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7 IMPACTOSY RIESGOS AMBIENTALES Y SOCIALES

En el presente capitulo, se realiza una descripcién de los impactos ambientales, sociales y de salud

y seguridad, y los riesgos asociados a la construccién y de operacion del proyecto; se identifican,

describen y evallan los impactos ambientales generados por el Proyecto AESTRUCTUR.,.
TECNI CA DEL TRAMO 1 DE LA PRI MERA LENEA DEL METRO DE
analizado dos escenarios: a) escenario sin proyecto y b) escenario con proyecto, para asi atender

los lineamientos de los términos de referencia expedidos por la Financiera de Desarrollo Nacional

FDN en noviembre de 2016 y los requerimientos de la Resolucion 1023 del 26 de abril 2017 "Por la

cual se definen los elementos cofinanciables por parte de la Nacién, y los aportes, en especie en los

proyectos SITM Transmilenio Soacha Fase Il y Il y Primera Linea de Metro de Bogota, y se dictan

otras disposiciones”.

El escenario sin proyecto corresponde al estado actual de los medios (abiético, bidtico y
socioecondmico) y los indicadores de alteracion actuales que tendran interaccion con los impactos
que generara el proyecto; el escenario con proyecto muestra los efectos e impactos ocasionados por
el proyecto en sus etapas o fases de pre-construccion, de construccion y operacion sobre los
componentes de cada uno de los medios.

La Consultoria ha desarroll ado una metodolog2a de evaluaci - -n
cuenta la experiencia y trayectoria con los criterios e indicadores utilizados en diversos estudios

ambientales y en respuesta a requerimientos de autoridades ambientales de orden nacional, regional

y local y en linea con las tendencias internacionales, dentro de las que se incluyen entre otras el

analisis de los impactos acumulativos, impactos regionales y los efectos sinérgicos de los mismos.

Los enfoques considerados para la evaluacion ambiental corresponden a:

Enfoque analitico porque implica un examen detallado del impacto a partir de la consideracion, por
separado, de los elementos o aspectos que lo constituyen, componen y/o explican para conocer sus
caracteristicas cuantitativas y cualitativas y para extraer conclusiones o sintesis que permitan su
descripcion, explicacién y comprension.

Enfoque sistematico porque implica llevar a cabo un proceso légico y metddico de conocimiento y
reconocimiento del impacto teniendo en cuenta una serie de pasos de investigaciéon que permitan
acceder, de manera secuencial y controlada, a su conocimiento.

El enfoque es sistémico porque cada impacto se analiza como parte integral de conjunto de impactos
con los cuales mantiene conexiones, relaciones, interrelaciones, interacciones e interdependencias.

El enfoque es sincrénico y a la par diacrénico porque ademas de plantear las situaciones de
coyuntura del medio ambiente, con relacién al momento de planeacion del proyecto, considera
también elementos descriptivos de la situacion ambiental de la zona del proyecto, a través del tiempo,
teniendo en cuenta los antecedentes y las tendencias mas relevantes de los fenédmenos estudiados.

El enfoque es integral e interdisciplinario porque adopta, como fundamento del proceso de
evaluacion de impactos, el trabajo en equipo de especialistas a través del desarrollo del panel de
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expertos?! y la utilizacion de herramientas de analisis estructural?® e incorpora, en la evaluacién del
impacto, la puesta en juego de diversas miradas, desde distintas disciplinas, e informacion diversa
de los medios fisico, biotico y social.

El enfoque metodologico es riguroso porque adopta criterios de precision, pertinencia, validez,
confiabilidad y verificabilidad en el manejo de informacién cuantitativa y cualitativa utilizada y en las
fuentes primarias y secundarias consultadas.

El enfoque de la metodologia es funcional porque pretende generar analisis Utiles que contribuyan,
de manera efectiva, al apoyo en la toma de decisiones ambientales sobre el proyecto.

7.1 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

7.1.1 Identificaciéon de actividades

De acuerdo con los estudios técnicos realizados en la estructuracion técnica del tramo 1 de la
Primera Linea del Metro de Bogota, se identificaron las actividades primordiales del proyecto en cada
uno de sus escenarios y en cada una de las fases del proyecto. La Tabla 7.1 muestra las actividades:

Tabla 7.1 Relacion de actividades del proyecto

Con proyecto
FASE Pre construccién Construccion Operacion
Desvio y Manejo de trafico ( PMT) El)Del\j\'/rl)o y Manejo de trafico Funcionamiento de la linea
Compra_ Eje pred!os, adecuacion, Excavaciones Func!onamlento de estaciones
demolicién y mejoras y Patio-Taller
Traslado anticipado de redes Descapote y tratamiento Mantenimiento de la linea 'y
" primarias silvicultural trabajos de conservacion
L Implementacion del
I | Adecuacion de patio taller Urbanismo, espacio publicoy | Manejo de residuos sélidos
= Paisajismo
6 . . ., . ez
& | Estudios de ingenieria de detalle Dem_O_|IC.I0n estructuras y Manejo de residuos liquidos
para la construccion mobiliario
Revisidn y complementacion Adecuacion de estaciones Ma~nej'o y ;pntrol de
. e e Sefializacion y Control de
estudios topogréficos BRT - TransMilenio
Trenes
Instalacion de infraestructura de o . Manejo y control de
Adecuacion intersecciones L7
campamentos comunicaciones

1Un panel es una reunién entre varios expertos o especialistas sobre un tema concreto; quienes exponen su opinién y punto
de vista, de acuerdo con su especialidad, sobre el tema a tratar, complementando o ampliando, si es preciso el punto de vista
de los demas participantes.

