.1.8 Atmdsfera

A continuacién, se realiza la descripcion de los elementos analizados para el componente atmosférico,
que son aplicables al proyecto como el clima, calidad de aire y ruido.

Clima

El andlisis de clima se realizé a partir de la recopilacién, procesamiento y andlisis de los registros del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), junto a las publicaciones de dicho
instituto.

Inicialmente, se hizo una revisién de los fendmenos climaticos propios del pais profundizando en
aguellos que se presentan en la regién objeto del estudio. Posteriormente, se examinan las variables
de temperatura, humedad relativa, dinamica del vientos, precipitacién, brillo solar, nubosidad y
evaporacion para la identificacién del clima.

Para realizar el analisis y zonificacion climatica, se utilizan los registros de estaciones elegidas bajo
criterios de proximidad geografica y representatividad en cercanias al area de estudio, lo cual permite
obtener un marco regional que ayuda a determinar el régimen histérico de los factores meteorologicos
enunciados. Las estaciones de medicion seleccionados para el presente estudio pertenecen al Catalogo
Nacional de Estaciones del IDEAM y sus generalidades se presentan en el Capitulo 5. Caracterizacion
del Area de Influencia.

Las estaciones meteoroldgicas que fueron seleccionadas para el desarrollo del presente proyecto se
presentan junto con localizacion geogréfica a continuacién en la Tabla 22 Estaciones meteorologicas
seleccionadas.
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La representacién grafica de le ubicacion espacial de las estaciones se presenta en la Figura 8

Localizacién de las estaciones donde podemos evidenciar la representatividad de las estaciones frente
a la ubicacién del proyecto.

Tabla 22 Estaciones meteorolégicas seleccionadas

: : ) ORIGEN UNICO
ID TIPO NOMBRE CORRIENTEREGISTRO  c6piGo
(ANOS) X %
1 CP IDEAM BOGOTA BOGOTA (1989-2011) 21206960 4881730 2066380
2| co VEN@?\?E[F){%ORO BOGOTA (1965-2022) | 21205580 | 4882290 | 2066200
3| co %'\22#5 TUNJUELITO (2001-2019) | 21206970 | 4881320 | 2065830
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022
Los Martires & “."I'”“ ;j';f 2 _(,‘\j' ’ f—: st
. »\: .E'h.l_ oS v/ ;\::‘/ é;.»_ ol s =9 ‘I‘; 10E '50,7;‘2'
% 2 & Vs,
,~ “ T
L 75 . ‘ { [21205580]
: & .2 ) 3 Pantars
LaCandelaria ) )
~ & ,,; 9 TE]
Localizacién Estaciones Climatolégicas Subestacion SER2
CONVENCIONES
TEMATICAS
A subestacion SER2 @ Estaciones Climatolégicas = Linea Transmision
0 187.5 375 750 1.125 1.500 1:15.000

Figura 8 Localizacion de las estaciones meteoroldgicas
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022
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Calidad de Aire

El estudio de calidad del aire tuvo como objetivo la evaluacién y caracterizacion de la concentracion de
los diferentes contaminantes en el aire y su incidencia en la alteraciéon de las propiedades fisicas y
quimicas de la atmésfera; teniendo en cuenta los mecanismos de incorporacion (biogénico y/o
antropogénico). Esto teniendo en cuenta los factores meteoroldégicos como direccién del viento,
humedad relativa, temperatura y presion barométrica.

Los puntos de monitoreo fueron establecidos teniendo como guia los lineamientos descritos en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad de Aire, el cual fue generado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Se realiz6 andlisis de material particulado PM 10 y PM 2.5, analisis de sustancias como NO,, SOX, CO,
O3, compuestos organicos volatiles e hidrocarburos totales. Se ubicaron los puntos de monitoreos a lo
largo de la linea de influencia y teniendo en cuenta la dindmica de los vientos dentro de la ciudad,
determinada por el método rosas de los vientos. En la Tabla 23, se relaciona la forma de medida.

Tabla 23. Variables para medir y forma de medicion.

VARIABLE MEDIO DE MEDICION

Determinacion de SO:2 en la atmésfera Manual
Determinacion directa de la concentracion de NO2. Automatico
Determinacion directa de la concentracion de CO. Automatico

Compuestos Organicos Volatiles e Hidrocarburos totales. | Automéatico

Determinacién  directa de la concentracion de Ozono

(O3) Automatico

VARIABLE MATRIZ

Determinacion de material particulado de

. Manual
10 micras (PM10)

Determinacion de material particulado de
Manual
2.5 micras (PM2.5)

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022.

Para la Subestacion Receptora SER 2, se observa que los puntos mas cercanos. Estos se relacionan
en la Tabla 24.
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Tabla 24. Punto de aire cercano a Subestacion eléctrica 2.

Vientos abajo Tipo
urbana

P-01 4878891,813 2065558,976

Hospital Instituto de
Cancerologia

P-03 Corredor de movilidad 4881603,457 2066138,144
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022.

P-02 4879661,037 2064974,540

Las variables se ejecutaron bajo las siguientes metodologias y equipos, relacionada en la Tabla 25.

Tabla 25. Métodos y equipos que se usaron

VARIABLE MATRIZ METODO EQUIPO

US EPA contenida e-
CFR (Electronic code of

federal regulations)
Determinacion de Titulo 40, Parte 50,
SOz en la| Gases Apéndice A-2:
atmosfera Reference Method for

the Determination of
Sulfur Dioxide in the
Atmosphere

US EPA contenida e-
CFR (Electronic code of
federal regulations)
Determinacion Titulo 40, Parte 50,
directa de Apéndice F

concentracion de | gases Qulmlolumlnlscenc]a
NO.. Fase Gaseosa Método

de Referencia
Automatizado RFNA-
1194-099 (para el
modelo T200 de
Teledyne API)
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VARIABLE METODO EQUIPO
US EPA contenida e-
CFR (Electronic code of
federal regulations)
Determinacion Titulo 40, Parte 50,
directa de Apéndice C:
concentracion de | gases Measurement principle
Co. and calibration
procedure  for  the
measurement of carbon
monoxide in the
Atmosphere.
Compuestos usS EPA TO-17:
Organicos Determination of
Volatiles Volatile Organic
Hidrocarburos Gases Compounds in Ambient
totales. Air Using Active
Sampling Onto Sorbent
Tubes
Determinacion
directa de US EPA contenida e-
CFR titulo 40 (codigo
concentracion de | Gases electrénico de
Ozono (O3) regulaciones federales
de los Estados Unidos)
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VARIABLE MATRIZ ‘ METODO EQUIPO
Los equipos utilizados
Determinacion de corresponden a los
material permitidos por el MADS,
particulado de Material quien ha adoptado los
10 micras (PM10) Particulado au_torlzados por la EPA
(Tisch  Environmental
Inc modelo 6070V para
PM10).
EPA contenida en el e-
cfr (electronic code of
federal regulations)
Determinacion de titulo 40, parte 50,
material Material apéndice |: reference
particulado de 2.5 | Particulado | method for the

micras (PM2.5)

determination of fine
particulate matter as
pm2.5 in the
atmosphere.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Descripcion de los métodos de muestreo

e}

Dioxido de azufre (SO2)

El método colorimétrico con pararrosanilina es el establecido por la norma de la US EPA contenida e-
CFR (Electronic code of federal regulations) Titulo 40, Parte 50, Apéndice A-2: Reference Method for
the Determination of Sulfur Dioxide in the Atmosphere, consiste en hacer pasar una muestra de aire

gracias a una bomba de vacio, a través de una solucion de Tetracloromercurato de Potasio (TCM), la

cual absorbe el SO2, formando un complejo de diclorosulfitomercurato resistente a la oxidacion del aire.

| 2 Preparacion de la solucion absorbente

En el laboratorio de Gestién & Medioambiente S.A.S fue preparada la solucion absorbente de
tetracloromercurato de potasio (TCM), para la determinacion de SO2; los reactivos quimicos usados

fueron tipo analitico. La solucion fue envasada en recipientes de dos litros de capacidad debidamente

rotulados vy refrigerados desde su salida del laboratorio.

VBB

DCC-DM-FR-21-V2

Pag. 75



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA
el DE TRANSMISION A 115 kV

METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

| 2 Componentes del equipo de muestreo

Se utilizaron muestreadores RAC para tres gases simultaneamente, cuyo propésito del muestreo es
hacer pasar el aire por el reactivo seleccionado, después el resto de aire pasa por una trampa de
humedad, un filtro de membrana y un orificio critico que permite hacer la regulacién del flujo. El flujo de
aire se logra a través de una bomba de vacio cuyas caracteristicas cumplen con las especificaciones
de la US EPA: motor de 1700 rpm, 0,5 HP de potencia, presion maxima de 20 psi, 115 voltios de
corriente y 23 pulgadas de mercurio de capacidad de vacio al nivel del mar, conectada a un programador
de tiempo.

El flujo de aire que pasa a través del sistema es controlado por orificios criticos y el tiempo de muestreo,
que debe ser de 24 * 1 hora, es controlado por medio de un programador de tiempo (temporizador). El
sistema es protegido por un filtro de membrana de 8 micras colocado entre la entrada de la muestra 'y
el primer burbujeador, y por una trampa de humedad que contiene silica gel, colocada entre el
burbujeador trampa y la bomba de vacio.

o Didxido de nitrégeno (NO2)

La metodologia usada de Quimioluminiscencia es la establecida por la norma de la US EPA contenida
e-CFR (Electronic code of federal regulations) Titulo 40, Parte 50, Apéndice F: Quimioluminiscencia
Fase Gaseosa Método de Referencia Automatizado RFNA-1194-099 (para el modelo T200 de Teledyne
API).

Este método provee una forma de muestreo y medida directa de la concentracién de dioxido de
nitrégeno (NOz) en el ambiente en periodos de medida de 1 hora o periodos mas largos (8 horas).

Componentes del equipo de muestreo: Para las mediciones de diéxido de nitrégeno en el area de
influencia del proyecto, se utilizé un equipo analizador de 6xidos de nitrégeno marca Teledyne API®
modelo T200 disefiados para implementar el principio de medida descrito y por tanto se consideran
como un método de referencia # RFCA-1194-099, bajo las condiciones de operacion descritas en el
manual del equipo. Las caracteristicas mas relevantes de los equipos se describen a continuacion Tabla
26.

Tabla 26- Especificaciones del equipo utilizado para las mediciones de NO2

PARAMETRO RANGO

Rango 0 - 50 ppb de NO2
Precision 0.5% de las lecturas
Limite de deteccion mas bajo 0,4 ppb
Flujo de muestra 500 cm3/min £10%
Rango de temperatura de operacién 5a40°C

FUENTE: AGROSOLUCIONES AMBIENTALES S.A.S., 2021
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o Monoxido de carbono (CO)

La metodologia usada de fotometria infrarroja no dispersiva (NDIR) es la establecida por la norma de la
US EPA contenida e-CFR (Electronic code of federal regulations) Titulo 40, Parte 50, Apéndice C:
Measurement principle and calibration procedure for the measurement of carbon monoxide in the
Atmosphere.

Este método provee una forma de muestreo y medida directa de la concentraciéon del mondxido de
carbono (CO) en el ambiente en periodos de medida de 1 hora o periodos mas largos (8 horas). Este
método esta basado en la medicién automatica de la absorcién de la radiacién infrarroja por CO en una
muestra de aire dibujado en un analizador que emplea fotometria infrarroja de longitud de onda no
dispersiva (método NDIR). La energia infrarroja procedente de una fuente en el fotémetro se hace pasar
a través de una celda que contiene la muestra de aire a analizar, y la absorcion cuantitativa de energia
por el CO en la celda de muestra se mide por un detector apropiado.

El sistema de medida es calibrado con estandares de referencia con concentraciones de CO conocidas
y trazables a estandares primarios NIST (National Institute of Standards and Technology).

o Compuestos organicos Volatiles (VOC)

» Descripcién del método (muestreo activo sobre tubos adsorbentes seguido de desorcién y
cromatografia de gases)

La metodologia usada en el monitoreo de calidad del aire en el &rea de influencia es la establecida por
la norma de la US EPA TO-17: Determination of Volatile Organic Compounds in Ambient Air Using Active
Sampling Onto Sorbent Tubes. La muestra de aire del punto de interés se recolecta usando una bomba
de muestreo de bajo flujo, a la cual se le acoplan tubos de vidrio empacados de forma especifica con
material absorbente (carbdn activado en este caso). El método usado para determinar la concentracion
de estos compuestos es la técnica de cromatografia de gases, detector FID, de purga y trampa o
inyeccion directa. El andlisis en laboratorio se realiza inyectando una fraccion de la muestra al
cromatégrafo de gases que, mediante una columna cromatografico y un programa de temperatura
especifico, separa los compuestos organicos, los cuales son determinados y cuantificados por un
detector FID.

o Ozono (03)

El ozono es medido basandose en la atenuacién de la luz que pasa por una celda de absorcion que
tiene una longitud de 15 cm y esté limitada por ventanas de cuarzo. Una ldmpara de mercurio de baja
presion esta situada en un extremo de la celda de absorcién y en el lado contrario de la celda hay un
fotodiodo, el cual contiene un filtro de interferencias interno centrado a 254 nm, que es la longitud de
onda principal emitida por la lAmpara de mercurio. Una bomba de aire impulsa la muestra de aire
ambiente al instrumento a un caudal aproximado de 1 I/min. Una electrovalvula realiza una conmutacién
de forma que envia alternativamente este aire de muestra a la celda de absorcion directamente o bien
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haciéndolo pasar por un eliminador de ozono y después a la celda de absorcidn. La intensidad de la luz
en el fotodiodo es medida en el aire que ha pasado por el eliminador de ozono (I0) y en el aire que no
ha pasado por el eliminador (I). La concentracién de ozono se calcula a partir de las medidas de lo e |
segun la Ley de Beer Lambert;

Donde:

| es la longitud del recorrido (15 cm) y ¢ es la seccion transversal de absorcién para el ozono a 254 nm
(1,15 x 10-17 cm2 molecula-1 o 308 atm-1 cm-1). El analizador usado esta basado en este principio y
es considerado un método de referencia EQOA-0410-190 ya que ha sido disefiado en concordancia con
la parte 53 del e-CFR titulo 40 (cddigo electrénico de regulaciones federales de los Estados Unidos)

| 2 Componentes del equipo de muestreo

Para las mediciones de monoxido de carbono en el area de influencia del proyecto, se utilizaron dos
equipos analizadores de mondxido de carbono marca Teledyne API® modelo 300T disefiados para
implementar el principio de medida descrito y por tanto se consideran como un método de referencia #
RFCA-10932-093, bajo las condiciones de operacién descritas en el manual del equipo. Las
caracteristicas mas relevantes de los equipos se describen a continuacién en la Tabla 27.

Tabla 27- Especificaciones de los equipos utilizados para las mediciones de CO

PARAMETRO RANGO

Rango 0-50 ppm CO
Precision 0,5% de las lecturas
Limite de deteccion més bajo 0,04 ppm
Flujo de muestra 800 cm?3/min £10%
Rango de temperatura de operacién 5a40°C

Fuente: MANUAL DE ANALIZADOR DE CO TELEDYNE APl MODELO 300T

o Material Particulado

Determinacion de material particulado igual o menor a 10 micras (PM10) e igual o menor a 2,5 micras
(PM2,5)

La metodologia usada para este estudio es la establecida por la norma de la US EPA contenida en el
e-CFR (Electronic co of federal regulations) Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: Reference Method for the
Determination of Particulate Matter as PM10 in the Atmosphere.
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El método gravimétrico por Muestreador de alto volumen (para ambas determinaciones) se basa en
hacer pasar una muestra de aire a través de un filtro secado y pesado previamente hasta peso
constante, ubicado dentro de un cabezal, por medio de un motor que esta acoplado a una garganta
(controlador de flujo volumétrico) a un caudal 1,02 a 1,24 m3/min para PM10 durante un periodo de
muestreo de 24+1 horas. El filtro se pesa en el laboratorio bajo condiciones de humedad controlada
antes y después de su utilizacién para determinar la ganancia neta de peso

o Equipo PM-10

Para la ejecucién de los muestreos se utilizaron tres (3) equipos muestreadores de alto volumen para
PM10 jError! No se encuentra el origen de la referencia. Los equipos utilizados corresponden a los
permitidos por el MADS, quien ha adoptado los autorizados por la EPA (Tisch Environmental Inc modelo
6070V para PM10).

o Equipo PM-2,5

El método gravimétrico para bajo volumen se usé para la determinacién de material particulado igual o
menor a 2.5 micra. La metodologia usada para este estudio es la establecida por la norma de la EPA
contenida en el e-cfr (electronic code of federal regulations) titulo 40, parte 50, apéndice I: reference
method for the determination of fine particulate matter as pm2.5 in the atmosphere. Para este método
se utiliza un muestreador de bajo volumen provisto de un clasificador de particulas para PM2.5.

Preparacion de los filtros: los filtros fueron inspeccionados a contra luz para detectar posibles orificios o
imperfecciones, luego se enumeran en una orilla de la cara que no va a ser expuesta; posteriormente,
se mantienen por 24 horas en condiciones ambientales controladas (en el desecador) para ser pesados
en la balanza analitica, aproximando al miligramo mas cercano; se anota su peso neto junto con el
namero del filtro.

Ruido ambiental

El ruido ambiental se refiere a sonidos que no son muy agradables o pueden ser dafiinos, por lo que
modifica las condiciones. Elimpacto ambiental del ruido ambiental se fundamenta en el nivel de presién
sonora, conocido como NPS o Lp, que identifica la intensidad del sonido por una determinada presion.
La unidad es decibelio, los extremos indican el umbral de audicién (0 db) y el de dolor (120 db). También
se puede hablar de nivel de presién sonora continuo equivalente (NPSeq), para saber si la presion
sonora es constante.

Los métodos al igual que la comparacién normativa se realiz6 con los estandares maximos permisibles
de niveles de ruido ambiental establecidos en el articulo 17 de la Resolucion 0627 de 2006.

Condiciones para tener en cuenta para realizar la caracterizacién del ruido ambiental:

1. Altura aproximada de edificaciones y distancia al punto de monitoreo.
2. Condiciones de las vias de acceso al sector.
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Flujo vehicular: si es alto, bajo o medio.
Tipo de vehiculos que transitan en el sector.
Caracteristicas del sector como: comercial, vivienda, industrial, rural, etc.

o ok~ w

Condiciones orograficas: valles, montafias, etc.

La caracterizacion se realiz6 mediante un monitoreo donde se registraron los niveles de presion sonora
emitidos por las fuentes de generacion evaluadas. Para el monitoreo es preciso tener en cuenta las
condiciones meteoroldgicas, orograficas y fisicas del lugar en donde se van a realizar las mediciones
ya que estos pueden influir en los reportes. Se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas para la
medicion:

e Verificar que las baterias del equipo estén con suficiente carga, ademas el certificado de
calibracion electrénica del sondmetro debe estar vigente de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

e El sondmetro debe tener una pantalla de viento adecuada al tamano del micréfono y un
tripode para el montaje

e Elintervalo unitario de tiempo de medida (T) se establece en un (1) hora la cual puede se
medida de forma continua o en intervalos de tiempo distribuidos uniformemente hasta
obtener minimo quince (15) minutos de medicion.

e El LAeq,T se obtiene con la fuente de emisién funcionando durante el tiempo de mayor

emision, y el LAeq, T,Residual se obtiene con la fuente apagada y en el mismo sitio y tiempo

de la medicion anterior, manteniendo invariables las condiciones del entorno

Para el monitoreo es preciso tener en cuenta las condiciones meteoroldgicas, orogréficas y fisicas del
lugar en donde se van a realizar las mediciones ya que estos pueden influir en los reportes. También
es importante conocer el tipo de ruido que emite las fuentes de emisién evaluadas para realizar el
procedimiento adecuado para la medicién.

En esa zona y de expansion urbana, el ruido ambiental se midi6 instalando el micr6fono a una altura de
cuatro (4) metros medidos a partir del suelo y a una distancia equidistante de las fachadas, barreras o
muros existentes a ambos lados del punto de medicion, si estos no existen en uno de los costados, el
punto se sitla a una distancia de cuatro (4) metros medidos horizontalmente desde el costado que las
posea, si no existen en ninguno de los costados, se toma el punto equidistante entre los limites del
espacio publico correspondiente. En ninglin momento se efectuaron mediciones bajo puentes o
estructuras similares. Se tiene en cuenta los horarios, que estan relacionados en la Tabla 28.
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Tabla 28. Horario Ruido ambiental

Dia No habil Dia habil
Puntos de
medicion
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
25/07/2021 25/07/2021 16/07/2021 16/07/2021
Punto-01 Hora inicio: Hora inicio: Hora inicio: Hora inicio:
11:30 am 1:42 am 11:30 am 12:35am
Hora Fin: Hora Fin: Hora Fin: Hora Fin:
12:30 Pm 2:42 am 12:30 pm 1:35am

FUENTE: METRO LINEA 1, 2021

Para la medicién de la hora se tomaron intervalos de tiempo distribuidos uniformemente, obteniendo los
15 minutos minimos de captura de informacién que establece el Articulo 5 de la Resolucién 0627 de
2006. Estas (5) mediciones parciales se distribuyeron en tiempos iguales (3 minutos).

El intervalo unitario de tiempo de medicién es de una (1) hora, la cual puede ser medida en forma
continua o en intervalos de tiempo inferiores hasta completar como minimo quince (15) minutos de
captura de informacién. Si el ruido es estable (es decir, fluctia en un intervalo de 3dB), se toman como
minimo 3 mediciones de 5 minutos cada una, para evitar incurrir en mediciones que pudieran resultar
de baja representatividad. (ECHEVERRI, 2011).

Equipos de medicién

De acuerdo con el capitulo Il del anexo 3 de la Resolucion 627 de 2006, con respecto a los horarios de
medicién recomiendan lo siguiente: “no hacer mediciones de mas de una hora continua en cada punto”,
por lo tanto, para este estudio se realizaron mediciones cumpliendo los intervalos de medicion de 5
minutos. El nimero minimo de dias a la semana en los cuales se efectuaron las mediciones es de dos
(2), uno de ellos tiene que ser un domingo, y el nimero minimo de semanas por mes a medir es una

1)
Los equipos que se usaron para el monitoreo se relacionan:
» GPS etrex 20 garmin

» AnemOmetro (Hr, Vel viento, T °C, Presion mmHg) AM4205A con numero de serie EQC-

MCS0295.
» Cable USB
» Tripode S

» Sondmetro, micréfono, preamplificador. Tipo | BSWA 308 con nimero de serie 580263

» Calibrador acustico CASELLA CEL-110/2 con niimero de serie 190081.
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» Maletin de transporte del equipo

» Pantalla anti-viento: UA 0237 y UA 0459, es espiral con un diametro de 90 mm, esta hecho de
espuma de poliuretano de poros especialmente preparada que atenla ruido de viento de 10 a

12 dB, a velocidades de viento muy bajas.

Las evaluaciones se deben hacer con sondmetros clase 1 o clase 2 segun la norma IEC 61672- 1:2002
0 cualquiera que la sustituya.

Para la calibracion del sondmetro en campo es necesario disponer de un calibrador acUstico o pistéfono
el cual debe tener el certificado de calibracion vigente. Es importante que el sonémetro disponga de un
extensor de micréfono para realizar la verificacion del equipo a las condiciones del lugar en que se van
a realizar las mediciones, por lo que es necesario realizar dicho procedimiento cada vez que se va a
iniciar una toma de mediciones en el sitio de medida. Antes de realizar la verificacién del equipo es
necesario confirmar que el pistéfono se encuentre cargado con la bateria suficiente, de no ser asi se
deben llevar pilas de repuesto; si el calibrador posee varias frecuencias, debe seleccionarse la
frecuencia solicitada por el fabricante, la verificacion del equipo debe estar sobre el rango de +0,2dB
con respecto a las especificaciones del equipo. Una vez realizada la verificacion del equipo, esta debe
ser consignada en el formato correspondiente. Identifique criterios para ubicacion de puntos:

» Principales fuentes de emision de ruido.
» Lineas eléctricas. - Vias de acceso.
» Infraestructura interna de interés.

» Infraestructura externa de influencia (escuelas, viviendas, asentamientos poblacionales,

hospitales, etc.).
» Barreras naturales existentes (edificios, casas, arboles, etc.).

» Aspectos de seguridad fisica y ocupacional pertinentes.

Electromagnetismo

Para la caracterizacién de los campos eléctricos y magneticos se retomo la informacién secundaria de
los estudios realizados por el Laboratorio de Ensayos Eléctricos de la Universidad Nacional para la
empresa Enel Codensa, quién llevd a cabo una simulacién de campos eléctricos y magnéticos para la
subestacion San José, la cual cuenta con caracteristicas similares a las que tiene la subestacion SER
2. Dicho estudio tenia por objeto medir el rango de afectacidon por campos para la operaciéon de una
Subestacioén Eléctrica de Energia.
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2.4.2.1.9 Geotecnia

La metodologia utilizada para la caracterizacion del componente geotécnico es la recomendada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en sus publicaciones: “Metodologia General
para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales (2018)”. Dentro de esta metodologia se
presentan las fuentes de informacion oficial que deben ser consultadas para la elaboracion de estudios
ambientales para el componente geotécnico. Las fuentes de informacion oficiales consultadas
corresponden al Servicio Geoldgico Colombiano, Unidad Nacional de Gestion del Riesgo y Desastres
(UNGRD), Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca; POMCA Cuenca rio Bogota y la toma
de informacion primaria.

El estudio geotécnico del presente proyecto es realizado de forma cualitativa y cuantitativa, teniendo en
cuenta lo estipulado en la metodologia general para la elaboracion y prestacion de estudios ambientales
(2018), asi como la necesidad del proyecto, la cual se encuentra encaminada hacia la determinacion
del grado de estabilidad del terreno para el correcto desarrollo del presente proyecto.

Geotecnia cualitativa

La fase final para el capitulo de geotecnia se encuentra orientada hacia la zonificacion geotécnica
ambiental del area de estudio, asi como la caracterizacion geotécnica del suelo donde se localiza el
proyecto.

= Serealiza un analisis de la estabilidad geotécnica en el area de influencia con énfasis hacia
la zonificacion geomecanica, a partir de variables geo ambientales y del terreno, tales como:
mapa de pendientes, génesis y evolucion de las formas del terreno, clasificacion litologica
para cada una de las geoformas, descripcion de las fallas presentes, cobertura vegetal,
entre otros.

Metodologia estabilidad geotécnica

La metodologia implementada en la zonificacion geotécnica consiste en asignar una calificacion a cada
una de las categorias de las variables evaluadas; de acuerdo con las condiciones de inestabilidad o
estabilidad que ofrece el terreno; donde cero (0), es el valor asignado a un terreno estable y uno (1) a
un terreno en condiciones de inestabilidad. La Tabla 29, muestra el rango de valores para los pardmetros
en la zonificacion geotécnica.

Tabla 29. Rangos de valores utilizados para los parametros de estabilidad en la zonificacién geotécnica

ESTABILIDAD
Zona de estabilidad Muy Alta 0,00 a 0,20
0,21 a 0,40
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ESTABILIDAD

Zona de estabilidad Baja 0,61 a0,80
Zona de estabilidad Muy Baja 0,81 a1,00

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Luego se realiz6 la sumatoria de los pesos asignados e incrementados segin el valor del factor de
ponderacién (Ver Tabla 30 ), obteniendo como resultado posible maximo nueve (9), siendo ésta la
valoracién méxima que se le asignaria a todos los factores si éstos indicaran una estabilidad geotécnica
muy baja. Para ello, se efectlia un procesamiento de normalizacién de los valores minimos y maximos
encontrados y asi se determina la calificacion correspondiente a la estabilidad. Para ecualizar un factor
dado en el analisis de estabilidad geotécnica se incluye un factor de ponderacion, que varia entre 1y 2,
el cual, para la zona de estudio, dadas las caracteristicas encontradas es 1.

Tabla 30. Factores evaluados para la zonificacion geotécnica del area de estudio, con su respectivo factor de

ponderacion

VARIABLE DESCRIPCION FACTOR DE PONDERACION

Pendientes Angulo de inclinacién del terreno. 1
Tipo de material litologico: arenitas
Unidades Litoldgicas bioclasticas con lodolitas y limolitas 1
calcareas.
Tipos de coberturas de la tierra
Cobertura Vegetal segun la clasificacién de Corine 1
Land Cover.
Geomorfologia Tipo de geoformas. 1
Unidades de roca con capacidad
Hidrogeologia alta, media o baja para almacenar 1
agua.
Hidrologia Capacidad de Ia_s corrientes para 1
erosionar.
Edafologia Unidad taxonémica de los suelos. 1
Sismoloaia Grado de amenaza sismoldgica de 1
9 acuerdo con la NSR-10.
Climatologia Precipitacion. Zonas con mayor o 1

menor grado de precipitacion.

TOTAL, SUMATORIA 9

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S., 2022

Se debe tener en cuenta que los pesos que se le asigna a cada una de las variables son por
consideraciones técnicas de cada componente ambiental (pendientes, unidades geoldgicas,
subunidades geomorfolégicas, cobertura vegetal, hidrologia, hidrogeologia, climatologia, sismologia y
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edafologia) a criterio profesional, mostrando cémo influyen estos factores en la estabilidad geotécnica
del terreno.

Geotecnia cuantitativa

La geotecnia cuantitativa fue realizada a partir de datos geotécnicos de campo, teniendo en cuenta las
caracteristicas geoldgicas de la zona del proyecto.

La estabilidad de un proyecto de edificacion, de obra civil o0 mineria, viene condicionado por la correcta
determinacion de las caracteristicas del suelo o roca sobre el que se va a asentar el proyecto.

Este andlisis pormenorizado del terreno es de vital importancia para poder entender su comportamiento
en relacién con los cambios que van a ocurrir en su estado tensional.

De este modo, el estudio geotécnico sirve como herramienta esencial para recoger todos los detalles
geoldgicos y geotécnicos del area de trabajo, asi como para definir las recomendaciones a nivel de
disefio de, por ejemplo, la estructura a construir y el talud a excavar.

Las fases del estudio geotécnico se presentan a continuacion:
Estudio in situ de la zona de trabajo

La visita al terreno por parte del técnico especializado constituye la parte fundamental de todo estudio
geotécnico. Es necesario situarse en el contexto geolégico del &rea de estudio, analizando todas las
variables existentes: topografia del terreno, afloramientos, existencia de agua, inestabilidades en
estructuras, taludes y terraplenes cercanos, entre otras.

De este modo, se puede obtener una vision global del lugar y poder mejorar el criterio a la hora de definir
las condiciones geotécnicas, asi como de disefio y construccién, en el informe final.

Reconocimiento geotécnico de campo

Una vez analizada la zona de estudio, es necesario estudiar en detalle el terreno tanto a nivel superficial
como en profundidad. El trabajo de reconocimiento geotécnico del area de estudio fue realizado el 27
de octubre de 2022.

2.4.2.2 Medio bidtico

En el presente item se describe la metodologias utilizadas para la caracterizacion de cada uno de los
elementos del componente biético del area de influencia para el proyecto Construccion de la
Subestacién Eléctrica Receptora SER-2 y su Linea de Transmisién a 115 kV.

Lo anterior tiene como objeto establecer la informacién basica del componente biético, que junto con la
descripcion de las actividades son las principales herramientas para la determinacion de los impactos
potenciales asociados al desarrollo del proyecto y el planteamiento de medidas de manejo encaminadas
a la prevencion, mitigacion, control y/o compensacién de estos.
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2.4.2.2.1 Ecosistemas Terrestres

La caracterizacién de los ecosistemas terrestres se abordo para el presente estudio desde tres egjes, la
identificacién de coberturas terrestres, la caracterizacion de flora y la caracterizacién de fauna, los
elementos metodoldgicos del desarrollo se presenta en el presente documento en los titulos a
continuacion los resultados del ejercicio de caracterizacion se presentan el Capitulo 5. Caracterizacion
del Area de Influencia.

2.4.2.2.1.1 Coberturas terrestres

La "Cobertura” de la tierra, es la cobertura (bio) fisica que se observa sobre la superficie de la tierra (Di
Gregorio, 2005), en un término amplio no solamente describe la vegetacion y los elementos antropicos
existentes sobre la tierra, sino que también describen otras superficies terrestres como afloramientos
rocosos y cuerpos de agua.

En términos puntuales para la delimitacion de las coberturas de la tierra, el IDEAM (1997) describe la
cobertura como la unidad delimitable que surge a partir de un analisis de respuestas espectrales
determinadas por sus caracteristicas fisiondmicas y ambientales, diferenciables con respecto a la
unidad préxima.

La cobertura puede originarse de ambientes naturales, producto de la evolucion ecolégica (bosques,
sabanas, lagunas, entre otras), o a partir de ambientes artificiales creados y mantenidos por el hombre
(cultivos, represas, ciudades, etc.).

Atendiendo los requerimientos exigidos por el MADS en los términos de referencia TdR-17 para la
elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aplicable a proyectos de Sistemas de Transmision
de Energia Eléctrica, se presentara una descripcion de las diferentes unidades de cobertura vegetal
identificadas en el area de influencia del proyecto, la cual se realizara utilizando la leyenda nacional de
coberturas de la tierra CORINE LAND COVER adaptada para Colombia (IDEAM et al.
2010), metodologia que permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la
cobertura de la tierra, interpretadas partir de la utilizacién de imagenes de satélite de resolucion media
para la construccidon de mapas de cobertura a diferentes escalas*.

2.4.2.2.1.2 Caracterizacion Flora

Para la caracterizacion de la vegetacion presente dentro del Area de Influencia del proyecto, se llevé a
cabo mediante un inventario forestal al 100%, registrando para cada individuo las variables de altura
total, altura comercial, perimetro a la altura del pecho, perimetro basal, diametro de copa, asi como su
localizacion geografica en Sistema Unico Nacional. Es necesario resaltar que el ejercicio de censo de

4 http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/metodologia-corine-land-cover
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individuos retoma el inventario forestal realizado en marco del desarrollo de la actualizacién del estudio
de impacto ambiental y social (EIAS) de la primera linea del metro de Bogota (PLMB) tomando los
individuos en se interceptan con el area de influencia del presente proyecto de elaboracién de estudio
de impacto ambiental y complementa el censo con los individuos no identificados en el marco del estudio
en mencion la metodologia utilizada para la caracterizaciéon se describe en las siguientes etapas a partir
de las cuales se realiz6 la caracterizacion floristica del area de influencia del proyecto:

Etapa de planeacion

Se recopild y revisé informacion secundaria que sirvio como referente para realizar un diagndstico inicial
y establecer posibles decisiones y acciones a tomar sobre la identificacién de la cobertura vegetal. En
esta etapa se consultara el Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS) de la Primera Linea del Metro
de Bogot4 (PLMB).

En esta primera etapa ademas de realizar la planeacion de las actividades de campo se desarrollaron
las siguientes actividades:

- Revision cartogréfica del area de influencia del proyecto.

- Fotointerpretacion de coberturas terrestres presentes en el area de influencia del proyecto: Las
diferentes coberturas identificadas en el area de estudio se clasificaron y describieron utilizando la
leyenda nacional de coberturas de la tierra Corine Land Cover, adaptada para Colombia (IDEAM et
al. 2010).

- Identificacion de las coberturas o individuos aislados que pueden ser intervenidos con el desarrollo
de las actividades propias del proyecto.

- Definicion del tipo de inventario que se requiere segun el estudio y la normatividad vigente para el
proyecto.

- Reuvision bibliografica sobre las especies de habito arbéreo y arbustivo presentes en la zona.