2 E| andlisis estructural es una herramienta de la planeacién prospectiva utilizada para la estructuracién de la reflexion o
inteligencia colectiva con el objetivo de comprender un tema complejo. Ofrece la posibilidad de describir un sistema con ayuda
de una matriz que relaciona todos sus elementos constitutivos. El andlisis estructural se realiza por un grupo de trabajo
compuesto por actores y expertos, pero ello no excluye la intervencion de "consejeros" externos.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Con proyecto

FASE

Pre construccion

Construccion

Operacion

Adecuacion patio dovelas

Cimentacion Pilas

Operacion del Puesto central
de control

Construccién Pilas

Montaje de viaducto

Prefabricacién Dovelas

Transporte de materiales y
dovelas

Construccion de las
Estaciones Metro

Construccion de edificios
laterales de acceso

Construccién de Patios y
Talleres

traslado de redes secundarias
de servicios publicos

Suministro y montaje
superestructura via

Construccién del puesto
central de control

Sistema de alimentacion
eléctrica

Senfializacion y Control de
Trenes

Sistema de comunicaciones

Transporte del Material
Rodante - Trenes

Adecuacion vias

7.111

Escenario sin proyecto

7.1.1.1.1 Tréansito vehicular

De acuerdo con la Encuesta de Movilidad del afio 2015, a diario en la ciudad se hacen 12 755 826
viajes mayores a 15 minutos. Predominan los viajes en transporte publico (transporte publico
colectivo, TransMilenio, alimentador) con 45%, seguido de los viajes en transporte no motorizado (a
pie y bicicleta) con 25% vy los viajes en vehiculo privado con 24% (moto, automdvil, taxi). A

Fuente:

Consorcio Metro BOG, 2017

continuacion, en la Figura 7.1se presenta la eleccion modal en la ciudad de Bogota.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

m A pie

Bicicleta

Taxi

Transporte publico colectivo
Vehiculo privado
TransMilenio

Alimentador

Moto

Escolar

Intermunicipal

Informal

Otros

Figura 7.1 Porcentaje de viajes diarios mayores a 15 minutos
Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad (SDM). Encuesta de Movilidad, (2015)

El total del parque automotor (privado, publico, oficial y otros) disponible en la ciudad en el 2015, es
de 2 148 541 vehiculos, de los cuales, el 73% es transporte particular (automovil, camioneta,
campero), seguido de las motos con 21%. Por su parte, el transporte publico representa el 5% del
total de vehiculos matriculados en la ciudad. A continuacion, en la Figura 7.2 se presenta la
distribucion del parque automotor de Bogota.

10.937 3.753
1% _\ /_ 0%

’I‘l

Figura 7.2 Distribucion del parque automotor de Bogota
Fuente: SDM. Tabla RDA: Registro Distrital Automotor (2015).

Auto, camioneta y campero
Motos
Publico

Oficial

Otros
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.1.2 Actividades industriales

La industria es una de las actividades econémicas mas importantes en Bogota: representa 10,4%
del PIB de la Region y el 29,7% del sector en el pais, genera 14,6% del empleo.

Entre los factores que han limitado el desempefio de la actividad industrial en la ciudad se
encuentran:

0 Eltipo de cambio ha sido para los industriales del pais, el principal problema.

0 La falta de demanda, debido a la pérdida de dinamismo del consumo y a la disminucién de
la inversion privada.

0 Los costos y suministros de materias primas, al igual que la competencia.

0 Ladisminucién de las exportaciones, que desde hace varios afios han perdido dinamismo.

0 El contrabando, se mantiene como uno de los factores negativos en el desempefio de las

empresas de la industria.

Construccion: Esta actividad genera el 5,1% del PIB de la region Bogota- Cundinamarca y el 5,5%
del empleo de la ciudad de Bogota.

Los resultados de la actividad constructiva estan asociados entre otros a los siguientes factores (La
Republica, 2016):

o Elaumento en las tasas de interés para créditos hipotecarios en pesos

0 Los mayores precios de los insumos para la construccion, en especial de los materiales
importados.

0 Ladisminucién de la demanda ocasionada por el menor crecimiento de la economia.

0 La disminucion de los precios de la vivienda nueva tanto en Bogota como a nivel nacional.
En Bogota disminuyeron en 2,4% los precios de los inmuebles nuevos.

7.1.1.1.3 Actividades comerciales

Comercio: Esta actividad genera el 14,5% del PIB de la regién Bogota-Cundinamarca y el 29,6% del
empleo de Bogota y es una de las actividades productivas con mas empresas en la ciudad (122 530
empresas) (Cadmara de Comercio de Bogotd).

Los resultados en la actividad del comercio estan asociados a diversos factores, entre los que se
encuentran:
0 El menor ritmo de crecimiento de la economia que ha limitado el buen desempefio del

comercio (FENALCO, 2017).

0 La disminucién del crecimiento en algunos sectores como la construcciéon ha afectado
de manera negativa actividades como las ferreterias.

0 Las altas tasas de interés al consumo han afectado la tendencia de los hogares a utilizar
el crédito.

0 Latasa de desempleo, que termino cercana al 9% en el 2016.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Las expectativas del sector en Bogota y Cundinamarca estan asociadas al desarrollo de los
proyectos de infraestructura y de vivienda con impacto positivo en el empleo y el ingreso,
especialmente.

Sector financiero: Bogota es el centro mas importante de las actividades financieras del pais
generando el 29,6% del PIB de la Regidn, el 3,1% del empleo, cuenta con 8 646 empresas dedicadas
a estas actividades y en Bogota se genera el 46,2% del valor agregado del sector en el pais. (DANE,
2016d).

En la ciudad, entre los factores que inciden en el dinamismo de la actividad financiera se encuentran
(Camara de Comercio, 2016):

0 El aumento de las tasas de interés de referencia del Banco de la Republica, que
contribuyeron a fortalecer los depdésitos a término fijo.

0 La disminucion del crecimiento de la cartera relacionada con la menor demanda de la

economia local y nacional, afecté las solicitudes de crédito de consumo.

7.1.1.1.4 Crecimiento urbanistico

Bogotéa cuenta con una poblacion de 7 980 001 habitantes (DANE, 2016) presentando una densidad
poblacional de 180 viviendas/ hectarea neta urbanizable. En promedio la ciudad crece 132 000
personas/afio (Secretaria de Planeacion, 2017) contando con un total de 40919,17 ha de suelo
urbano y en expansion. En la Figura 7.3 se presenta las areas generales de tratamiento para Bogota
D.C.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

TRATAMIENTOS URBANISTICOS

Dvoarrone
1 Consclidacdn ~
B Rencvecxn Utara
. Consenvacin
Bl Mojeeamonto intograt

Figura 7.3 Areas generales de tratamientos Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion

El 45,92% corresponde a areas de tratamiento de consolidacién, 19,84% a tratamiento de desarrollo
de suelo urbano y de expansion, 15,19% mejoramiento integral, 10,06% suelo de proteccion distrital
y otros, 7,11% a&reas de tratamiento y renovacion y finalmente el 1,88% de tratamiento de
conservacion.

Del &rea de tratamiento de desarrollo (8 120,69 ha), el 78% se encuentra en suelo urbano y el 22%
restante en &rea de expansion. A continuacion, se presentan las licencias de construccion
concedidas para urbanismo en tratamientos urbanos.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CONSERVACION CONSOLIDACION DESARROLLO
0 o 0, o )
56% 1% 20% 2% 1% 8%
380.751 M2  S5.906 M2 92274 M2 3.050.754 M2 5.906 M2 82.82a M2 5.906 M2
JCENCIADOSDE  OTROS  LICENCIADOS DE UCENCIADOS DE OTROS UCENCIADOS DE OTROS
SERVICIOS VIVIENDA ° SERVICIOS 9.518.657 M2 o oot
11% 4% UCENCIADOS DE 4%
74.263 M2 Srssrms VEAEHDA 279.233 M2
UCENCIADOS DE UCENCIADOS DE UCENCIADOS DE
COMERCIO OFICINAS OFICINAS
685.913 m2 15.120.446 m2 6.826.762 m2
: & 0 "
TOTAL AREA 14% 1% TOTALAREA 1% TOTAL AREA
UCENCIADAS 25.543 M2 UCENCIADAS 27.754 M2 LICENCIADAS
98.262 M2 UCENCIADOS DE UCENCIADOS DE
UCENCIADOS D€ INDUSTRIAL INSTITUCIONAL
DOTACIONAL
0,
6% 2%
4% 1% 70.595 M °
° 943.527 M2 7¢y 170.595 M2 3A
29.877 M2 4577 M2 UCENCIADOS DE 0 UCENCIADOS DE
ICENCIADOS DE LICENCIADOS DE DOTACIONAL  676.351 M2 DOTACIONAL ~ 192.166 M2 5.505.278 M2
ORCINAS INSTITUCIONAL UCENGADOS DE O OF " ICENGADOS i

COMERCIO COMERCIO VIVIENDA

Figura 7.4 Licencias de construccion y urbanismo por usos en tratamientos urbanos 2012-2016

Las perspectivas de la actividad constructora en Bogota y Cundinamarca son positivas
principal mente como resultado del
previsto la construccion de 63 230 unidades de vivienda, de las cuales el 47,2% se construirdn en
Bogota (La Republica, 2016).