Etapa de campo

Previo a la etapa de campo propiamente dicha, se llevé a cabo una visita (pre-campo) al area de
influencia del proyecto, con el fin de realizar un reconocimiento preliminar del terreno, lo cual nos
permitird prever las actividades propias de la logistica, estimacion de los tiempos de desplazamiento y

el tiempo efectivo de trabajo.

Dentro de la evaluacion silvicultural que se realizé a cada individuo arboreo, se tuvo en cuenta la

totalidad de variables dasométricas, de estado fisico, sanitario, posibles causas de intervencion
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requeridas en el formato “Formulario de recoleccién de informacién silvicultural por individuo” de la

Secretaria Distrital de Ambiente.
Esta etapa comprendid las siguientes actividades:
= Marcacion de los individuos vegetales

La marcacion de los arboles corresponde a la codificacion propiamente dicha, la cual se efectud
directamente sobre el fuste del arbol, utilizando pintura en aceite de color amarilla. En esta labor, se
hizo necesario limpiar previamente la superficie del fuste. La numeracion se llevé a cabo de manera

consecutiva.
= Medicién de alturas

La altura es la otra variable directa que, sumada al diametro normal, permite realizar modelaciones
silviculturales importantes. No obstante, es dificil obtenerla en campo con buena precision, por lo cual
se recurre en muchas ocasiones a estimaciones de ella. La altura es una variable que se utiliza para la
determinacion del volumen, estudios de crecimiento, posicidén socioldgica, estratificacién y construccion
de perfiles de vegetacién. Igualmente, en rodales homogéneos se utiliza para la determinacién del indice
de sitio. De acuerdo con la parte considerada en el arbol, se pueden definir varios tipos de alturas: total,
comercial de tocon, de copa, de reiteracion. Para el caso del presente proyecto se tomara en cuenta

para la evaluacion las siguientes alturas:

= Alturatotal:

Medida desde la base del arbol hasta la ctuspide de la copa, relacionada en metros.
= Altura comercial:

Distancia vertical entre el nivel del tocén (0,25 — 0,30 cm) y la posicién terminal de la dltima porcién
comercialmente utilizable del arbol, es la altura expresada en metros del fuste o tallo, desde el suelo
hasta la primera rama gruesa.

= Medicién de didmetros

Cuando los arboles crecen libres de nudos, malformaciones, bifurcaciones y contrafuertes, el punto de
referencia del didmetro normal se ubica a 1,30 m de la superficie del suelo, el cual debe quedar
perpendicular al eje del arbol. Cuando los arboles presentan en su fuste las condiciones anteriormente
mencionadas, se toma como criterio de decisidon lo planteado en guias de referencia5 para el

establecimiento de la medicion de diametros.

=  Georreferenciacion

SDallmeier, Francisco et al. Guia para el usuario de las parcelas experimentales de biodiversidad. 1992.
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Para la ubicacion de los arboles, se utilizan actualmente los sistemas de posicionamiento global (GPS),
los cuales permiten la captura de las coordenadas geograficas con base en la triangulacion generada
por un conjunto de satélites. Los canales de recepcion para los GPS pueden variar entre 8 y 14 satélites,

la disponibilidad de satélites en el momento de la lectura afecta la precision de la recepcion.

Se capturaran las coordenadas con un GPS marca Garmin con error minimo de 5m, y ademas se

registraron en los formularios de campo.
= Registro de datos y mediciones forestales

Una vez en campo e identificado el arbol se procedié a llenar los formularios de campo con la siguiente

informacion:

Especie: nombre comun.

- Altura total: Medida desde la base del arbol hasta la cispide de la copa, relacionada en metros.

- Altura comercial: Distancia vertical entre el nivel del tocén (0.25 - 0.30 cm) y la posicién terminal de
la ultima porcion comercialmente utilizable del arbol. Es la altura expresada en metros del fuste o
tallo, desde el suelo hasta la primera rama gruesa.

- PAP: medida de la circunferencia del fuste a 1,30 m de altura.

- P. Basal: Perimetro (circunferencia del fuste) en la base del arbol medida en metros.

- Diametro de copa polar y ecuatorial: medida de la proyeccion vertical del diAmetro de la copa sobre

el suelo; expresada en metro.

- Estado fisico - sanitario (Observaciones): evaluacion o identificacion de estado fitosanitario que

presenta la copa, fuste y raiz del individuo.

- Localizacion y Georrefenciacion: cada uno de los individuos arboreos serd ubicado espacialmente

con GPS, lo que establece si hay o no interferencia directa con las obras a realizar.
= Etapade andlisis de resultados
Esta etapa consisti6 en evaluar los datos obtenidos en las actividades de campo, esta evaluacién
permite conocer las condiciones del estado actual de la vegetacién registrada en el Al del proyecto.

Esta etapa consistira en evaluar los datos obtenidos en las actividades de campo, lo cual permitira
establecer las existencias de recurso forestal que seran objeto de aprovechamiento forestal y conocer

las condiciones de su estado actual para proponer medidas de manejo y compensacion.

Una vez levantada la informaciéon en campo se proceder a realizar las actividades en oficina que
permitirdn determinar la composicion floristica del area de estudio, como también realizar el analisis

estructural de la vegetacion, y calcular volimenes de aprovechamiento en caso de requerirse.
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» Composicion floristica
Esta etapa consiste en la identificacion, clasificacion y agrupacion de las especies por géneros y
familias.

» Estructura horizontal
Para la estructura horizontal se calculé la densidad, abundancia, frecuencia, dominancia de las especies

y finalmente el IVI.

- Abundancia
Hace referencia al nimero de arboles por especie, se distingue la abundancia absoluta (nimero de
individuos por especie) y la abundancia relativa (proporcion de los individuos de cada especie en el total

de los individuos del ecosistema).

Ab, = ni
ni
Ab% = (ﬁ) x 100

Dénde:

Aba: Abundancia absoluta

Ab%: Abundancia relativa

Ni: Numero de individuos de la iésima especie.

N: Numero de individuos totales en la muestra.

- Frecuencia

Se refiere a la existencia o falta de una determinada especie en un area determinada, la frecuencia
absoluta se expresa en porcentaje, la frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje

en la suma de las frecuencias de todas las especies.
F (U) 100
=|=) X%
T T

FO/—(Fa) 100
7% = ZFt X

Donde:
U: Numero de unidades de muestreo en que ocurre una especie

T: Numero total de unidades de muestreo
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Ft = Suma de las frecuencias absolutas

Fa = Frecuencia absoluta

- Dominancia

También es denominada como grado de cobertura de las especies, que es la expresiéon del espacio
ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el
suelo. La suma de las proyecciones de las copas de los individuos de una especie determina su
dominancia. Debido a la compleja estructura vertical de los bosques tropicales, en ocasiones resulta
imposible su determinacion, por tal razén, se emplean las areas basales, como sustitutos de los
verdaderos valores de dominancia. Este proceso es justificado debido a la alta correlacion lineal entre

el didmetro de copa y el diametro del fuste para una especie en particular.

El valor del area basal, expresada en metros cuadrados (m2) para cada especie sera la Dominancia
Absoluta (Da), mientras la dominancia relativa se calcula como la proporcion de una especie en el area

total evaluada, expresada en porcentaje:

Da = Gi
Gi = (407;00) % Z di*

Gi
D% = <—> x 100
Gt

Donde:

Da: Dominancia absoluta

Gi: Area Basal en m2 para la iésima especie

Di: Didmetro normal en cm de los individuos de la iésima especie.
m=3.1416

D%: Dominancia Relativa

Gi: Area basal en m? para iésima especie.

Gt: Area basal total en m?2 del muestreo

- Indice de valor de importancia (IVI)
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Formulado por Curtis & Mcintosh®, es posiblemente el mas conocido, se calcula para cada especie a
partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia y la dominancia relativas. Permite compatrar el

peso ecolégico de cada especie dentro del bosque.

El valor del IVI similar para diferentes especies registradas en el inventario sugiere una igualdad o

semejanza del bosque en su composicion, estructura, calidad de sitio y dinamica.
IVI = Ab% + Fr% + D%

» Diversidad de especies

Para determinar la diversidad de especies se calcularan: indices de Shannon-Weaver, indice de

Simpson, el coeficiente de mezcla y el indice de Margalef.

- Indice de Shannon-Weaver

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide
el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion’. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan

representadas

En la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando

todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuoss.

H =- Z PiLn(Pi)
Doénde:

Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido

entre el nimero total de individuos de la muestra.

6 CURTIS, J. y R. MCINTOSH. 1951. An upland forest continuum in the prairie-forest border region of Wisconsin.
Ecology 32: 476-496

"MAGURRAN, A. E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press, New Jersey, 179 pp.

8 MAGURRAN, A. E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press, New Jersey, 179 pp
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Para la medicion del indice se tomé como base la caracterizacion establecida en el documento manual
de métodos y procedimientos estadisticos®, que presenta los rangos y la respectiva condiciéon de
diversidad como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Condicion de Diversidad para El indice Shannon-Weaver

NUMERO DE ESPECIES ‘ SHANNON DIVERSIDAD
ALFA BETA — GAMA ‘ ALFA BETA - GAMA CONDICION
1-5 0-20 0-1 0-21 Muy baja
5-10 20-40 >1-1,8 >21-2,6 Baja
10-15 40 -60 >18-21 >26-3 Media
15-20 60 — 80 >2,1-23 >3-33 Alta
> 20 >80 >23 >3,3 Muy alta

FUENTE: RAMIREZ, 1999.

indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma

especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes!®.Como su valor

es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — AlL,

A= Z Pi2 (10)

Donde:

Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de la especie i dividido

entre el nimero total de individuos de la muestra.

Para el indice de Simpson, los valores de A (dominancia) varian de 0 a 1, siendo 1 lugares en los que

hay dominancia de alguna especie en particular y 0 lugares en donde no existe dominancia por alguna

® RAMIREZ. La utilizacion de modelos en la construccion de conocimiento y la exigencia de apertura Suplementos Anthropos.

1999

10 MAGURRAN, A. E. 1988. Op. cit.

1 LANDE, R. Statistics and partitioning of species diversity, and similarity among multiple communities. - Oikos 76: 5-13.
1996
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especie. A su vez, 1- A indica el grado de biodiversidad, en donde los valores también varian de 0 a 1,
siendo 1 lugares con alta diversidad y 0 lugares con poca diversidad.

- Coeficiente de mezcla

El coeficiente de mezcla expresa la intensidad de mezcla en que se encuentran las especies respecto
a los individuos, y por ende expresa la diversidad general, la homogeneidad o heterogeneidad en que
se encuentra el bosquel2. Cuando mas grande es el denominador el bosque es mas homogéneo y

viceversa.

CM =

=2«

Donde:
S: NUumero de especies

N: Numero total de individuos

- Indice de diversidad de Margalef
Transforma el nUmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afadidas
por expansion de la muestra. Supone que hay una relacién funcional entre el nimero de especies y el

nimero total de individuos?3,

b 51
M3 In(N)

Dénde:
S: NUmero de especies

N: Ndmero total de individuos

2 AMPRECHT, HANS. Silvicultura en los trépicos/Los ecosistemas forestals en los bosques tropicales y sus especies arbéreas
-posibilidades y métodos para un aprovechamiento sostenido. 1990.
13 MAGURRAN, A. E. 1988. Op. cit.
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» Clases diamétricas

El andlisis de la distribucion de clases diamétricas para las diferentes especies arbdreas de una masa
forestal permite evaluar su estado ecolégico y de conservacion; en particular permite detectar la falta de

regeneracion o bien el envejecimiento de las masas“.

Diferentes factores como el clima, las caracteristicas y estrategias de las especies o los efectos de
disturbios (naturales o antrépicos) sobre la dindmica de los bosques determinan la estructura horizontal,

gue se ve reflejada en la distribucién de los arboles por clases diamétrica.®

Para la clasificacion de las categorias diamétrica se emple6 la regla de Sturges:

C=1+Log,(N)

A_R
T C

R = Valor maximo — Valor minimo

Donde:
C: NUmero de clase diamétrica
N: # muestras

A: Amplitud

» Estratificacion vertical

La estratificacion vertical se refiere a la distribucion que presentan los arboles en el ecosistema y esta
determinada por el tamafio (altura). Para el andlisis de la estratificacion vertical se realiz6 la clasificacion

de los arboles en 3 estratos: superior, medio e inferior.
» Volumen maderable

Para su célculo se utiliza la expresion matematica

V =0,785 X D* X Hc X Ff

1 Ajbilou et al. Distribucion de clases diamétricas y conservacion de bosques en el norte de Marruecos. 2003

15CATIE Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza. 2001
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Donde:

V: Volumen (m3)
D: Diametro a 1,30 m de altura (DAP).
Hc: Altura comercial (m).

Ff: Factor mérfico corresponde a la relacion de la forma del fuste de los individuos arbéreos con una
figura estereométrica en rotacién, es tomado con relacion a la forma de los individuos de los bosques

encontrados; en este caso se tom6 0,7 el valor estandar usado para el tropico.
» Presencia de especies en veda, endémicas y amenazadas

Para determinar el riesgo de extincion de la flora en el &rea de estudio, se consultaron los apéndices
CITES (Convention international trade in endangered species of wild fauna and flora), asi como el listado
rojo de IUCN publicados al seis de febrero de 2010 por MADVT y la Resolucion 1912 de 2017.

Segun las definiciones de la UICN (International Union for Conservation of Nature) se definen las
siguientes categorias de amenaza:

- En Peligro (EN)

Una especie se considera en peligro de extincién, sea vegetal o animal, cuando todos los miembros con
vida de dicha especie estdn en peligro de desaparecer. Esto se puede deber tanto a la depredacién
directa sobre la especie como a la desaparicién de un recurso del cual depende su vida, tanto por la
accion del hombre, debido a cambios en su habitat, como producto de desastres naturales, o por
cambios graduales del clima.

- Vulnerable (VU)

Una especie se considera vulnerable tras determinarse que presenta una alta probabilidad de
convertirse en "especie en peligro de extincion”. Entre los criterios por los cuales un taxén puede integrar
esta categoria se encuentra una importante reduccion en la poblacion o una fragmentacion o
disminucién en la distribucién natural de la especie.

- Casi Amenazado (NT)

Una especie se considera casi amenazada (abreviado oficialmente como NT desde el nombre original
en inglés, Near Threatened) cuando, tras ser evaluada, no satisface los criterios de las categorias
vulnerable, en peligro o en peligro critico, aunque esta cercano a cumplirlos o se espera que asi lo haga
en un futuro proximo. Especies que dependen de medidas de conservacion para prevenir que entren a
alguna de las categorias que denotan amenaza también se pueden encontrar en esta categoria.

- Preocupacion Menor (LC)

Una especie se considera bajo preocupacién menor (abreviado oficialmente como LC desde el nombre

original en inglés Least Concern) cuando, tras ser evaluada por la UICN, no cumple ninguno de los
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criterios de las categorias en peligro, en peligro critico, vulnerable o casi amenazado de la Lista Roja
elaborada por la organizacién. En consecuencia, la categoria preocupacién menor de la lista incluye a
todos los taxones abundantes y de amplia distribucién, que no se encuentran bajo amenaza de

desaparecer en un futuro préximo, siendo por lo tanto el de menor riesgo en la lista.
- Datos Insuficientes (DD)

Especie con datos insuficientes (DD) es una categoria cuando no existe la informacion adecuada sobre
ella para hacer una evaluacion de su riesgo de extincién, basandose en la distribucién y las tendencias
de la poblacién. Una especie en esta categoria puede estar bien estudiada, y su biologia ser bien
conocida, pero carecer de los datos adecuados sobre su abundancia y distribucion. Se considera que
una especie con datos insuficientes no estd amenazada. Al considerar un taxén en este estado se indica
que se requiere mas informacion y se admite que ante la eventualidad de investigaciones futuras que

demuestren amenaza para la poblacion, el estado debe ser replanteado.
2.4.2.2.1.3 Fauna

En el area de influencia del proyecto no se encuentran habitats que ofrezcan las necesidades basicas
y minimas para el establecimiento especies de anfibios, reptiles y mamiferos por estar ubicado en la
ciudad de Bogota, se encuentran arboles dispersos que ofrecen muy poco alimento y refugio para estos
grupos, por lo tanto, se realizé una descripcién mas extensiva sobre el grupo de las aves ya que debido

a su capacidad de volar se pueden adaptar mas facilmente a las condiciones del medio.
P Informacidn secundaria

Se realiza una revisibn de documentos de fauna local y alrededores con el fin de establecer una
estructura de las comunidades faunisticas con posible ocurrencia en el area de influencia del proyecto,
las cuales se corroboran con la metodologia de campo propuesta para este proyecto. Fue de gran
utilidad los trabajos realizado de aves en el Hospital Santa Clara (Rodriguez 2020) y el Hospital San
Juan de Dios (Avila & Arenas 2015).

Adicionalmente y de acuerdo a la aplicabilidad de se pueden tener como referencia, entre otros, los
documentos:
- El “Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia”

http://www.sibcolombia.net/web/sib/home.

- Las colecciones cientificas en linea del Instituto de Ciencias Naturales — ICN de la Universidad

Nacional de Colombia, sede Bogota http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/.

P Informacién primaria

Para la caracterizacion de la fauna se siguio los lineamientos propuestos por los la Metodologia General

para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales ANLA del afio 2018. De igual manera se
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siguen los lineamientos propuestos en la “Guia para la elaboraciéon e implementacién del protocolo de
manejo de fauna silvestre en proyectos del sector de la construccion en Bogota” (Secretaria Distrital de
Ambiente 2019). Los detalles y resultados del ejercicio de recoleccion primaria se presentan en el

capitulo de caracterizacion.

P Anfibios y reptiles
En el area de influencia bidtica no se realiz6 caracterizacion de anfibios y reptiles debido a que estos
poseen escasa movilidad y sus requerimientos de calidad del habitat en funcién de cobertura vegetal,

humedad, temperatura, etc son muy exigentes, por lo tanto, son muy poco probable encontrarlos en un

area tan intervenida con escasa cobertura vegetal.