7.1.1.1.5 Captaciones de agua (con o sin concesion)

7.1.1.15.1 Captacion de agua subterrdnea

Gran parte del Distrito Capital presenta altos excedentes de agua indicando un nivel medio i bajo
de extraccion del orden del 33,4% de su recarga anual. El sector industrial consume el 70% de la
extraccion de agua subterranea.

desarr ol ltiene de

Tabla 7.2 Relacién del agua subterranea concedida Vs. extraida del acuifero

ao | Volumen Agua | volumen de Agua | JECGel U
VASCE (%)

2012 6927 872,12 4792432,12 69,18

2013 6 482 469,08 4 427 367,72 68,30

2014 6117 270,39 3940 530,98 64,42

2015 5770 536,85 4 851 833,76 84,08

2016 6 240 541,71 3112 529,56 51,65

Fuente: Observatorio Ambiental de Bogota
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 7.3 Volumen agua subterranea consumida (m?3/afio)

Volumen de Aguas Subterraneas
Ao Consumidas Total en el Area urbana VAS
(m3/afio)
2012 4 427 368
2013 3940531
2014 3842100
2015 3820981
2016 3223530

Fuente: Observatorio Ambiental de Bogota

7.1.1.1.6 Implantacion de zonas verdes y arborizacion

Deacuerdoconl o di spuesto por el Decreto Distrital
la silvicultura wurbana, zonas verdes y |la |
Celestino Mutis es la entidad encargada de la planificacion de la plantacién, establecimiento y
mantenimiento del arbolado joven y la jardineria en Bogota D.C., para lo cual contara con el apoyo
y la concertacion de las entidades que cumplan funciones y/o administren el area a intervenir, tales
como la EAB, el IDU, IDRD, CODENSA, entre otras.

Dentro del Plan de Accion 2017 del Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis-JBB se proyecto
para el presente afio la reposicién de 7318 arboles en espacio publico, incluyendo corredores viales.
Asi mismo se proyectd plantar y/o recuperar 18 000 m2 de jardines urbanos y las adecuaciones
necesarias para su implementacién en zonas estratégicas que tengan impacto visual y paisajistico.

El plan de accion anual del JBB debera articularse con los planes locales de arborizacién para
realizar la reposiciébn de arboles en espacios potenciales y la revegetalizacion de plazoletas,
separadores y en general espacios verdes de la ciudad.

7.1.1.1.7 Labores de mantenimiento red drenaje superficial

Con el fin de mantener la red de drenaje, asi como para determinar y evaluar su estado real, la
Empresa de Acueducto de Bogota realiza las siguientes medidas:

Mantenimiento preventivo: Conjunto de medidas para preservar el estado ideal.
Inspeccion: Medidas para determinar y evaluar el estado real.
Eliminacién de las averias por: reparacion, saneamiento y renovacion.

Las averias que se pueden presentar son: Desgaste mecanico, corrosién, deformacion, grietas,
ruptura de tubos entre otros.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.1.8 Mantenimiento de la cobertura vegetal

En las metas anuales de mantenimiento del arbolado urbano joven y de jardineria, se proyecta
garantizar la sostenibilidad de 313984 arboles jovenes mediante tareas de mantenimiento béasico
gue propendan por su establecimiento. Asi mismo, se proyecta el manejo integral de 5733 arboles
adultos en el espacio publico del perimetro urbano de Bogota D.C., para garantizar su sostenibilidad
ambiental y la calidad del paisaje; manejo silvicultural de 5495 vy fitosanitario de 32016 arboles
adultos que generan riesgo en el espacio publico de la ciudad.

En cuanto a jardineria se proyecta mantener 103 042 m2 de jardines en espacio publico de la ciudad
en adecuadas condiciones fisicas y sanitarias para garantizar su sostenibilidad ambiental y la calidad
del paisaje.

Adicionalmente cabe destacar las funciones de mantenimiento de arbolado adulto y zonas verdes
que deben adelantar la UAESP por medio de los concesionarios de aseo, dentro del Plan Anual de
Podas que presenta dicha entidad ante la SDA.

7.1.1.1.9 Mantenimiento de la malla vial.

El mantenimiento de la malla vial se encuentra a cargo del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) y de
la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacion y Mantenimiento Vial (UMV), en donde se aplican
medidas con el fin de recuperar la capacidad estructural del pavimento. Normalmente, van asociados
a la ampliacién de los periodos de vida til en su detalle.

Incluye actividades tales como (IDU, 2017):

Fresado de carpeta asfaltica

Demolicién de losas de concreto

Excavacion mecanica, nivelacion y compactacion subrasante.

Suministro e instalacién material granular o Pavimento Asféltico Reciclado

Suministro e instalacion de mezcla asfaltica.

Suministro e instalacion de concreto hidraulico.

Suministro e instalacién de adoquin (segun sea el caso).

Obras hidraulicas tales como: limpieza de pozos y sumideros, construccion de pozos de
alcantarillado, construccion de sumideros, entre otros.

O¢ O¢ O« O¢ O¢ O¢ O¢ O«

La Figura 7.5 presenta la estructura vial ejecutada para la ciudad de Bogota.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

ESTRUCTURA VIAL EJECUTADA

— CONSTRUIDO
PARCIALMENTE
SIN CONSTRUR

k

Figura 7.5 Estructura vial ejecutada - Fuente: Secretaria de Planeacion

El Plan de Desarrollo,i Bogot 8 Me j o rproyeetd racup€rard(83 kim/carril en 4 afios. La
meta del afio 2017 corresponde a 290 km/carril dentro de los cuales se ha recuperado 110,52
km/carril de la malla vial local. Este afio, la UMV (Unidad administrativa especial de rehabilitacion y
mantenimiento vial) ha tapado 31 255 huecos por medio de sus estrategias de intervencion dentro
de los 65 936 huecos reparados en la ciudad.