Al igual que los anfibios y reptiles, los mamiferos silvestres también requieren ciertas caracteristicas de
su habitat como son condiciones de cobertura vegetal multiestrato con conectividad con otros

ecosistemas naturales, estas caracteristicas no las ofrece el area de influencia bidtica del proyecto.
P Aves y mamiferos

Para la caracterizacion de las aves se hara un muestreo por puntos de conteo para la obtencion de
registros visuales y auditivos, esta metodologia se realizara en horas de mayor actividad de las aves

como son la mafiana y finalizando la tarde.
Pk Encuestas

Adicionalmente a los avistamientos, se complementara la caracterizacién por medio de encuestas
aleatorias a los habitantes adultos de la zona con el fin de obtener informacion de las especies que
posiblemente no pueden ser observados en el momento de realizar la fase de campo del estudio. Asi
mismo, permiten obtener informacion relacionada con la riqueza de la fauna e indicios sobre los estados

poblacionales, toponimia vernacular y la importancia de estas especies a nivel comercial y/o cultural.

Las encuestas se realizan mediante la ayuda de catalogos de identificacibn en el que aparecen
fotografias e imagenes de especies de aves (Figura 9) con distribucién de la Sabana de Bogota y de
habitats urbanos. En caso de que alguna de las especies descritas sea identificada por el encuestado,
se registran en un formato de campo los siguientes datos: nombre vernaculo para la zona, habitat y
abundancia relativa con la que ha sido observada, ademas de los potenciales usos que se le pueda dar

a dicha especie .
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Figura 9. Guia para la identificacién de aves

FUENTE: CPA INGENIERIA 2022

2.4.2.2.2 Ecosistemas acudticos

Con el fin de determinar la composicion y estructura de la hidrobiota existente en los ecosistemas
acuaticos presentes en el area de influencia, se deben caracterizar las comunidades hidrobiol6gicas a
partir de muestreos de Perifiton, macroinvertebrados asociados al bentos y fauna ictica en sistemas
I6ticos y lénticos presentes en el area de influencia definida, y adicionalmente muestreos de plancton
(fito y zoo) y macrdfitas en sistemas lénticos, considerando lo anterior junto con la identificacion
hidroldgica preliminar se determin6 que en el area de influencia no hay presencia de cuerpo lenticos ni
loticos por lo que la determinacion muestreo y andlisis de ecosistemas acuaticos no es posible en area
de influencia de la Subestacién eléctrica Recetora y su linea de transmisién a 115kV SER-2

2.4.2.2.3 Ecosistemas Estratégicos, Sensibles y/o Areas Protegidas

La identificacion de los ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas para el proyecto se
desarroll6 de acuerdo con los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) aplicable a proyectos de “de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica que
requieran de licencia ambiental de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, o aquel que lo modifique,
sustituya o derogue” puntualmente para el caso los términos de referencia TdR-17 Estudio de impacto
ambiental proyectos de sistemas de transmision de energia eléctrica y la Metodologia General para la
Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales del afio 2018, del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En primera instancia, se realiz6 la revision de la informacion existente sobre areas protegidas de orden
nacional y regional declaradas publicas o privadas, asi como también areas complementarias para la
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conservacion que se localicen en el area de influencia del proyecto. Para esto se consultara el RUNAP
que es el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas del SINAP- RUNAP y el SIRAP (Sistema
Regional de Areas Protegidas). Asimismo, se revisé el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota con
el fin de verificar si en el area de influencia del proyecto, se presenta algun elemento de la estructura
ecolégica principal de la ciudad.

De acuerdo con el mapa nacional de ecosistemas marinos y terrestres para Colombia, se identificaron
los ecosistemas presentes en el area de influencia del proyecto, como también la zona (s) de vida en la
cual se localiza mediante la utilizacion del mapa de zonas de vida de Holdridge.

Por dltimo, mediante oficio radicado No.2022ER285350 del 2 de noviembre de 2022 (Anexos/Anexo
B/Aspectos Legales/consulta_entidades), se realizé la consulta ante la Secretaria Distrital de Ambiente,
autoridad ambiental de Bogota, sobre la presencia de elementos de la estructura ecolégica principal en
el area de influencia del proyecto, informando que ninguno de los puntos y poligonos sefialados hacen
parte de la estructura ecoldgica principal de la ciudad.

2.4.2.3 Medio socioecondmico

En términos generales la caracterizacién del medio socioecondmico contempla la informacion
relacionada con la dindmica social, econémica, cultural y los procesos que se adelantan en las
comunidades y organizaciones sociales presentes en el territorio colindante con el area donde se
desarrollara el proyecto objeto del presente estudio, con miras al licenciamiento ambiental ante la
Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, D.C.

2.4.2.3.1 Criterios para la recopilacion de la informacion

Ya que los términos de referencia emitidos por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, D.C (2020)
para Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aplicables a proyectos de tendido de las lineas de transmision
del Sistema Regional de Interconexién Eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus
correspondientes modulos de conexidén (Subestaciones) que se proyecte operen a tensiones mayores
a 50 kV y menores a 220 kV, tienen un caracter genérico, se ha contemplado de igual forma adaptar la
linea base de informacion, atendiendo los términos de referencia TdR-17 para la elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental -EIA- de proyectos de Sistemas de Transmision de energia eléctrica, proferidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- y su Autoridad de Licencias Ambientales
-ANLA- en el afio 2018.

Para esto, se ha tomado como fuente de informacion secundaria la Actualizacion del Estudio de Impacto
Ambiental y Social (EIAS) de la Primera linea del Metro de Bogota (PLMB) realizada en el afio 2021 y
el Estudio de Impacto Ambiental y licenciamiento ambiental del proyecto “Construccion de Subestacion
Calle Primera y linea de transmision a 115 kV”, realizado en el afio 2021 por ENEL CODENSA,; fueron
consultados, ademas, documentos oficiales existentes entre los que se cuentan el Plan de
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Ordenamiento Territorial -POT- Bogota Reverdece 2022 — 2035 e informacién demografica del DANE y
de la Secretaria Distrital de Planeacion de Bogotda, D.C, entre otros.

En cuanto a la informacién primaria, ésta se actualizé en campo con los resultados de la implementacion
de la actividad “Habitando el territorio” realizada con lideres del area de estudio, con el objetivo de
recabar informacion de los habitantes del territorio, sobre su percepcion acerca de los procesos
histéricos de asentamiento, migracion, dinamica poblacional, cobertura y acceso a servicios publicos y
sociales y practicas culturales. Adicionalmente, informacién sobre las principales actividades
econlOmicas y organizacién comunitaria para dar alcance a la caracterizacion de los componentes
demografico, espacial, econdmico, cultural y politico organizativo del EIA. Sobre esta actividad se
amplia informacién en la descripcion del proceso de participacién social.

Para lograr la retroalimentacion entre el equipo consultor y los habitantes del area de influencia del
proyecto, se implement6 en todos los momentos de encuentro una comunicacién asertiva como medio
y herramienta de didlogo que conllevé un acercamiento al conocimiento que tienen los actores
comunitarios sobre su territorio.

Por su parte, para tener un acercamiento a las Tendencias de desarrollo en el area de estudio, se realiz6
una minuciosa revisiéon y analisis de los planes de desarrollo local de las Alcaldias de Los Martires,
Santa Fé y Antonio Narifio, asi como del Plan Especial de Manejo y Proteccién del Centro Histdrico de
Bogota -PEMP- y el Plan Parcial de Renovacion urbana “Centro San Bernardo”.

Finalmente vale resaltar, que para el desarrollo del proyecto SER 2 y su linea de transmision a 115kV
no se requiere hacer reasentamiento de poblacion.

2.4.2.3.2 Proceso de participacion social

El proceso de participacion social para el presente proyecto, estd basado en tres pilares fundamentales
los cuales permitieron definir la metodologia a implementar y las acciones a desarrollar.

El primer pilar se baso6 en dar cumplimiento a lo establecido en la Constitucion Politica Nacional respecto
de garantizar la participaciéon de la comunidad en las decisiones que puedan afectarla (Articulo 79
Constitucién Politica Nacional), razén por la cual se desarrollaron metodologias que promovieran la
participacion y el derecho a la informacion sobre el “Estudio de Impacto Ambiental para la Subestacion
Eléctrica Receptora SER 2 y su linea de transmision a 115 kV”, en tramite de la licencia ambiental ante
la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogot4, D.C.

El segundo pilar consideré lo establecido en la Convencion de Rio de Janeiro de 1992, acogido por la
Ley 99 de 1993 sobre la necesidad de tratar las cuestiones ambientales con la participacién de todos
los ciudadanos interesados, siendo necesario para ello posibilitar el acceso adecuado a la informacion
sobre el medio ambiente de que dispongan las autoridades publicas —incluida la informacién sobre
actividades y materiales que revisten peligro en sus comunidades, asi como la oportunidad de participar
en los procesos de toma de decisiones.
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El tercer pilar contempld lo establecido en el Articulo 15 del Decreto 2820 de 2010 respecto de informar
a las comunidades el alcance del proyecto, con énfasis en los impactos y medidas de manejo
propuestas, valorando e incorporando en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) los aportes de las
comunidades recibidos durante este proceso y cuando se consideren pertinentes; en este mismo
sentido, los Términos de referencia generales para Estudio de Impacto Ambiental para este tipo de
proyectos, proferidos por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, D.C (2020) mencionan la
necesidad de “Informar, comunicar y discutir, mediante un acercamiento directo los alcances del
proyecto y sus implicaciones ambientales y las medidas de manejo propuestas” (SDA, 2020).

En esta misma linea de los objetivos de la implementacién de lineamientos de participacién, la ANLA
indica en los Términos de Referencia Tdr-17 para elaboracion de EIA en el marco de proyectos de
Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica (2018), realizar el proceso de participacion y socializacion
con los distintos actores: institucionales, comunitarios, de organizaciones y demas involucrados, en el
que se socialice la informacién relacionada con las caracteristicas técnicas, actividades y alcance tanto
del proyecto como del EIA a desarrollar, generando “espacios de participacion durante la elaboracion
del EIA, en los cuales se presente informacién y se reciba retroalimentacion sobre el proyecto y sus
implicaciones, con informacion referente a los alcances, fases, actividades, infraestructura proyectada,
areas de influencia, caracterizacion ambiental, zonificacion ambiental y de manejo (...) Dentro de estos
espacios se deben socializar los impactos y medidas de manejo ambiental identificados por el solicitante
para las diferentes etapas. Asimismo, se debe promover que los participantes identifiquen otros
impactos y medidas de manejo no contemplados en el EIA e incluirlos en la evaluacion de impactos y
en el Plan de Manejo Ambiental si el solicitante lo considera pertinente y finalmente socializar los
resultados del EIA, de manera previa a la radicacion del mismo en la Autoridad Ambiental” (ANLA, 2018)

En cuanto a las comunidades étnicas, de conformidad con las certificaciones emitidas por la entidad
competente, si en el area de intervencién del proyecto se registra presencia de las mismas, se deben
incluir mecanismos de participacion, teniendo en cuenta lo establecido para tal fin en la normativa
vigente, especialmente la relacionada con el procedimiento de consultas previas.

En el marco de lo anterior se da la necesidad de gestionar espacios para adelantar procesos de
informacion y socializacién del proyecto y de resultados del Estudio de Impacto Ambiental, dirigidos a
autoridades locales, organizaciones sociales, agremiaciones de diversa indole y pobladores del Area
del proyecto, en general, tomando como base algunas recomendaciones en lineas generales de la Guia
de Participacion Ciudadana para licenciamiento ambiental (ANLA, 2018). Se plantean entonces tres (3)
diferentes momentos de relacionamiento y participacién ciudadana con diferentes alcances en cada
uno.

Los lineamientos de participacion en el area de contexto involucran a las autoridades locales y actores
institucionales de las Localidades de Martires, Santafé y Antonio Narifio, UPL Centro Histérico y
Restrepo y UPZ Santa Isabel, Restrepo y Las Cruces, con quienes se planted el desarrollo de un
escenario presencial de participacion ciudadana con amplia convocatoria para socializar los alcances
del proyecto (actividades a licenciar) y del EIA y recibir retroalimentacion encaminada a la identificacion
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de posibles impactos que pudieran incorporarse al estudio. Se surtié el respectivo proceso de
convocatoria en el que se implementaron las acciones requeridas para llegar a la mayor cantidad de
actores institucionales identificados de relevancia para el proyecto y asi contar con su asistencia al
escenario participativo.

Por su parte, los lineamientos de participacion en el area de influencia, involucran a los actores
comunitarios y grupos u organizaciones que habitan el territorio de los barrios Eduardo Santos, San
Bernardo y San Antonio, con quienes se concertaron diferentes espacios de relacionamiento: el primero
con lideres reconocidos, a manera de conversatorio para desarrollar la actividad “Habitando el territorio”
como estrategia de recoleccién de informacioén primaria.

Actividad: “Habitando el territorio” con la participacion presencial de lideres y dignatarios de las Juntas
de Accion Comunal de los barrios Eduardo Santos, San Bernardo y San Antonio.

Obijetivo: Recolectar y actualizar informacién cualitativa y descriptiva sobre procesos histéricos de
asentamiento, migracién, dindmica poblacional, cobertura y acceso a servicios publicos y sociales y
practicas culturales. Adicionalmente, recabar informacién sobre las principales actividades econémicas
y organizacién comunitaria.

Inicialmente, sobre una imagen del area de influencia del proyecto, los asistentes ubicaron e
identificaron su barrio verificando limites e infraestructura relevante, a manera de construccién social
del territorio partiendo de su representacion grafica, con miras a identificar aspectos caracteristicos del
area de influencia y tener acercamiento a la identificaciéon de posibles impactos que podrian darse con
el desarrollo del proyecto.

De otra parte, el planteamiento de preguntas clave que generan la reflexién acerca de las condiciones
sociales en el territorio, desata el dialogo en el que afloran las caracteristicas predominantes, atenientes
a las dimensiones demograficas, espacial, cultural y politico-organizativa.

Asi, una vez identificado el territorio, la actividad siguiente consistié6 en entregar a los asistentes -
aleatoriamente- fichas de cartulina donde se escribieron con antelacién preguntas puntuales que al ir
tomandolas y leyéndolas en voz alta, dieron paso al dialogo entre los representantes de un mismo barrio
y/o inter barrialmente para responder las respectivas preguntas.

Algunas preguntas fueron: ¢Como y cuando llegamos al territorio?, ¢Quiénes y cuantos somos?,
¢, Coémo vemos el territorio en 10 afios?, ¢ En nuestro territorio vivimos en casa propias o0 en arriendo?,
¢Hay grupos de vecinos con caracteristicas particulares?, ¢Cuales son las principales actividades
econdmicas de los habitantes del territorio?, ¢ Cémo estamos organizados?, entre otras. La toma de
nota atenta fue el principal insumo para complementar la linea base socioecondémica del area de
influencia del proyecto.

El segundo escenario presencial de participacion ciudadana, tuvo amplia convocatoria para socializar
los alcances del proyecto (actividades a licenciar) y del EIA y recibir retroalimentacién encaminada a la
identificacion de posibles impactos que puedan incorporarse al estudio. Al igual que con los actores
institucionales, se surtio el respectivo proceso de convocatoria en el que se implementaron las acciones
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requeridas para llegar a la mayor cantidad de actores comunitarios identificados de relevancia para el
proyecto y asi contar con su presencia en el escenario participativo, como se describe detalladamente
a continuacion en la relatoria de los procesos de los diferentes momentos de relacionamiento.

Finalmente, tomando como base el directorio obtenido durante el primer espacio de relacionamiento, se
envié masivamente a todos los actores institucionales y comunitarios de las Localidades de Martires,
Santafé y San Antonio, UPL Centro Histdrico y Restrepo, UPZ Santa Isabel, Restrepo y Las Cruces y
barrios Eduardo Santos, San Antonio y San Bernardo, involucrados en el proyecto, una pieza divulgativa
la cual fue elaborada en el lenguaje correcto, accesible para todo tipo de lectores, pues su principal
mision era llegar a un publico muy amplio, en la que se socializaron los resultados generales del EIA
asi como las medidas planeadas en Plan de Manejo Ambiental (PMA).

2.4.2.4 Paisaje

La caracterizacion del paisaje se lleva cabo mediante la evaluacién de calidad del paisaje, la cual se
mide a partir de criterios como ndmero de elementos discordantes, tamafio de la discordancia y
correspondencia cromatica en cada unidad de paisaje y se analiza a través de la Calidad visual y la
Fragilidad Visual del paisaje.

Elementos discordantes y tamafio de la discordancia

La sensacion de amenidad por contraste entre elementos depende de la proporcion entre estos en una
escena, y entre mayor sea el nUmero de elementos discordantes mayor sera el grado de afectacion
sobre la integridad escénica.

= Elementos discordantes minimos — uniformidad.
= Elementos discordantes abundantes — falta de consistencia, se pierde la sensacién de

uniformidad (amenidad excesiva) y puede darse sensacion de desorden.
El tamafio proporciona la relacion de interpretacién, con respecto al area que presenta la discordancia
entre sus elementos.

En la Tabla 32 se muestran los rangos de puntuacion para los elementos discordantes y en la Tabla 33
se presenta la escala de valoracion de acuerdo al tamafio de los elementos discordantes.

Tabla 32. Escala de notacion para los elementos discordantes

ELEMENTOS
DESCRIPCION
DISCORDANTES
Alta Mayor o igual a 3 elementos discordantes.
Medio 2 elementos discordantes.
Bajo 1 elemento discordante.
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ELEMENTOS
DISCORDANTES

DESCRIPCION

Nulo No hay elementos discordantes.

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

Tabla 33. Escala de acuerdo al tamafio de la discordancia

TAMANO DE LA

DESCRIPCION
DISCORDANCIA

Indica que los elementos discordantes representan mas del 30% de la
ALTO . g

unidad de paisaje.

Indica que los elementos discordantes representan entre el 10 y el 30% de
MEDIA : A

la unidad de paisaje.

Indica que los elementos discordantes representan menos del 10% de la
BAJA . o

unidad de paisaje.
NULA No hay elementos discordantes en la unidad de paisaje.

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

Correspondencia Cromatica

Al identificar los valores para los elementos discordantes, se evalla la correspondencia cromatica'é
entre estos elementos y las caracteristicas del paisaje. La percepcion de los colores, formas, texturas,
entre otros depende del objeto que se observa (arboles, edificios, lagunas, etc.). Es conveniente realizar
el andlisis estético tras la revision de los contenidos ambientales del medio relacionados con los factores
ambientales que deben ser considerados.

Entre mayor correspondencia cromatica de los elementos discordantes con el caracter del paisaje,
menor incidencia sobre el mismo y por consiguiente sobre su integridad escénica, en contraste, a menor
correspondencia cromética de los elementos discordantes con el caracter del paisaje, mayor afectacion
de la integridad escénica.

Es asi como se valora para las unidades del paisaje del area del proyecto con la siguiente escala de
valoracion (

Tabla 34).

16 Correspondencia cromatica como el término técnico que se emplea para designar la relacion de un color o mezcla

de colores con una muestra de referencia.
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Tabla 34. Escala de valoracion para la correspondencia cromatica

CORRESPONDENCIA
; DESCRIPCION
CROMATICA
Alta Menor al 10% de diferencia de colores entre los elementos discordantes
Medio Mayor al 10% y hasta el 30% de diferencia de colores entre los elementos
discordantes

Bajo Mayor al 30% de diferencia de colores entre los elementos discordantes
Nulo No hay elementos discordantes

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

Calidad visual del paisaje urbano

La calidad visual se determina a partir de la calificacion de los parametros que conforman el paisaje

urbano, en este caso se hace una homologacién del método indirecto del Bureau of Land Management

(B.L.M., 1980), este se basa en la evaluacion de las caracteristicas visuales basicas de los componentes

del paisaje. Se asigna un puntaje a cada componente segun los criterios de valoracion, y la suma total

de los puntajes parciales determina la clase de calidad visual, por comparacion con una escala de

referencia.

Tabla 35. Homologacion para paisaje urbano del método indirecto (blm, 1980).Calidad visual

CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION

COMPONENTE

Edificaciones (E)

Construcciones homogéneas,
con materialidad, textura y
escala similares y en buen
estado. Construcciones o

intervenciones puntuales que

se adaptan al entorno.

Construcciones homogéneas
en sitios puntuales, buen
estado de construcciones con
conservacion parcial de
estructura, formay
materialidad. Deterioro
moderado de algunas de ellas.

Construcciones
heterogéneas, con
diferencia de escala,
materialidad y composicion
entre ellas, deterioro
notable en algunas de ellas.

5

3

1

Vias en buen estado, con

Vias con algun deterioro parcial

Vias e iluminacion y sefializacién LY infraestructura con falta de
. moderado. lluminacién L .
infraestructura | @decuada. Redes de servicio o mantenimiento y sin
S ; adecuada pero parcializada. ) .
) publico funcionales. funcionalidad.

Vias deterioradas,

5

3

1
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CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION

COMPONENTE

Presencia moderada de zonas

Arborizacion y
zonas verdes

Alta presencia de
arborizacion urbana en
andenes, alamedas y espacio
publico en general,

verdes y parques,
generalmente con un

mantenimiento moderado a

bajo y arborizacién escasa

Ausencia de espacios

publicos de recreacion,

arborizacién ausente o
escasa en estado de

V) armonizado con su contexto. en espacio pablico. deterioro notable.
Mantenimiento constante.
5 3 1
Factor importante en el Factor sin mucha importancia
paisaje, limpia y clara, en el paisaje, con gl una
presente en el espacio paisaje, gur Ausente o inapreciable.
Agua (A) o s presencia en el espacio
g publico ya sea en movimiento L
publico.
0 reposo.
5 3 0
Combinaciones de color inter@%:r(ljaemgid:(ﬂo?es Muy poca vargauon de color
Intensas y variadas o contrastes, pero no actt]ay contraste, colores
Color (C) contrastes agradables. P . ’
como elemento dominante apagados.
5 3 1
o El paisaje circundante El paisaje adyacente no
El paisaje circundante . . : ;
Fondo - . incrementa moderadamente ejerce influencia en la
potencia mucho la calidad . : .
escénico ; la calidad visual en el calidad
visual. . ;
(F) conjunto. del conjunto.
5 3 0

Singularidad o

Unico, poco corriente o muy

Caracteristico, aunque

Bastante comun en la

Reconocimiento por parte
de la sociedad.

bajo de dichos monumentos.

Rareza raro en la region. similar a otros en la region. region.
(SR)
6 2 1
Presencia notoria de
residuos,
. . . . sin espacios o mobiliario
Ausencia de residuos, Presencia parcial de P ara
] existencia de sitios residuos en zonas visibles su dis osi?:ién Grandes
Residuos especializados para su de la ciudad, zonas de ISP ’ -
(R) ! L | . L . acopios de basura visibles
disposicién y manejo disposicién habilitadas. y
cerca de zonas
residenciales.
5 1 0
Presencia de intervenciones
0 construcciones de Elementos culturales Ausencia total de
Elementos caracter patrimonial o de puntuales, pero no monumentos. o
historicos y conservacion, destacados especialmente reconocido monumento,s
culturales por su arquitectura y legado por sus habitantes. .
. en estado de deterioro
(HC) cultural en la zona. Mantenimiento moderado a !
considerable.
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CRITERIOS DE VALORACION Y PUNTUACION

COMPONENTE

5 3 0

Intervenciones
arquitecténicas de espacio

pliblico notables, con Ausencia de intervenciones

Algunas intervenciones necesarias, espacio publico
Espacio formas y escalas que se 9 > €SP P
p funcionales que no exaltan deteriorado y con
ablico adaptan a las zonas - 5 . .
p . visualmente. funcionalidad ajena a su
(EP) circundantes con o
S objetivo.
reconocimiento por parte de
los habitantes.
5 3 0

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

Fragilidad Visual

Se utilizan tres rangos para cuantificar la fragilidad, alto, medio y bajo, dependiendo de la capacidad de
absorcién visual dentro del area para la unidad de paisaje. Los elementos mas importantes a tener en
cuenta para realizar la evaluacion de impacto visual son los potenciales receptores visuales y
observadores y las posibles fuentes generadoras del impacto. La evaluacién de la visibilidad derivara
en la determinacién de areas y/o elementos visibles y no visibles. Las caracteristicas del receptor u
observador y su ubicacion permiten clasificar el impacto visual dentro de una escala de sensibilidad.

De acuerdo con lo anterior, la fragilidad del paisaje se evallia como se establece en la Tabla 36

Tabla 36. Escala de valoracion fragilidad visual

CALIDAD VISUAL DESCRIPCION

Areas de alta fragilidad, es decir que la aptitud que tiene un paisaje de
ALTA absorber visualmente modificaciones o alteraciones sin detrimento de su
calidad visual es muy poca

Areas de media fragilidad, es decir que la aptitud que tiene un paisaje de
MEDIA absorber visualmente modificaciones o alteraciones sin detrimento de su
calidad visual es media.

Areas de baja fragilidad, es decir que la aptitud que tiene un paisaje de
BAJA absorber visualmente modificaciones o alteraciones sin detrimento de su
calidad visual es alta.

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

Integridad Escénica

La integridad escénica busca identificar la alteracion de la forma del paisaje, es decir cuales areas se

encuentran mas intactas visualmente. Para este caso, se comparan todas las valoraciones realizadas
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a todos los items de la calidad del paisaje, dando como resultado criterios de muy alterado,
moderadamente alterado, levemente alterado, parece inalterado y finalmente inalterado, tal como
aparece en la Tabla 36 se establece como criterio de valoracién, aquel que tenga mayor cantidad de

variables.

Tabla 37.Criterios para definir la integridad escénica

COMPONENTES
CRITERIOS DE ELEMENTOS = TAMARO DE CALIDA
INTEGRIDAD LA CORRESPQNDENCI D FRAGILIDA
ESCENICA DISCORDANTE ' pISCORDANCI A CROMATICA D
S A VISUAL
Muy alterado Alto Alto Bajo Bajo Bajo
Moderadamente Bajo Bajo Medio Medio Medio
alterado
Levemente alterado Bajo Bajo Bajo Alto Alto
Parece inalterado Bajo Bajo Alto Alto Alto
Inalterado Nulo Nulo Nulo Alto Alto

FUENTE: BUREAU OF LAND MANAGEMENT. 1980

2.4.2.5 Zonificacion Ambiental

La zonificacion ambiental parte de la informacién obtenida y procesada en la caracterizacién ambiental
del area de estudio, en cada uno de los componentes analizados. El objetivo fundamental de la
zonificacion es establecer desde diferentes Opticas, el nivel de sensibilidad e importancia ambiental,
social o cultural que pueda llegar a tener el area de estudio, complementado con la oferta fisica del
terreno establecida.

Se estableci6 una metodologia a partir del andlisis de diferentes metodologias y se ajusta a la
implementacién para areas urbanas, la cual es definida finalmente por el equipo de trabajo de CPA
Ingenieria SAS, con variables que son importantes para la zona de estudio.

Es asi como se definieron las unidades de sensibilidad e importancia en términos urbanisticos, donde
cada unidad representa un rasgo de importancia del medio evaluado (Abidtico, Biotico y
Socioeconémico). Una vez definidas las unidades y evaluada la sensibilidad, se superpuso la
informacion de los atributos de cada medio para definir zonificaciones ambientales intermedias, la
zonificacion ambiental final para el area del proyecto es el resultado de la superposicion de las
zonificaciones de cada medio. Los medios involucrados y las unidades que los componen.
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Para el analisis de sensibilidad e importancia se formularon matrices de doble entrada para la toma de
decisiones, estableciendo valores para la calificacion de sensibilidad e importancia a partir de los rangos
de calificacion establecidos de acuerdo al reconocimiento dentro de las normas urbanisticas como
sensible y que segln su afectacion, tenga posibilidades de recuperarse y la importancia medida en
términos de su oferta de servicios naturales, culturales y/o sociales a las dinamicas urbanas del territorio,
y que su alteracion genere algun grado de afectacion a las mismas.

De acuerdo con la secuencia metodolégica y operativa de la zonificacién, una vez realizadas las
calificaciones de los niveles de sensibilidad e importancia ambiental, se determinan los grados de
interrelacion sensibilidad/importancia (S/l), los cuales permiten establecer la zonificacion del
componente evaluado. La relacion (S/l) estaria dada con base en la interaccion de niveles que se
presentan en la_Tabla 38.

TABLA 38. CATEGORIAS DE INTERACCION ENTRE SENSIBILIDAD E IMPORTANCIA (S/1)

NIVEL DE SENSIBILIDAD

NIVEL DE
IMPORTANCIA

FUENTE: A PARTIR DE LA GUIA PARA LA ZONIFICACION AMBIENTAL DE AREAS DE INTERES
PETROLERO, ECOPETROL S.A. (2013), MODIFICADO POR CPA INGENIERIA S.A.S 2020

La definicién de las unidades cartograficas de la zonificacién ambiental partié de un proceso geomatico
en el que se definen los valores de sensibilidad e importancia de cada uno de los elementos evaluados
por componente, de tal manera que se obtengan zonificaciones parciales con los mismos rangos de
sensibilidad, las cuales se agrupan en un solo mapa de zonificacién que presente las 4 categorias de
sensibilidad e importancia, pero que en su interior agrupen los criterios tenidos en cuenta para cada

componente analizado Figura 10.
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MEDIO -
- SPECTOS
MEDIO ABIOTICO MEDIO BIOTICO SOCIOECONOMICO ASPECTOS NORMATIVOS
T T T T

ESTABILIDAD GEOTECHIA, BIENES DE INTERES
HIDROGEOLOGIA, PAISAJE FAUNA CALIDAD DEVIDA CULTURAL — BIC-
w w w Lk
USO ECONOMICO DEL
CALIDAD DE AIRE SUELD PEMP (*)
. ‘ ‘
ZONIFICACION MEDIO ZONIFIGACION MEDIO ZOMNIFICAGION MEDIO ZONIFIGACION
ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO NORMATIVA
| | | |
ZONIFICACION
AMBIENTAL

SENSIEILIDAD SENSIBILIDAD | NoIBILIDAD SENSIBILIDAD
MUY ALTA ALTA BAJA

MUY BAJA
(*) Plan Especial de Manejo y Proteccian del Hospral San Juan de Dios & Institute Matemo Im‘antil-l

Figura 10. Zonificaciéon ambiental de los medios abiético, biético y

socioecondémico

FUENTE CPA INGENIERIA 2022

Las valoraciones y el desarrollo de la metodologia se explican de manera detallada en el Capitulo 6.

Zonificacion Ambiental.

2.4.3 Demandauso y aprovechamiento de recursos naturales

Para la identificacion del uso o aprovechamiento de recursos naturales estimado, se parte de las
necesidades técnicas del proyecto y de acuerdo con la caracterizacion de la linea base de cada uno de
los medios, se identifica los recursos naturales que se requieren aprovechar para proyecto. A
continuacion, se listan los permisos que el proyecto requiere tramitar, informacién que se explica de

manera detallada en el Capitulo 7. Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos

naturales:

¢ El abastecimiento de agua en la etapa de construccion y operacion de la subestacion y linea de
transmision no contempla la captacion del recurso en fuentes naturales o subterraneas, por lo

tanto, no se requiere tramitar el permiso correspondiente.
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e En la ejecucion del proyecto no realiza vertimientos de aguas residuales ni domésticas ni
industriales, a fuentes superficiales ni al suelo y por ende no requiere tramitar ni obtener permiso

de vertimientos para el desarrollo del proyecto.

e No se requiere tramitar ni obtener permiso de ocupacion de cauce sobre ningin cuerpo de agua,
ya que no es necesario desarrollar ninguna obra hidraulica y no hay corrientes de agua en el

area de influencia directa e indirecta del proyecto.

e En el desarrollo del proyecto para las actividades de construccion tanto para la Subestacion
como para la linea de transmision, se requiere concreto, material de cantera y madera. Los
proveedores de este tipo de material deben contar con los permisos ambientales respectivos
de las autoridades competentes de acuerdo con el area de donde se traiga el material (SDA o
CAR). EIl ejercicio de identificacion de aprovechamiento de recursos naturales realizo la
verificacion y seleccion de los proveedores que cuenten con los materiales necesarios para el
desarrollo del proyecto que se encuentren registrados instrumento listado de proveedores del
IDU esto con el animo de tener una herramienta que garantice el cumplimiento de los requisitos
ambientales de los proveedores y que guarda representatividad en el tiempo ya que el

instrumento es actualizado trimestralmente por la entidad.

e Lademanda del aprovechamiento forestal, se determinara mediante una fase previa de revision
de informacién secundaria del area de estudio, donde se identificaran aquellos individuos que,
por su localizacion dentro del area de influencia del proyecto, podrian llegar a interferir con el
desarrollo de las actividades constructivas del proyecto, y que por ende serian objeto de

intervencion.

En segunda medida, se realizara visita de campo al area de influencia del proyecto, con el fin
de verificar la informacion secundaria obtenida del area, y evaluar mediante un censo forestal
aquellos individuos que podrian llegar a ser objeto de aprovechamiento, y de los cuales se

carece de informacion.

De igual forma durante el censo forestal, se realizaran los respectivos registros de las variables
dasométricas como altura total, altura comercial, CAP, entre otras, necesarias, para calcular el

volumen de aprovechamiento total y comercial de madera demandado por el proyecto.

La formula usada para determinar el volumen de los arboles en pie es:

V =0,785 x (DAP)2x (Ht o Hc x (F.F)
Donde:

DAP: Diametro a la Altura del Pecho.
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Ht o Hc: Altura Total o Altura Comercial.

F.F: Factor de Forma

Asimismo, se calculara la respectiva compensacion por aprovechamiento forestal, siguiendo los
lineamientos establecidos en la Actualizacion del Manual de Compensaciones Ambientales del

Componente Bidtico (Resolucion 256 del 22 de febrero de 2018).

e Durante el desarrollo del proyecto no se requeriran plantas trituradoras de material, de asfaltos,
o infraestructura que involucre fuentes de generacién de emisiones atmosféricas fijas, por lo

que no requerira la solicitud de permiso de emisiones atmosféricas.

e Se resalta que para el manejo adecuado de los residuos se contratardn los servicios de
aprovechamiento, recuperacion, tratamiento y/o disposicion final, con empresas que cuenten
con las licencias, permisos, autorizaciones o demas instrumentos de manejo y control ambiental
a que haya lugar, de conformidad con la normatividad ambiental vigente. El ejercicio de
identificacién de aprovechamiento de recursos naturales realizé la verificacion y seleccion de
los proveedores de sitios de disposicion final de materiales de construccién y demolicion (RCD)
necesarios para el desarrollo del proyecto que se encuentren registrados instrumento listado de
proveedores del IDU esto con el &nimo de tener una herramienta que garantice el cumplimiento
de los requisitos ambientales de los proveedores y que guarda representatividad en el tiempo

ya gue el instrumento es actualizado trimestralmente por la entidad.

2.4.4 Evaluacion Ambiental

La evaluacion de impacto ambiental incorpord los atributos cualitativos y escalas de calificacion ordinal,
basados en la metodologia adaptada por Vicente Conesa Fernandez con las nuevas actualizaciones
realizadas por el autor en su ultima version del afio 2010'7; esta metodologia se emplea con el fin, de
determinar la importancia de las intervenciones sobre los factores ambientales en el area de influencia
y la potencial alteracion que podrian sufrir debido a las actividades definidas en cada una de las etapas
del proyecto: i.) Fase Pre-Constructiva, ii)Fase Constructiva- Subestacién y linea iii) Etapa operativo —

Linea, iv) Etapa de Desmantelamiento de la infraestructura existente y entrega de predio.