A continuacion, se presenta el estado de la malla vial arterial (Véase Figura 7.6)
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%
11% 23%
NO CONSTRUIDA CONSTRUIDA Y
NO TIENE RESERVA POT TIENE PERFIL POT
6.240,4
’ [+)
31% . 14%
NG CONSTRUIDG Km/Carril CONSTRUIDA
Bl NO CUMPLE PERFIL POT
Y TIENE RESERVA POT
%
19% b,
o CONSTRUIDA
CONSTRUIDO NO CUMPLE PERFIL POT
NO CUMPLE PERFIL POT LA RESERVA NO
NO TIENE RESERVA POT CUMPLE PERFIL POT

Figura 7.6 Estado actual de la malla vial arterial i Fuente: Secretaria de Planeacién

7.1.1.1.10 Mantenimiento del espacio publico

El espacio publico efectivo en Bogota es de 3505,5 ha con un promedio de 4,4 m? por habitante. El
86,43% de dicho espacio corresponde a parques, 12,09% a zonas verdes y 1,48% a Plazas y
plazoletas (DADEP - IDRD).

A continuacion, se presenta la distribucién del espacio publico efectivo para la ciudad. (Véase Figura
7.7)
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

ESPACIO PUBLICO EFECTIVO

I Parcues
- Zonas Verdes

- Plazas y Plazoletas

Figura 7.7 Espacio publico efectivo en Bogota
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.2 Escenario con proyecto - Etapa pre constructiva

7.1.1.2.1 Desvioy Manejo de trafico (PMT)

Dentro de los entregables del proyecto se presenta el Plan de Manejo de Tréafico preliminar para la
etapa de construccion tanto para el trafico mixto como para el sistema TransMilenio, el cual tiene
como premisa mantener las condiciones de circulacion de buses, asi como el manejo de la demanda
de las estaciones, segun los requisitos que establezca TransMilenio S.A. respecto a sus necesidades
de operacion temporal cuando se comiencen las obras del Metro.

El Plan de Manejo de Trafico contiene:

0 Objetivos

0 Alcance

0 Localizacion

0 Descripcion general del proyecto

0 Caracterizacion de las condiciones de operacién actuales del trdnsito en el area de
influencia (flujos peatonales y vehiculares).

0 Presentacion de la informacion secundaria.

0 Analisis de la informacion primaria (aforos de volimenes vehiculares o peatonales, o bici-
usuarios, ejercicios de origen destino, toma de velocidades, de ocupacién visual de
pasajeros, accidentalidad y rutas SITP, entre otros).

0 Modelacion de la red vial circundante sin proyecto.

0 Modelacién de la red vial circundante con proyecto.

0 Disefio de Plan de Manejo de Tréfico, que incluya el manejo de flujos peatonales y

vehiculares (mixtos y BRT), asi como los desvios a implementar.

7.1.1.2.2 Compra de predios, adecuacion, demolicion y mejoras

Dentro del desarrollo de la PLMB, se adelantara un proceso de compra de predios o adquisicién
predial, la cual estara a cargo del IDU y de la Empresa Metro de Bogota. A continuacion, se presenta
un recuento general de las principales caracteristicas del proceso.

El estudio del componente predial para los proyectos de infraestructura vial y transporte publico es
un capitulo de vital importancia en el mismo, ya que genera los criterios e insumos que permitan
evitar o en su defecto minimizar el nUmero de unidades prediales y cuantificar técnicamente, las
areas de terreno y de construccion que deben ser requeridas para el proyecto, aunando su situacién
juridica y social, que por los impactos que genere su adquisicion, determinan las viabilidades
presupuestales en cada uno de sus componentes.

De igual forma, frente a las problematicas prediales identificadas, se generaran recomendaciones
con el fin de adelantar los procesos tendientes al saneamiento de situaciones socio juridicas de cada
uno de los inmuebles, para evitar a futuro retrasos en la gestion técnica de la construccion, que
implicaria rutas criticas en el desarrollo de las actividades propias de la ejecucion del contrato.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.1.5.2 Marco Normativo:

Es importante resaltar que el proceso de adquisicion y gestion predial esta acompafado de la
Normatividad de Ley, que debe ser tenida en cuenta, y que a continuacion se sefala:

Constitucion Politica de Colombia.

Ley 9 de 1989.

Decreto 2150 de 1995.

Ley 388 de 1997.

Ley 105 de 1993.

Ley 1228 de 2008

Ley 1150 de 2007.

Ley 1561 de 2012.

Ley 80 de 1993.

Ley 1564 de 2012

Cadigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

Ley 1673 de 2013.

Decreto 422 de 2000.

Decreto 1420 de 1998.

Resolucién IGAC 620 de 2008.

Resolucién IGAC 070 de 2011.

Ley 1742 de 2014.