"Conesa Fernandez-Vitora, Vicente. (2010). Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 42 ed. Madrid:
Ediciones Mundi-Prensa, 864 p.
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El objetivo de determinar la importancia de los impactos mediante esta metodologia fue precisar los
impactos que requeririan la aplicacion de medidas preventivas, mitigables, correctivas o compensables,

de tal forma que se establezcan las estrategias de manejo durante el proyecto.

El ejercicio del analisis de impactos se realiza en dos escenarios, como se describe a continuacion:

- El primero, consiste en establecer y valorar las condiciones iniciales del area, considera los
resultados obtenidos durante la elaboracién de la caracterizacion del area de influencia del
proyecto (Capitulo 4) y relaciona el estado actual del medio abi6tico, biético y socioeconémico
con las actividades antrépicas que se realizan habitualmente o se han presentado a través del

tiempo (Evaluacion SIN proyecto).

- Elsegundo escenario se enfoca en la identificacién y evaluacion de los posibles impactos tantos
positivos como negativos derivados de las distintas actividades de las etapas del proyecto de
conformidad con lo descrito en el Capitulo 3. Descripcién del Proyecto, y que puedan causar
modificaciones a los componentes y factores del medio, tanto sobre la oferta de bienes y

servicios ambientales existentes en el &rea definida (Evaluacién CON proyecto).

La interaccién de la evaluacién SIN proyecto y CON proyecto, permite determinar la calidad inicial del
medio ambiente antes de efectuar las acciones en cada etapa y una prediccién de los efectos que
podrian suceder durante la ejecucion de cada una de las actividades del proyecto, a partir de la cual se

plantean las acciones de manejo ambiental a implementar.

2.4.4.1 Calificacidon de los impactos y su grado de ponderacion

Para la seleccion de los criterios de importancia de los impactos, se parte inicialmente de cada uno de
los atributos establecidos por CONESA!8, a través de un proceso de ponderacién y cualificacién de los

impactos. La importancia y los criterios que la definen se describen a continuacién: Tabla 39. a Tabla

49).

2.4.4.1.1 Importancia (1)

El significado de la Importancia de un impacto se basa en la siguiente consideracion; la importancia
corresponde a la evaluacion cualitativa del impacto ambiental o el cambio generado sobre un factor y
su relevancia frente al estado del mismo, tanto en el grado de incidencia o intensidad de la alteracion

producida, como por la caracterizacion de los demas atributos valorados.

18 |bid., CONESA, 2010. 864 p
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La metodologia empleada para el presente estudio establecié la forma de determinar el valor de
importancia de un impacto mediante la combinacion de los atributos de calificacién que se describen en
los siguientes numerales. Segln la ecuacion se otorga un mayor peso a los atributos de Intensidad (3)
y Extension (2), por considerar que tienen una mayor relevancia respecto a los demas atributos, cuya

ponderacién se establece en (1).

La ecuacion de importancia a emplear en la evaluacion ambiental sin proyecto y con proyecto es:

Importancia (I) = CA (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Empleando la ecuacién referida, se puede reconocer que la importancia del impacto permite priorizar
los impactos y, a partir de esto, determinar las acciones o estrategias de manejo ambiental més

pertinentes y necesarias al objeto materia de evaluacidn. Esta jerarquizacion se describe mas adelante.

2.4.4.1.2 Naturaleza / Cardcter (Ca)

Condicién cualitativa que determina el sentido del cambio producido en los elementos de los medios
abidtico, bidtico y/o socioeconémico, producido por la ejecucién de una actividad en el area. El impacto
se considera positivo cuando el resultado de la accion sobre el factor ambiental considerado produce
una mejora de la calidad ambiental de este Ultimo. El impacto se considera negativo cuando el resultado

de la accion produce una disminucion de la calidad ambiental del factor ambiental considerado (Tabla

39).
TABLA 39. Naturaleza del impacto

Naturaleza/ Caracter

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

El impacto produce un efecto benéfico para el
elemento ambiental evaluado.

Impacto Benéfico (Positivo) Q)

Impacto Perjudicial
(Negativo)

El impacto produce un impacto perjudicial para el
elemento ambiental evaluado.

(-1)

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010
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2.4.4.1.3 Intensidad (In)

Se refiere al grado de incidencia de la actividad o accién sobre el factor, en el @ambito especifico en el
gue actla. Expresa el grado de alteracién del factor considerado en el caso en el que se produzca un
efecto negativo, independientemente de la extension afectada. Puede producirse una intervencion muy

alta, pero en una extensién muy pequefa.

La escala de valoracion estd comprendida entre 1 y 12, (Tabla 40) en donde 12 expresaria una
afectacion total del factor en el drea en que se produce el efecto, Intensidad en grado total; y 1 una
afeccion minima y poco significativa Intensidad Baja o Minima. Los valores comprendidos entre esos
dos términos reflejan situaciones intermedias Intensidad Muy Alta (8); Intensidad Alta (4); Intensidad
Media (2).

TABLA 40. INTENSIDAD

Intensidad (In)
(Grado de Destruccion)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Efectos ambientales no significativos, es decir
cuando las consecuencias del impacto generan
modificaciones minimas sobre el medio o la
comunidad y no tienen consecuencias econémicas.

Baja o Minima 1

El efecto no es suficiente para poner en grave riesgo
los recursos naturales o la comunidad, pues se
Media 2 generan afectaciones o alteraciones moderadas en
el entorno analizado, pudiendo haber pérdida
ambiental o econémica intermedia.

El impacto afecta de manera importante los
Alta 4 ecosistemas o0 el entorno social o causa pérdidas
econdmicas relevantes.

El impacto afecta de manera grave los ecosistemas
Muy Alta 8 o el entorno social o causa pérdidas econémicas
significativas.

Total 12 Efecto en el cual existe una alteracion total del factor.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

Adicionalmente, cuando la accién causante del efecto causa la introduccion de Medidas Correctoras,
dé lugar a un efecto positivo, la Intensidad del impacto reflejara el grado de reconstruccion o restauracion
del factor, o sea, el grado de mejora cualitativa de su calidad ambiental. La intensidad final del efecto
sufrira una disminucién como consecuencia de la ejecucion de las medidas correctoras.
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2.4.4.1.4 Extension (Ex)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno total del proyecto, se puede
expresar también como la zona o sector en el que tienen manifestacion las consecuencias del suceso (

Tabla 41).

TABLA 41. EXTENSION

Extensién (Ex)
(Area de Influencia)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Son los impactos generados en el area directamente
intervenida por el proyecto. En el componente abidtico-
bidtico corresponde al area directamente intervenida
durante cada una de las actividades llevadas a cabo
mientras que para el componente social corresponde a
los predios donde se llevaran a cabo dichas actividades.

Puntual 1

Se refiere a aquellos efectos que trascienden las areas
directamente intervenidas por cualquier actividad, sin
llegar a abarcar la totalidad del area de estudio, que para
el caso del componente abiodtico corresponde a las
microcuencas, mientras que para el componente biético
corresponde a las unidades de coberturas presentes en
el area. En el caso del componente social se incluyen
aquellos impactos que se extienden a nivel veredal.

Parcial o Local 2

Cuando el efecto social, abiético o bidtico abarca el area
de estudio en la totalidad de su extension y/o puede llegar
a trascenderlo, hasta llegar al orden municipal en el
aspecto social, o a nivel cuenca o0 ecosistema en
referencia a los componentes abidtico y bibtico
respectivamente.

Amplio o Extenso 4

Ocurre cuando los efectos de cualquier actividad se
Total 8 manifiestan de manera generalizada en todo el entorno
considerado.

Se refiere al caso en el que el efecto, asi sea puntual,
local, amplio o total, se produzca en un lugar de muy alta
sensibilidad ambiental, el cual se pueda considerar como
critico o crucial, por ejemplo, el vertimiento aguas
residuales aguas arriba de una bocatoma, degradacion
paisajistica en una zona de interés turistico, etc.).

Critico (+4)

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010
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2.4.4.1.5 Momento (Mo)

El plazo de Manifestacién o Momento expresa el tiempo que transcurre entre el inicio de la actividad y
el comienzo del efecto sobre el componente en consideracion (Tabla 42).

TABLA 42. MOMENTO (MO)

Momento (Mo)
(Plazo de Manifestacién)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Cuando el efecto tarda en manifestarse mas de 10

> q ~
Largo plazo (> a 10 afios) 1 afios.
Medio plazo (1 a 10 afios) > Cuando el tiempo 'granscurrldo entre eI~ efecto
causado por una actividad es entre 1y 10 afios.
Cuando el tiempo transcurrido entre el inicio de la
Corto plazo 3 actividad y el comienzo del efecto sea inferior a un
afio.
. Cuando el tiempo transcurrido entre el inicio de la
Inmediato 4

actividad y el comienzo del efecto sea nulo.

Resulta cuando el efecto es inmediato, a corto,
mediano o largo plazo, pero ademas ocurre en
Critico (+4) cercanias de poblaciones o elementos vulnerables,
por ejemplo, incremento en los niveles de ruido cerca
de una poblacion o un hospital.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.6 Persistencia (Pe)

Se refiere al tiempo que tedricamente permanecera la alteracion del componente socioambiental que
se esta valorando, desde su aparicién y a partir del cual comienza su proceso de recuperacion, con o

sin medidas de manejo. De acuerdo con este criterio, el impacto por su duracién puede ser. (Tabla 43).

TABLA 43. PERSISTENCIA

Persistencia (Pe)
(Permanencia del Efecto)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO
. Cuando la permanencia del efecto, por la
Fugaz o Efimero 1 . ! -
circunstancia que sea, es minima o nula.
Momentaneo 1 Si el impacto persiste por menos de un afio.
Temporal o Transitorio 2 Si el impacto persiste por 1 a 10 afios.
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Persistencia (Pe)
(Permanencia del Efecto)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Pretina o persistente 3 Si permanece entre 11y 15 afios.

Si el impacto persiste por un tiempo mayor a 15 afios

Permanente y Constante 4 o es indefinido.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.7 Reversibilidad (Rv)

Se refiere a la capacidad del medio socio-ambiental para asimilar naturalmente un cambio o impacto
generado por una o varias actividades del proyecto en evaluacion, de forma que activa mecanismos de
autodepuracién o auto recuperacion, sin la implementacion de medidas de manejo, una vez desaparece

la accién causante de la alteracion (Tabla 44).

TABLA 44. REVERSIBILIDAD

Reversibilidad (Rv)
(Reconstruccién por medios naturales)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

La recuperacion natural de la variable a su estado
Corto plazo 1 inicial, sin medidas de manejo, se puede producir en
menos de 1 afio.

La recuperacion natural de la variable a su estado

Medio plazo 2 inicial, sin medidas de manejo, se puede producir entre
1y 10 afios.
La recuperacion natural de la variable a su estado
Largo plazo 3 inicial, sin medidas de manejo, se puede producir entre
11y 15 afos.

La recuperaciéon natural de la variable a su estado
Irreversible 4 inicial, sin medidas de manejo, no es posible o su tiempo
es mayor a 15 afios.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.8 Sinergia (Si)

La sinergia se refiere a la accion de dos o mas causas cuyo efecto es superior a la suma de los efectos
individuales. Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 méas efectos simples. El resultado total
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de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan simultaneamente, es
superior a las que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actlan de manera independiente no simultanea; hace parte del modo de accién del
sinergismo, el hecho de generar nuevos efectos, de superior manifestacion.

El sinergismo de los efectos causados puede se presenta en laTabla 45.
TABLA 45. SINERGIA

Sinergia (Si)
(Potenciacion de la Manifestacion)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Cuando una accién actuando sobre un componente
Sin sinergismo o Simple 1 o factor no presenta sinergismo con otros impactos
sobre el mismo u otro factor o componente.

Cuando el impacto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia
Sinérgico Moderado 2 ambiental mayor que el impacto suma de las
incidencias individuales contempladas
aisladamente.

Cuando el impacto conjunto de la presencia
Muy Sinérgico 4 simultdnea de varios agentes induce con el tiempo la
aparicién de otros nuevos.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.9 Acumulacion (Ac)

Da idea del incremento progresivo o no de la manifestacion de la alteracion sobre la o las variables
socioambientales evaluadas considerando la accién continuada y reiterada que lo genera en el area.
De acuerdo con esto el impacto puede ser simple o acumulativo. (Tabla 46).

TABLA 46. ACUMULACION

Acumulacion (AC)
(Incremento progresivo)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

El efecto de la actividad o el impacto no produce

Simple 1 efectos acumulativos.

Al prolongarse la accion generadora de un impacto
sobre el tiempo, incrementa progresivamente su
Acumulativo 4 gravedad, ante la imposibilidad de que la variable
afectada pueda recuperarse en la misma proporcién
gue la accién se incrementa espacio-temporalmente.
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FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.10 Efecto (Ef)

Se refiere a la relacién causa - efecto o la manifestacion del efecto sobre una variable socioambiental
como consecuencia de una actividad (Tabla 47).

TABLA 47. EFECTO

Efecto (Ef)
(Relacion Causa — Efecto)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Se da cuando el impacto que se genera sobre una
variable socio-ambiental es consecuencia de la
interaccién con otra variable, a su vez afectada por
la actividad que se esta ejecutando.

Indirecto o Secundario 1

Se da cuando el impacto que se esté evaluando es
Directo o Primario 4 consecuencia de la actividad o accion que se esta
desarrollando.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.11 Periodicidad (Pr)

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente, de forma
impredecible en el tiempo, o constante en el tiempo. De acuerdo con esto, los impactos, segin su
periodicidad pueden ser como se muestra en la Tabla 48.

TABLA 48. PERIODICIDAD

Periodicidad (PR)
(Regularidad de la manifestacion)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Efecto o impacto, que a causa de una accion o
actividad se manifiesta a través de alteraciones
irregulares en su permanencia (Discontinuo) o
Irregular 1 aquellos cuyo efecto o impacto se manifiestan de
forma imprevisible en el tiempo y cuyas alteraciones
es necesario evaluarlas en funcién de la probabilidad
de ocurrencia.
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Periodicidad (PR)
(Regularidad de la manifestacion)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Efecto o impacto que a causa de una accién o
2 actividad se manifiesta con un modo de accién
intermitente y continGia en el tiempo.

Periddico o de regularidad
intermitente

Efecto o impacto que a causa de una accién o
Continuo 4 actividad se manifiesta a través de alteraciones
regulares en su permanencia.

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.1.12 Recuperabilidad (Mc)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién total o parcial del factor afectado a consecuencia del
proyecto obra o actividad, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacion, por medio de la intervencidon humana, o sea, mediante la introduccién de medidas correctoras
y restauradoras. (Tabla 49).

TABLA 49. RECUPERABILIDAD

Recuperabilidad (Rp)
(Reconstruccion por medios humanos)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Los efectos son recuperables por medio de medidas
Inmediata 1 de manejo inmediatamente resulta la accién
afectante.

La recuperacion puede darse por medio de medidas
Corto plazo 2 de manejo después de ocurrido el hecho en un
tiempo menor a 1 afio.

La recuperacion puede darse por medio de medidas
Medio plazo 3 de manejo después de ocurrido el hecho en un
tiempo entre 1y 10 afios.

La recuperacién puede darse por medio de la
Largo plazo 4 aplicacién de medidas de manejo en un periodo
entre 10 y 15 afios.

En el caso de que la alteracibn se recupere
parcialmente, al cesar o no, la presién provocada por
Mitigable, sustituible y la accion, y previa incorporacion de medidas
compensable correctoras. Se adoptara el mismo valor, cuando se
presente un impacto irrecuperable, pero exista la
posibilidad de introducir medidas compensatorias.
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Recuperabilidad (Rp)
(Reconstruccion por medios humanos)

CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

El impacto es imposible de reparar en su totalidad
por la accibn humana a través de medidas de
manejo ambiental (MMA), o cuando el tiempo de
reconstruccion es superior a 15 afios.

Irrecuperable 8

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

2.4.4.2 Jerarquizacion de los impactos

La importancia (I) se determina realizando la sumatoria de las calificaciones dadas a los criterios tenidos
en consideraciébn para ambos escenarios, empleando la ecuacion antes enunciada. Una vez se
determina la importancia ambiental del impacto se puede clasificar los impactos para priorizar el manejo
ambiental y establecer el tipo de medida de manejo requerido, en lo que al escenario CON proyecto se
refiere.

El resultado final de la evaluaciébn de cada impacto negativo corresponde a la clasificacion de los
impactos con base en los valores de importancia establecidos en las siguientes categorias: Irrelevante,
moderado, severo y critico.

A continuacion, se indica la clasificacién de los impactos segun los valores de importancia ambiental

obtenida. (Tabla 50).

TABLA 50. Nivel de importancia

CARACTER CATEGORIA DE IMPORTANCIA RANGO
IRRELEVANTE -13a-24
MODERADO -25a-49
Negativos (-)
SEVERO -50 a-75
-76 a -100
POCO IMPORTANTE +13 a+24
Positivos (+) IMPORTANTE +25 a +50

FUENTE: METODOLOGIA DE CONESA FERNANDEZ, 2010

De acuerdo con los rangos determinados por la metodologia, los impactos criticos son inadmisibles y
no deben existir dentro de un proyecto; su presencia llevaria a evaluar, ya no el impacto en si, sino la
viabilidad social y/o ambiental del proyecto. Los impactos severos requieren de medidas de manejo
especializadas en el area concreta de su componente o factor ambiental afectado; los impactos
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moderados e Irrelevantes exigen la formulacién y aplicacion de medidas de manejo ambiental dirigidas
a la prevencién, mitigacidn, correccién o compensacién (impactos residuales).

Para la identificacién de los impactos acumulativos, sinérgicos y residuales se siguieran los siguientes
lineamientos:

2.4.4.2.1 Impactos acumulativos

Para la identificacién de los impactos acumulativos, se tendran en cuenta aquellos impactos que se
generan actualmente en la zona (SIN proyecto), con el fin de establecer cuales de estos podrian
acumular sus efectos con los impactos que generaria el desarrollo de nuevas actividades. Del mismo
modo, se identificaran los impactos acumulativos generados por las nuevas actividades del proyecto.