Resoluciones IGAC 898, 1044, 0193 de 2014 y 316 de 2015 i Avallos comerciales.
Resolucién Ministerio de Transporte No. 0002684 del 06 de agosto de 2015 7
Elementos de Dafio Emergente y Lucro Cesante.

0 Acuerdo 10 de 2000, Decreto 190 de 2004, Decreto 296 de 2003, modificado por el
decreto 329 de 2006 y la Resolucion IDU 5965 de 2006.

O OO O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0OOoOOoOOoOOoOOoOo

7.1.1.1.5.3 Insumos técnicos requeridos:

Una vez aprobados los estudios y disefios del proyecto y la reserva vial, se realizara el siguiente
proceso:

1. Registro Topografico: Es un documento técnico (Plano) del inmueble, donde se precisan las
areas de terreno, construccion (areas adquirir), informacion catastral, e informacion
geografica del inmueble.

2. Estudio de Titulos: Es un documento, que refleja la situacion juridica del inmueble, quienes
son los propietarios, acreedores, hipotecas, limitaciones al dominio.

3. Gestion Social: La Gestién Social inicia con la elaboracion del Censo y diagnéstico socio
econdmico de las personas y/o unidades familiares. A partir de este el propietario del
inmueble hace parte del proceso de reasentamiento y puede acceder a la asesoria y
acompafiamiento en aspectos inmobiliarios, juridicos y econémicos para el reconocimiento
y pago de las compensaciones que haya lugar.

4. Avallios Comerciales de los inmuebles. El avallo revisa los componentes de area de terreno
y de construccion y establece teniendo en cuenta la normatividad vigente el valor comercial
del inmueble que sera adquirido para el proyecto en cuestion.
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Igualmente, teniendo en cuenta la Normativa de Ley, los predios que deban adquirirse, tienen
derecho a las indemnizaciones (solo para propietarios), como:

o Dafio Emergente

Lucro cesante

De acuerdo a la propiedad, propietarios, arrendatarios y otros, estos tendran
derecho previa justificacién a las siguientes compensaciones:

Factor por pérdida de ingresos.

Factor por tramite.

Factor por movilizacion.

Factor de vivienda de reposicion.

Factor por traslado de arrendatarios.

Factor de reasentamiento de emergencia.

o O

O O O 0O o o

Después de surtidos los tramites anteriormente descritos, el IDU o la EMB se encargaran de la
adquisicion y adecuacién de los predios para ser entregados al constructor de la obra
respectivamente.

7.1.1.2.3 Traslado anticipado de redes primarias

La empresa Metro, dentro de la planeacion estratégica para la construcciéon de la PLMB, desarrollo
reuniones con los representantes de las empresas de servicios publicos con el fin de estructurar el
traslado anticipado de las redes para que, cuando arranque la construccién del Metro, en mayo de
2018, no haya interrupciones en los trabajos.

El Traslado Anticipado de Redes i TAR, tiene como objetivo, mitigar el riesgo de interrupcién del
tren de obra en la construccion del Viaducto, retirando/sustituyendo anticipadamente las redes
matrices o principales que interfieren.

Empresas con interferencias de infraestructura, redes y/o activos en el trazado:

1. EAB

2. CODENSA S.A. ESP

3. Gas Natural S.A. ESP

4. Empresa de Telecomunicaciones de Bogoté

5. Telefonica Colombia

6. Tigo Colombia

7. Claro Colombia

8. LEVEL 3 COMMUNICATIONS

9. IFX NETWORKS COLOMBIA S.A.S.

10. BT Latam Colombia S.A.

11. COLUMBUS NETWORK o C&W o LAZUS

12. MEDIA COMMERCE PARTNERS S.A.

13. TV AZTECA SUCURSAL COLOMBIA

14. PROMOTORA TELCOS (GLOBAL TV COMUNICACIONES S.A))
SOCIALES REV. 4 04062015 Sl
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15. H.V. TELEVISION LTDA.

16. SUPER NET TV TELECOMUNICACIONES S.A.S.
17. CONEXION DIGITAL EXPRESS S.A.S.

18. MOVILIDAD (Semaforizacion)

Segun los estudio adelantados por la Administracion Distrital, son 99 kilbmetros de redes que se
deben trasladar entre el Portal Américas y la avenida Caracas con calle 76,cuyo costo ascendera a
98 000 millones de pesos.

La empresa de Acueducto de Bogota, hizo una primera aproximacion de identificacion de redes y
establecieron un presupuesto de inversion.

Codensa, conjuntamente con la gerencia del Metro y el IDU, ya esta trabajando en la primera fase
de levantamiento de las redes y evalla las soluciones primarias para trasladar redes de alta, baja 'y
media tensién, al igual que alumbrado publico y subestaciones.

A continuacion se relacionan las Redes principales identificadas por empresas (en metros):

0 ETB:37491

0 Acueducto de Bogota: 12 656

0 Alcantarillado de Bogota: 10 137
6 Codensa: 11 258

0 Gas Natural: 2 515

0 Tigoi Une: 3151

0 Telefénica Movistar: 5 347

6 Claro: 7 887

0 Ufinet S.A.: 400

6 BT Latam Colombia: 370

0 Level 3: 3960

6 C&W Networks: 815

0 Secretaria de Movilidad i semaforizacion: 2 952

El traslado de redes es primordial para la construccion del Metro; para ello se definieron
procedimientos especificos a desarrollar con cada una de las empresas mencionadas. La Tabla
7.4se muestra el procedimiento y el avance del proyecto.

Tabla 7.4 Estado actual traslado de redes

Procedimiento Estado Desarrollo en el EIAS

Ver capitulo 8.Gestion
Cumplido ambiental y social. Ficha
PM GA 03

Definiciébn de cada Empresa de sus redes principales o
matrices

Inventario de redes principales o matrices entregado por

cada Empresa (Ley de Infraestructura) Cumplido

CON
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cada Empresa

Procedimiento Estado Desarrollo en el EIAS
Identificacion de las interferencias de redes principales o
matrices con el trazado del metro, por parte del disefiador del Cumplido
Metro (Metrobog)
Suscripcion de Acuerdos con las seis Empresas que posee
infraestructura propia y tienen interferencias de redes En proceso
matrices o principales
Contratacion y elaboracion de disefios por parte de cada
En proceso
Empresa
Contratacion y ejecucion de obras de traslado por parte de .
Por cumplir

7.1.1.1.5.4 Consideraciones técnicas

Redes Matrices o Principales por Empresa:

mayores

a 120 y Alcantarilla

ETB: Troncales, Transporte (entre nodos), FTTH primarios (Gran cantidad de

clientes), Acceso (Clientes corporativos), cables primarios de cobre

o0 EAB:Acueductodi 8§ metr os

0 Codensa: Alta Tensién 115 000 voltios
0 Gas Natural: Redes en Acero

o]

0 Telefénica-Movistar y otras: Fibra 6ptica

o TIGO-UNE: Cluster de fibra, Bancos, Cobre con muchos clientes, redes con mucho

trafico, interconexiones entre centrales

o Claro: Enlaces corporativos y mévil (conexién de antenas para celulares)

7.1.1.1.5.5 Cronogramas

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y
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Tabla 7.5 Cronograma TAR

zgzgz

EMPRESA DE ACUEDUCTO DE BOGOTA
Disefiosde trasade tedos los tramos
Contratacidn de Obras Subtramos Al y BL

Ejecucién de Traslados Subtrames Aly Bl

Contratecidn de Disefiosy Obra
Cisefiosde trasdadc aruces 1, 2, 3, Sy &

Ejecucién de Tradadoscruces1, 2,3, 5y &

i
% 5 h E ¥ 2
GASNATURAL R d e Fr n n_H
Adquisicidn de tuberfay accesocrics %%%%%%--

Ejecucién de Traslados lainterferencia

EMPRESA DE TELEFONOS DE BOGOTA
Cisefiosde candizaddny cables

Construcd én de cendizadones
Trasladc de cables

TELEFONICA - MOVISTAR
Cisefiosde tradadc

Ejecucidn de traslados ‘ ‘ ‘ | | ‘ | | |

Fuente: Empresa Metro 2017

7.1.1.1.5.6 Contratacion:

La EAB ha adelantado los siguientes procesos de contratacion de disefio e interventoria de las redes
a trasladar, producto de la interferencia con el trazado del metro:

o ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TRASLADO DE LAS REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO PARA EL PROYECTO DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
(Comprende el trazado desde la Av. Villavicencio con el Rio Bogota hasta la Av. 1 de Mayo con
Carrera 68 F)

Contrato No. 1-02-25400-0797-2016

Contratista: Consorcio A y A Linea Metro

CON
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Valor (incluido IVA): $3 981 092 636
Plazo: 10 meses

Inicio: 15-febrero-2017

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TRASLADO DE LAS REDES DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO PARA EL PROYECTO DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE
BOGOTA (Comprende el trazado desde la Av. 1 de Mayo con Carrera 68 F hasta la Av. Caracas
con Calle 80)

Contrato No. 1-02-25400-0842-2016
Contratista: Consorcio Metro Acueducto 528
Valor (incluido IVA): $2 676 680 968

Plazo: 10 meses

Inicio: 15-febrero-2017

INTERVENTORIA INTEGRAL DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TRASLADO DE LAS
REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PROYECTO PRIMERA LINEA DEL METRO
DE BOGOTA GRUPOS AY B

Contrato No. 2-15-25500-0785-2016
Contratista: HIDROVIAS SAS

Valor (incluido IVA): $ 688 992 887
Plazo: 12 meses

Inicio: 15-febrero-2017

7.1.1.2.4 Adecuacion de patio taller

El patio taller del sistema es indispensable para el funcionamiento de la PLMB, esta localizacién en
inmediaciones del predio el Corzo al Sur Occidente de Bogot4, entre el Rio Bogota y el canal
Cundinamarca, la ubicacion se muestra en la Figura 7.8.
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Figura 7.8 Ubicacion patio taller - Fuente: SYSTRA-INGETEC

Se ha previsto un complejo unificado que agrupa los talleres y las cocheras de estacionamiento del
material rodante de la linea, con objeto de dar servicio de la forma mas funcional al mantenimiento
de los coches, los vehiculos auxiliares de mantenimiento, y a la propia infraestructura de la linea.