El analisis de los impactos acumulativos “CON proyecto” se realiza para los mas relevantes donde se
emplea el valor dado al atributo de Acumulacion (AC) sea (4) lo cual representa que, al prolongarse la
accion generadora de un impacto sobre el tiempo, incrementa progresivamente su gravedad, ante la
imposibilidad de que la variable afectada pueda recuperarse en la misma proporcién que la accién se
incrementa espacio-temporalmente.

2.4.4.2.2 Impactos sinérgicos

Los impactos sinérgicos pueden ser causados por el resultado de la interaccion de actividades actuales
de la zona con futuras actividades del proyecto. También pueden ser impactos sinérgicos aquellos que
pueden ser solo causados por el proyecto y que su unién o accién en el mismo tiempo y espacio generan
impactos de mayor magnitud.

El analisis de los impactos sinérgicos “CON proyecto” se realiza para los mas relevantes (Muy Sinérgico)
donde se emplea el valor dado al atributo de Sinergia (Si) sea (4) lo cual representa que cuando el
impacto conjunto de la presencia simultanea de varios agentes induce con el tiempo la aparicion de
otros nuevos.

2.4.4.2.3 Impactos residuales

Para el andlisis de los impactos con caracteristicas residuales, se toma como base la Propuesta
Metodolégica para la Evaluacién de Impacto Ambiental en Colombia (Martinez Prada, 2010), la cual
considera como principales criterios para el calculo de la importancia de la recuperabilidad, las variables:
tiempo de recuperacion y eficacia de la medida de manejo.
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2.4.4.2.3.1 Tiempo de recuperacion

Con esta variable, se determina el tiempo que tardara en recuperarse el factor ambiental, a partir del
momento en que se aplican las medidas de manejo ambiental y las estrategias de seguimiento y
monitoreo del proyecto.

El tiempo de recuperacion esta relacionado con el tipo de medida de manejo que se aplica, por ejemplo,
al implementar medidas preventivas y de mitigacion eficaces, el tiempo de recuperacién del factor
ambiental sera inmediato, ya que el impacto se ha prevenido o manejado de forma adecuada. La
aplicacion de medidas de correccién puede conducir a periodos prolongados relacionados con la
severidad del dafio causado, la vulnerabilidad ambiental del factor y las medidas compensatorias
solamente incluyen la indemnizacion a la comunidad cercana al dafio generado.

El tiempo de recuperacion se calific en los rangos establecidos en la Tabla 51.
TABLA 51. CLASIFICACION PARA LA VALORACION DEL TIEMPO DE RECUPERACION

CATEGORIA VALOR

DESCRIPCION
CUALITATIVA CUANTITATIVO

Una vez se inicia la aplicacién de la medida de manejo, el
Largo Plazo tiempo de recuperacién es de muy largo plazo, mas de cinco 1
(5) afos.

Una vez se inicia la aplicacién de la medida de manejo, el
tiempo de recuperacion del factor es menor a cinco (5) afos, 3
pero superior a un (1) afo.

Recuperable a
mediano plazo

Una vez se inicia la aplicacién de la medida de manejo, el
tiempo de recuperacion del factor es menor a un (1) afio, pero 5
superior a un (1) mes.

Recuperable a
corto plazo

Una vez se aplica la medida de manejo, el factor ambiental
Inmediato retorna a las condiciones iniciales de forma inmediata o en 7
menos de un (1) mes.

FUENTE: MODIFICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL EN COLOMBIA (MARTINEZ PRADA, 2010)

2.4.4.2.3.2 Eficacia de la medida de manejo

La eficacia de la medida de manejo estd definida por la capacidad que tiene la misma, una vez
implementada, de disminuir el nivel de afectacion que se causoé sobre el componente ambiental.

La eficacia de la medida de manejo se clasificé segun los rangos establecidos en la Tabla 52.
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TABLA 52. Clasificacion valoracion de la eficacia de la medida de manejo

CALIFICACION SIGNIFICADO
Muy Baja Cuando la eficacia de la medida de manejo sea menor a 30%. 0
Baia Cuando la eficacia de la medida de manejo se encuentre en el 1
! rango de 31% al 60%.
Media Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo se 5
encuentre en el rango de 61% al 80%.
Alta Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo se 10
encuentre en el rango de 81% al 99%.
Muy Alta Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo sea 15

del 100%.

FUENTE: MODIFICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL EN COLOMBIA (MARTINEZ PRADA, 2010)

2.4.4.2.3.3 Importancia de la Recuperabilidad

Dadas las calificaciones a los impactos significativos resultado de la evaluacién ambiental con la
realizacion del proyecto, se procede a determinar la importancia de la recuperabilidad a través de la
siguiente ecuacion:

Irp = = (TR+E)
Dénde:

IRB = Representa la importancia de la recuperabilidad ambiental del factor en funcién de la calidad

ambiental.
TR = Representa al tiempo de recuperacion del impacto.

E = Representa la eficacia de la medida de manejo aplicada.

Aplicando la anterior ecuacion, los resultados obtenidos deben ser normalizados para obtener valores
entre 0 y 1 con los cuales se determina el nivel de importancia de cada impacto utilizando la ecuacion
gue se presenta a continuacion:

I(rB)v = % (|Irs|-Minimo) | (Maximo—Minimo)
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Donde:

Minimo =1

Maximo = 22

2.4.4.2.3.4 Importancia neta

Teniendo en cuenta que la importancia de la recuperabilidad mide el nivel de recuperacion de la calidad
ambiental del factor, se deriva la importancia neta, como una diferencia entre la importancia sin medidas
de manejo ambiental y la importancia del impacto con medidas de manejo ambiental. Para hallar este
resultado se utiliza la siguiente ecuacion:

IneTa=1 = (IH(rB)N)

Dénde:
INeTa = Representa la importancia neta después de aplicar las medidas de manejo ambiental.
I= Representa la importancia sin medidas de manejo.

Ireyn = Representa la importancia normalizada de la recuperabilidad ambiental.

En la Tabla 53 se presentan los rangos utilizados para definir la importancia neta de los impactos
residuales.

TABLA 53. Clasificacién para la valoracion de la importancia neta

R del .
ango de la CATEGORIA SIGNIFICADO

INETA)

El impacto residual después de aplicadas las medidas de
manejo ambiental presenta una intensidad muy baja sobre el
factor y no se constituye en un riesgo significativo para la
pérdida de calidad ambiental.

<=32 Irrelevante

El impacto residual después de aplicadas las medidas de
manejo ambiental presenta una intensidad media sobre el
factor que obliga a considerar nuevas medidas de manejo
ambiental para el manejo de los impactos.

>32<=52 Moderado

El impacto residual después de aplicadas las medidas de
manejo ambiental presenta una intensidad alta sobre el factor
gue obliga a considerar nuevas alternativas para la ejecucién
de las acciones previstas.

>52<=74 Severo

- El impacto residual después de aplicadas las medidas de
>74 Critico ' : . .
manejo ambiental presenta una intensidad muy alta sobre el
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Rango de la .
CATEGORIA SIGNIFICADO

INETA)

factor que obliga a considerar nuevas alternativas para la
ejecucion de las acciones.

FUENTE: ADAPTADO DE (MARTINEZ PRADA, 2010).

Es importante mencionar que en el analisis se realiz6 sdélo para los impactos significativos, es decir, los
impactos que dan como resultado en la evaluacién ambiental CON proyecto un nivel de importancia
ambiental severo y/o critico, o los impactos con caracteristicas residuales, donde se emplea el atributo
de los impactos propuestos por Conesa (2010), como es la recuperabilidad (RP) reconstruccion por
medios humanos, cuando esté presente valoracion de (8) correspondiente a irrecuperable.

2.4.5 Zonificacion de manejo ambiental del proyecto

A partir de la zonificacion ambiental del area de influencia del proyecto, elaborada en el Capitulo 3 Areas
de Influencias y de acuerdo con las categorias identificadas se califica los niveles de sensibilidad de los
diferentes componentes de los medios biético, abidtico y socioecondémico. A partir de esta calificacion,
se ubican los componentes en las diferentes categorias de zonificacion de manejo ambiental.

MEDIOBIOTICO MEDIO
— SOCIOECONONIOO
ESTABILIDAD GECTECHLA, EIENES DE IMTERES
HIDROGECLOGIA, PAISAJE FAUNA e CULTURAL —BIC -
|
CALIDAD CE AIRE S0 ECONOMICO DEL
SUELO FEMP ()
ZOMIFICACION MEDID FOMIFICACION MEDID ZOMIFICACION MEDID ZONIFICACION
ABIOTICD SOCIOECONOMICD: SOCIOECONOMICT NORMATIVA
| 1 | |
ZONIFICACION
AMBIENTAL

' I I l
SEMSIBILIDAD SENSIBILIDAD | SEMSIBILIDAD
MUY ALTA ALTA BAJA MUY BAJA
1 |

| EVALUACION DE AMBIENTAL |<_$| ACTIVIDADES DEL PROYECTO |

¥ ¥
ﬁHEAED!E AREASDE
EXCLUSICN INTERVENCION
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Figura 11. Modelo metodolégico para la definicién de categorias de
Zonificacién de manejo ambiental, a partir de la zonificacion ambiental

y la calificacién de sensibilidad

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

(*) Plan Especial de Manejo y Proteccion del Hospital San Juan de Dios e Instituto Materno Infantil

A continuacion, se da la definicion de las diferentes categorias de Zonificacién de manejo ambiental:

e Areas de exclusién: corresponde a las areas que no pueden ser intervenidas por las actividades
del proyecto. Se considera que el criterio de exclusién esta relacionado con la sensibilidad y
funcionalidad de la zona, de la capacidad de auto recuperacion de los medios a ser afectados y del
caracter de area especial, que, para el caso de las areas urbanas, es importante identificar los sitios
con restriccion normativa.

e Areas de intervencion con restricciones: se trata de areas donde se debe tener en cuenta manejos
especiales y restricciones propias acordes con las actividades y etapas del proyecto y con la
sensibilidad socio ambiental de la zona. En lo posible deben establecerse grados y tipos de
restricciéon y condiciones de las mismas.

e Areas de intervencion: corresponde a areas donde se puede desarrollar el proyecto, con areas de
manejo socio ambiental acorde con las actividades y etapas del mismo.

La calificacion otorgada a cada una de las areas y el desarrollo de la metodologia se explica de manera
detallada en el Capitulo 6. Zonificacion de Manejo Ambiental.

2.4.6 Plan de Manejo Ambiental

A partir de la identificacion, calificacién y priorizacién de impactos ambientales, se establecieron las
acciones que permitan prevenir, proteger, controlar, mitigar, restaurar, recuperar y/o compensar los
impactos identificados y priorizados. De igual manera, se define el conjunto de impactos que deberan
ser manejados conforme al nivel de importancia ambiental que se identifique. Para lo anterior, se elabora
el conjunto de fichas de manejo ambiental que deben ser implementadas en las diferentes actividades
del proyecto, teniendo en cuenta lo solicitado en los Términos de Referencia para la Elaboracién del
Estudio de Impacto Ambiental proyectos de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica TdR-17.

Los planes de manejo formulados se integran al Sistema de Gestion Ambiental que actualmente se
encuentra implementados por el Consorcio Metro Linea 1 S.A.S, teniendo en cuenta que el PMA es una
herramienta operativa del Sistema de Gestion Ambiental y HSEQ del consorcio, este se integré al PMA
tal como esta.

Los programas y proyectos del Plan de Manejo Ambiental que se encuentra en el Capitulo 7: Plan de
Manejo Ambiental del EIA, son presentados en forma de fichas de manejo que permite la extension de
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los lineamientos generales de accién a los contratistas para que sean cubiertos en todas las etapas y

frentes de operacién, las cuales contienen la informacion que se describe en la Tabla 54

TABLA 54. CONTENIDO DE LAS FICHAS DE MANEJO

ITEM

OBJETIVOS

DESCRIPCION

Se indica de manera especifica y precisa la finalidad con la cual se pretende

desarrollar cada medida.

METAS

ETAPA DE
APLICACION

IMPACTO

AMBIENTAL

TIPO DE MEDIDA

ACCIONES A

DESARROLLAR
LUGAR DE
APLICACION
POBLACION
BENEFICIADA

MECANISMOS Y

ESTRATEGIAS
PARTICIPATIVAS

INDICADORES DE
SEGUIMIENTO Y/O
MONITOREO

RESPONSABLE DE
LA EJECUCION

PERSONAL
REQUERIDO

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

COSTOS

Se plantearan las metas a alcanzar con la ejecucién de la medida de manejo
ambiental propuesta.

Se indica la etapa del proyecto en la cual se implementara la medida de
manejo ambiental propuesta.

Se indican los impactos identificados y que seran manejados a través de la
ficha de manejo la actividad que lo genera.

Se establecera que accion de prevencion, proteccion, control, mitigacién,
restauracion, o0 compensacion que se pretende alcanzar con la medida.

Corresponde a las medidas especificas que se adoptaran para el control o
manejo ambiental del impacto generado por alguna actividad del proyecto.

Se indicara con precision la ubicacion del sitio, area en el cual se ejecutara
la medida (Barrio, etc.).

Determina la poblacién que puede verse favorecida por el desarrollo de la
actividad.

Determina las estrategias participativas de la comunidad en el desarrollo de
las actividades en el caso que aplique.

Se registran los indicadores de seguimiento y monitoreo que se utilizaran
tales como muestreos, observaciones, registro de avances de ejecucion
técnica y financiera, resultados o efectividad de la medida, receptividad en
el medio (entorno fisico - bidtico o social); grado de participacién de las
comunidades, etc.

Establece personas y/o entidades encargadas de la ejecucién o control y
seguimiento de las acciones de manejo presentadas en la ficha.

Puntualiza los requerimientos de personal (profesional, técnico o no
capacitado) para llevar a cabo las medidas de manejo ambiental.

Establece el tiempo durante el cual se implementaran las medidas de
manejo.

Determina el costo que demanda la ejecucién de las medidas de manejo,
ya sea estos de los costos generales de obra, del plan de gestion social o
especificos.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

2.4.7 Plan de Seguimiento y Monitoreo

A partir de planteamiento de las fichas del plan de manejo ambiental se construyen guias para verificar
el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental consignadas en cada uno de los programas
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ambientales establecidos para el proceso de las actividades a desarrollar para el proyecto. Este
documento corresponde al Capitulo 8. Plan de Seguimiento y Manejo del Estudio de Impacto Ambiental.

El seguimiento se realizara tanto al componente biédtico como al abiético y socioeconémico, permitiendo
garantizar el cumplimiento de las medidas de manejo establecidas para el proyecto. El programa de
seguimiento y monitoreo se construye a partir de la definicién de las actividades que permitan verificar
el cumplimiento de las medidas planteadas en el Plan de Manejo Ambiental y control de los impactos
identificados, asi como el control a las condiciones del medio. El contenido se describe en la Tabla 54.

TABLA 55. Contenido de las fichas de plan de seguimiento y monitoreo

ITEM DESCRIPCION
PROGAMA Se indica de_ manera e_sp_ecmca el programa al cual
pertenece la ficha de seguimiento.
OBJETIVOS Se indica de manera especifica 'y precisa la finalidad con la
cual se pretende desarrollar cada medida.

Se registran los indicadores de seguimiento y monitoreo
gue se utilizardn tales como muestreos, observaciones,
registro de avances de ejecucion técnica y financiera,
resultados o efectividad de la medida, receptividad en el
medio (entorno fisico - bidtico o social); grado de
participacion de las comunidades, etc.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL
PLANTEAMIENTO DEL INDICADOR

JUSTIFICACION Y Se indica cual es la finalidad del establecimiento de este
REPRESENTATIVIDAD indicador.

Se indica el nombre del indicador.

Corresponde a la unidad del tiempo en la que se debe
realizar las diferentes actividades de seguimiento.

FRECUENCIA DE MEDICION

ACCIONES A DESARROLLAR
PARA OBTENER LA INFORMACION
Y/O DATOS QUE PERMITAN
CALCULAR LOS INDICADORES
PROPUESTOS EN EL PMA

Corresponde a los diferentes registros y medios de
verificacién del cumplimiento de cada ficha.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

2.4.8 Plan de Gestion del Riesgo

El Proceso de Gestion del Riesgo, tiene por finalidad identificar, analizar y evaluar los eventuales riesgos
asociados a las actividades a desarrollar en el proyecto incluye considerar las fuentes de riesgo, sus
consecuencias y la posibilidad que los riesgos identificados se materialicen; para lo anterior, se ha
utilizado un andlisis preliminar de riesgos de manera que se excluyan del estudio cuantitativo los
riesgos similares o de bajo impacto.
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De acuerdo con los Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
proyectos de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica TdR-17 y con base en la informacion fisica,
bidtica y social disponible, se determinaron las zonas de riesgo y sensibilidad ambiental, las cuales se
relacionan con las diferentes actividades de construccién y operacion del proyecto. Es asi como, para
lograr estimar el riesgo para el proyecto se consideran dos escenarios generales: del medio al proyecto
(exdgenos) y del proyecto al medio (endégenos).

Escenario 1. Del medio al proyecto — Andlisis de riesgos Exdgenos: Se realiza la identificacién y
descripcion de las amenazas Exdégenas de tipo natural, socio-natural y socio-cultural, geopolitico y
tecnoldgicas, presentes en la zona, que pueden llegar a afectar el normal desarrollo del proyecto. Como
elemento vulnerable se evalla el proyecto en cada una de sus etapas. Con la informacién y valoracion
de estos dos factores se consolidara el riesgo.

Escenario 2: Del proyecto al medio - Analisis de riesgos Enddgenos: Los riesgos enddgenos tienen
origen en las amenazas operacionales (fallas en procesos de operacion, dafio de equipos, errores
humanos, entre otros). En este sentido, se identifican, clasifican y describen los riesgos asociados a los
métodos de construccidn y al tipo de operacién del proyecto.

A continuacion, se describe los pasos que se realizados para consolidar y valorar el riesgo para cada
escenario tanto Exégenos como Enddgenos:

El andlisis de riesgos se realiz6 mediante la metodologia RAM - Risk Assessment Matrix, 0 matriz de
valoracion de riesgos, que consiste en la evaluacién de las consecuencias y las probabilidades de que
se presente un evento amenazante.

La Matriz de Evaluacion de Riesgos es una herramienta para la evaluacion cualitativa de los riesgos y
facilita la clasificacion de las amenazas a la salud, medio ambiente, bienes e imagen de la Empresa.
Los ejes de la matriz segun la definicion de riesgo corresponden a las consecuencias y a la probabilidad.

El riesgo (R) se define como la probabilidad de que una amenaza se haga realidad provoque dafios
sobre las personas, el ambiente, los bienes y la imagen de la empresa. Se obtiene al relacionar la
amenaza (A), con la vulnerabilidad (V) de los elementos expuestos. El Riesgo (R) es, por tanto, funcion
de la frecuencia de ocurrencia de un peligro potencial (Amenaza); y de la vulnerabilidad de los elementos
a la amenaza:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

= Evaluacion de la Probabilidad

Se entiende como amenaza la posibilidad de ocurrencia de una contingencia la cual pueda llegar a
afectar vidas humanas, el medio ambiente y/o la infraestructura ubicada e instalada en el area donde
se desarrollan labores o actividades operacionales. En la Tabla 56, se presentan los criterios para la
medicion de la probabilidad de ocurrencia del evento con la consecuencia identificada.
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TABLA 56. Probabilidad de ocurrencia - frecuencia de amenazas

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA - FRECUENCIA DE AMENAZAS

PROBABILIDAD

DE CASOS / ARIO ASIGNACION _ EC BE
OCURRENCIA
Mas de un (1) caso | Sucede varias veces al
Frecuente ~
al afio mes en la Empresa (E)
Moderado Hasta un caso cada Stjcede varias veces al 4 Alta
5 afios afio en la Empresa (D)
Ocasional Hasta un caso cada Ha ocurrido en la 3 Media
20 afios Empresa (C)
Remoto Hasta un (1) caso Ha ocurrido en el Baja

cada 50 afios

sector (B)

Improbable

Mas de 50 afos
para 1

No ha ocurrido en
sector (A)

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

= Evaluacién de la Vulnerabilidad

La valoracion de riesgos incluyo la evaluacion de la vulnerabilidad, entendida como la magnitud en que
los factores de vulnerabilidad: poblacion, la economia, el ambiente y la imagen de la empresa, son
susceptibles de ser afectados por las amenazas. Para efectos de la evaluacion del riesgo, se tomara la
maxima calificacion con el fin de cubrir la condicion mas critica. En la Tabla 57 a la Tabla 60, se presenta
una relacion detallada de los criterios usados para la valoracién de consecuencias.

TABLA 57. Valoracién dafios a personas

ESCALA DESCRIPCION

0 Ninguna lesion.

Lesidn leve primeros auxilios: Atencién en lugar de trabajo y no afecta el rendimiento

1 . - .
laboral, ni causa incapacidad.

Lesion menor sin incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y de tratamiento
2 médico y enfermedades ocupacionales): No afectan el rendimiento laboral, ni causan
incapacidad.

Incapacidad temporal > 1 dia (lesiones que producen tiempo perdido): Afectan el
rendimiento laboral, como la limitacién a ciertas actividades o requiere unos dias para
recuperarse completamente (casos con tiempo perdido): Efectos menores en la salud
gue son reversibles, por ejemplo: irritacion en la piel, intoxicacion por alimentos.
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ESCALA DESCRIPCION

Incapacidad permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente vy
enfermedades ocupacionales): Afectan el desempefio laboral por largo tiempo, como
4 una ausencia prolongada al trabajo. Dafios irreversibles en la salud con inhabilitacion
seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia provocada por ruidos, lesiones
lumbares cronicas, dafio repetido por realizar esfuerzos, sindrome y sensibilizacion.

5 1 o mas muertes: Por accidente o enfermedad profesional.

Fuente: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

TABLA 58. Valoraciéon a la consecuencia econdmica

ESCALA DESCRIPCION

0 Ninguna.

1 Marginal (menos de 1 mil délares - dafios leves): No hay interrupcion de la actividad
(Construccién, Operacién, mantenimiento, puesta en marcha, etc.).

5 Importante (de 1 mil a 10 mil dolares - dafios menores): Interrupcién breve de la
actividad (degradaciones, recirculacion, reprocesos).

3 Severo (de 10 mil a 100 mil dolares - dafios locales): Pérdidas econémicas por parada
temporal, lucro cesante o responsabilidad civil.

4 Grave (de 100 mil délares a 1 millén de délares - dafios mayores): Pérdida parcial en
las operaciones o de la Subestacion.

5 Catastrofica (mas de 1 millon de délares - dafios generalizados): Pérdida total o
sustancial en la operacion, en la infraestructura, etc.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

TABLA 59. Valoracién efectos en el ambiente

ESCALA DESCRIPCION

0 Sin efectos: Sin afectacién ambiental. Sin modificaciones en el medio ambiente.

Efectos Leves: Emisiones o descargas con afectacion ambiental leve y temporal, y
1 dentro de las instalaciones. Acciones de remediacion en el inmediato plazo. No existe
contaminacion.

Efectos menores: Emisiones o descargas menores, con afectaciéon al medio ambiente
dentro de las instalaciones, sin efectos duraderos, o que requieren medidas de
2 recuperacion en el corto plazo, o una Unica violacion a los limites legales o actos
administrativos 0 una Unica queja registrada ante organismos gubernamentales. No
existe contaminacion.

3 Contaminaciones localizadas: Emisiones o descargas limitadas con contaminacién
ambiental localizada en predios vecinos y/o el entorno, o que requiere medidas de
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ESCALA DESCRIPCION

recuperacion en el mediano plazo, o repetidas violaciones de los limites legales o actos
administrativos o varias quejas registradas ante organismos gubernamentales.

Contaminaciones mayores: Emisiones o descargas que causan contaminacion
ambiental dispersa o grave o que requiere medidas de recuperacion en el largo plazo,

o violaciones prolongadas a los limites legales o actos administrativos, o molestia

generalizada de la comunidad, registrada ante organismos gubernamentales.

Contaminaciones irreparables: Emisiones o descargas que causan un dafio ambiental
5 irreparable en un area extensa o en areas de uso recreativo o de preservacién de la

naturaleza; o constante violaciéon de los limites legales o actos administrativos.
Requiere medidas de compensacién por dafios irreparables

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

TABLA 60. Valoracién imagen de la empresa

ESCALA DESCRIPCION

0 Ningun impacto: No es de interés.

1 Interna: Puede ser de conocimiento interno de la empresa pero no de interés publico.

Local - interés publico local relativo: Atencion de algunos medios de prensa,
comunidades y ONG locales que potencialmente pueden afectar a la empresa.

Regional - interés publico regional: Oposicion de los medios locales de prensa. Relativa
3 atencion de los medios nacionales de prensa y/o partidos politicos locales/regionales.
Oposicion de ONG regionales y del gobierno local.

Nacional - interés publico nacional: Oposicién general de los medios de prensa
nacionales. Politicas nacionales/regionales con medidas potencialmente restrictivas

y/o impacto en el otorgamiento de licencias. Quejas de ONG nacionales. Posible

afectacion del valor de las Acciones.

Internacional — interés publico internacional: Oposicion general de los medios de
5 prensa internacionales. Politicas nacionales/internacionales con un impacto

potencialmente grave en las relaciones internacionales de la Empresa, el otorgamiento
de licencias y/o la legislacion impositiva. Afectacién del valor de las Acciones.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022
= Valoracion del Riesgo

Una vez determinado la magnitud de las consecuencias para los factores de vulnerabilidad: personas,
econdmicas, ambiente, e imagen de la empresa; se valora el riesgo considerando la consecuencia y
probabilidad correspondientes (amenaza) (Tabla 61). En los casos en los que el incidente se identifico
en mas de una consecuencia, el riesgo global de dicho incidente es clasificado de acuerdo con la
categoria de consecuencia que tenga la calificacion mas critica. En todos los casos las consecuencias
sobre la vida humana tienen la mayor prioridad en la evaluacion.
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TABLA 61. Estimacioén del nivel de riesgo

) FRECUENCIA
CALIFICACION DE LA SEVERIDAD - CONSECUENCIAS - -
Baja (2) Media (3) |Alia (4)

5 No ha . . Sucede varias [Sucede varias
o . Ha ocurrido  |Ha ocurrido N

PERSONAS | ECONOMICA | ampienTaL | 'MAGENDE |5 focurridoen | o cector  [on la Empresa | C<CS 2120 _|veces al mes

LAEMPRESA fra sector P en la Empresa |en la Empresa

-
S A B c D E

Una o més Catastrofica >§1|Contaminacion Infsrnacional 5

fatalidades M imparable

Incapacidad  [Grave $100 k a | Contaminacion Nacional s

Permanente  [$1M Mayor

:zcaparmld (a>d1 Severo $10 k a | Contaminacion Recional 3

mpora $100k Localizado | 90"

dia)

Lesion menor

(sin Imporane $1k Efecto Menor  |Local 2

. . a$10k

incapacidad)

Lesion leve

(primeros Marginal <$1 k [Efecto Leve  |Interna 1

auxilios)

Ninguna lesion |Ninguna Ningln efecto  [Ningn impacto 0

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

Como resultado de esta evaluacién se obtendr4 una matriz que consolidara la probabilidad de
ocurrencia de cada evento y las consecuencias a partir de la cual se identificaran los niveles de
planeacién y se definiran los lineamientos para intervencion del riesgo, los cuales se presentan dentro
del capitulo de Gestion del Riesgo como Anexo B

Como se puede observar, la Tabla 61 presenta los criterios para la obtencién de la estimacion del Nivel
de Riesgo, definiéndolo como Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto y la Tabla 62 presenta la
informacion sobre la gravedad del evento y frente a esta clasificacién se establecen los niveles de
aceptabilidad del riesgo (Aceptable, Tolerable e Inaceptable), asi como las acciones que se deberan
implementar para prevenirlos y mitigarlos (No Plan, Plan General y Plan detallado).

Tabla 62. Aceptabilidad del riesgo y planeacién de acciones

NUMERO ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

NIVEL DEL RIESGO MATRICIAL 2
DESCRIPCION

Los escenarios ubicados en esta area ameritan que
se desarrollen acciones prioritarias e inmediatas de

De 13 a 20 Inaceptable L €S prior .

Alto proteccion y prevencion debido al alto impacto que

tendrian sobre el entorno.

Muy Alto

De9a 12 Los escenarios agrupados en esta area implican el
Moderado Tolerable desarrollo de actividades que disminuyan el riesgo,
aunque tienen un nivel de prioridad de segundo nivel.

Bajo De5a8 ) . ] )
Los escenarios ubicados en esta area de la matriz no

Muy Bajo Aceptable presentan un riesgo significativo, lo que no amerita la
inversion inmediata de recursos y no se requieren

Ninguno

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 136



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 2 Y SU LINEA
el DE TRANSMISION A 115 kV

METRQ LINEA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

NUMERO ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

NIVEL DEL RIESGO MATRICIAL -
DESCRIPCION

acciones especificas sobre los elementos
vulnerables considerados en el escenario.

NIVEL DE ACEPTABILIDAD DEL PROBABILIDAD
Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta

CONSECUENCIAS

NO PLAN Es cuando un factor de riesgo valorado previamente no
Aceptable amerita la incorporacion de grandes esfuerzos para tratar de
controlarlo y resultan 6ptimas las medidas de prevencion, este factor
de riesgo presenta grados de repercusion y de peligrosidad bajos.

Nivel PLAN GENERAL En este caso el factor de riesgo evaluado presenta
Tolerable mayor importancia, requiriendo ademas de medidas de prevencion,
la incorporacion de respuestas de tipo general.

Nivel PLAN DETALLADO La planeacion aqui cobra vital importancia, pues
Inaceptable exige, medidas de prevencién, capacitacion y realizar controles en la
fuente, el transmisor y/o el receptor con acciones detalladas.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S. 2022

2.4.9 Plan de Abandono y restauracion final

Se contempla el desmantelamiento de las infraestructuras eléctricas tal como se desarrollara en las
etapas pre constructiva y de desmantelamiento y demoliciéon, dando cumplimiento a todas las medidas
para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos que se presenten. Estas se encuentran establecidas
en las Fichas del Plan de Manejo Ambiental en el Capitulo 10 del EIA, que tienen identificadas
actividades en la etapa de desmantelamiento, asi como en el Capitulo 1 del EIA, de descripcién del
proyecto.

2.4.10 Plan de compensacion

Se realiz6 el calculo de la respectiva compensacion por aprovechamiento forestal, la estimacion y
célculo de las responsabilidades se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en la Actualizacién
del Manual de Compensaciones Ambientales del Componente Biotico (Resolucion 256 del 22 de febrero
de 2018). El detalle del desarrollo técnico del plan de compensacion se presenta en el capitulo 13 como
parte de los planes y programas del estudio de impacto ambiental.
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2.4.11 Plan de inversion del 1%

A partir de los requerimientos establecidos en la normatividad ambiental vigente, relacionados con el
Titulo 9, Parte 2, Libro 2, Capitulo 3 del Decreto 1076 de 2015 sobre “Inversion Forzosa de no Menos
del 1%”", especificamente lo mencionado en el “Paragrafo 2. Lo dispuesto en el presente capitulo no
aplica para aquellos proyectos que tomen el agua directamente de la red domiciliaria de acueducto
operada por un prestador del servicio”, se identifica que este proyecto no cumple con los requerimientos
ni con el campo de aplicacién, dado que la demanda hidrica se suplira mediante la compra de agua a
terceros para el uso industrial y a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota para el uso
domeéstico, por lo tanto, no se plantearan propuestas ni lineas de inversién en este sentido.

2.5 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

El Estudio de Impacto Ambiental ha sido elaborado con la participacién de un grupo multidisciplinario
que permite garantizar la cobertura en todos los temas requeridos cuya formacion y experiencia se
presenta a continuacion

PERSONAL PARTICIPANTE EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO

< EXPERIENCIA
PROFESIONAL FORMACION GENERAL RESPONSABILIDAD
Ingeniera Forestal
Especialista en
Planificacién y Direccion del proyecto,
Sonia Ardila Administracion del 19 afios relacionamiento con entidades
Desarrollo  Regional vy locales y regionales.
Especialista en Gerencia de
Proyectos
Ingeniero Ambiental L |
Wilmar Lizandro | especialista en planificacion ~ Coordmacu_)n de proyecto,
; . oo 6 afios relacionamiento con entidades
Garcia ambiental y gestion integral | .
de recursos naturales. ocales y regionales
Descripcion del componente
paisaje, forestal, ecosistemas,
inventario forestal, evaluacion
Venus Gonzéalez |Ingeniera Forestal 19 afios amb!ental, . zowﬂcacmn
ambiental,  zonificacion  de
manejo ambiental, fichas del
PMA, fragmentacion de
ecosistemas.
Descripcion del componente
biético, ecosistemas, monitoreo
de fauna, evaluacién ambiental,
Gerardo Arenas Bidlogo 27 afios zonificacion ambiental,
zonificacion de manejo
ambiental, fichas del PMA vy
seguimiento.
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- EXPERIENCIA
PROFESIONAL FORMACION GENERAL RESPONSABILIDAD
Asesor en el desarrollo tematico
geoesferico especialmente
Cesar Rodriguez | Geodlogo 30 afios temas de hidrogeologia
Elaboracion del componente
geosférico (geologia,
geomorfologia, geotecnia,
Daniela hidrogeologia, suelos),
Rodriguez Geocientifica 3 afios evaluacion ambiental,
Pacheco zonificacion ambiental,
zonificacion de manejo
ambiental, fichas de PMA,
seguimiento, plan de abandono.
. Elaboracion de los
Jose Luis Prada . ~ ) ,
Zona Geografo 1 afio cqmponeptes ' hidrosféricos
(Hidrologia, Clima)
Descripcion del componente
socioecondmico y arqueoldégico,
. evaluacion ambiental,
Claudia . . o e .
Valderrama Profesional Social 20 afios zon!f!cac!qn amblenta_ll,
zonificacion de manejo
ambiental, fichas del PMA,
seguimiento.

Administradora del Medio
Diana del Pilar | Ambiente

Roa Especialista en Evaluacion
de Ambiental de Proyectos.

Apoyo de coordinacion,
11 afios Evaluacion ambiental,
componente suelos.

Ingeniero Catastral y Cartografia, restitucion
Ricardo Tiga Geografo Esp. Sistemas de 5 afos cartografica, base de datos y
Informacién Geogréfica metadatos.
Jhon  Sebastian _ . ) Cartogrfa\f_la, restitucion
Ingeniero Ambiental 4 afios cartografica, base de datos y
Forero Raba
metadatos.
_ Elaboracion de la
Jenny Carolina caracterizacion, evaluacion de
Duenas Quimica Pura 7 afios impactos y planes de manejo y

seguimiento del componente
atmosférico.

Profesional de apoyo en la

Zulma Milena . ~ o
Quimica Pura 7 afos caracterizacion del componente
Monroy f
atmosférico
. i Profesional de apoyo en la
Karen Paola | Tecndlogo en  quimica ~ s
. . : 1 afio caracterizacion del componente
Medina industrial

atmosférico
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PROFESIONAL

Camilo Torres

FORMACION

Ph. D (C) en Economia del
Desarrollo

Magister en Economia del
Medio Ambiente y de los

Recursos Naturales
Ecologo

EXPERIENCIA
GENERAL

11 afios
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RESPONSABILIDAD

economia ambiental.

Elaboracion del capitulo de

FUENTE: CPA INGENIERIA S.AS., 2022
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