Atendiendo a criterios técnicos, socio-econdmicos, ambientales, etc., el patio taller esta ubicado en
el predio del Corzo, al oeste de Bogota y de la linea, y su superficie es del orden de 32 ha.

Para acceder hasta dicha ubicacién desde la estacion ubicada en el extremo oeste de la linea, Portal
de las Américas, ha sido necesario proyectar un ramal técnico de 3 km de longitud, que discurre en
su ultimo tramo paralelo a la Avenida Longitudinal de Occidente (ALO).

El dimensionamiento del complejo se ha realizado a partir del nUmero de vehiculos que componen
la flota de material rodante, teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos, necesidades y
condicionantes:

0 Necesidades de espacio de estacionamiento (cocheras)

0 Flota prevista en fase inicial: 23 trenes
0 Flota prevista en fase 2030: 29 trenes
0 Flota prevista en fase finalista: 64 trenes

Las posiciones de estacionamiento se definen en las cocheras y en las estaciones terminales.
Cuando la flota en operacibn no pueda aparcar en su totalidad en estas posiciones de
estacionamiento, sera posible aparcar los trenes en los andenes de algunas estaciones.

La maquina de lavado se ubica junto a las cocheras y sera construida en la etapa 1. Los trenes
pasaran automaticamente por ella para realizar una limpieza profunda segun la configuracién del
programa de operacion.

En la Figura 7.9 se presenta la imagen con la configuracion de construccion y operacion dentro del
predio definido:

CON
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Figura 7.9 Configuracién construccion Patio taller
Fuente: SYSTRA-INGETEC

Las actividades a desarrollar en la etapa de adecuacion del patio taller son las siguientes:

O« O« O« O«

Descapote

Excavaciones preliminares
Rellenos en material seleccionado
Precarga mecanica

7.1.1.2.5 Estudios de ingenieria de detalle para la construccion

Posterior a la ingenieria basica detallada del proyecto en la fase de construccion se desarrollara una
ingenieria de detalle para la construccion la cual incluye los siguientes aspectos:

O¢ Ox O¢ O« O¢

(@]

(@]

(@]

Revision de la ingenieria basica

Definicién de métodos constructivos, formas y armaduras.

Definicién de las posibles interferencias con los servicios existentes y posibles desvios de
transito.

Definicion de Caracteristicas técnicas

Especificaciones Técnicas Generales, Especificaciones Técnicas Particulares, Informes
Técnicos, Planos de Construccion, Listado de Obras, Detalle de excavaciones, Presupuesto
de Obra, Hipétesis y Memorias de Célculo, Estudios de Plazos de Construccién de la Obra
Célculos definitivos de los sistemas mecanicos, hidraulicos y eléctricos.

Especificaciones de equipos, materiales y obras, licitaciones y 6rdenes de compras, para
todos los equipos y materiales cuyas compras no hayan sido tramitadas previamente.
Desarrollo de metodologias que incorporen soluciones que permitan alcanzar rendimientos
de construccion que se ajusten a los plazos y programas definidos por la Empresa Metro.
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7.1.1.2.6 Revision y complementacion estudios topograficos

En el desarrollo de la fase inicial de pre-construccién del proyecto, se realizara la revision, validacion
y complementacion de la topografia existente, para ello se tendra la informacién entregada en la
ingenieria basica detallada.

La validacion sera de coordenadas, ejes y cotas ubicados en el area de estudio, sefialando ajustes
y/o modificaciones en topografia.

7.1.1.2.7 Instalacién de infraestructura de campamentos

Definidos las areas de intervencion y los tramos a intervenir, el contratista de obra en la etapa de
pre-construccién instalarq la infraestructura de campamentos temporales necesarios para el
desarrollo del proyecto. Estas areas seran cercadas, sefializadas y contaran con personal de
seguridad que garantizara la entrada y salida a la obra en cada tramo.

Posterior a definir la ubicacion final del campamento, se procederd a realizar la solicitud de
instalacion temporal de campamentos de obra sobre el espacio publico ante la entidad Distrital
correspondiente. (VéaseFotografia 7.1)

SO/OSTOCKSS

Fotografia 7.1Ejemplo de infraestructura de campamento

Para la de definicién de los espacios de utilizacion de los campamentos temporales en obra se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos:

0 Longitud del campamento

0 Fondo del campamento

0 Area del campamento de obra (ACO)
0 Altura total del campamento

CON
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0 Plazo o periodo requerido
0 Publicidad exterior visual en la fachada
0 Funciones a ubicar en el campamento

7.1.1.2.8 Adecuacion patio dovelas

Las dovelas se fabrican en un patio de prefabricaciéon por el sistema de dovelas conjugadas, se
transportan a la obra mediante camiones equipados de un remolque de cama baja, y se instalan
mediante una viga lanzadora.

El viaducto gran-U es un puente segmental con un tablero prefabricado constituido por segmentos o
dovelas de seccion completa. (Véase Figura 7.10)

En el sentido longitudinal del viaducto, un vano tipo se divide en un nimero determinado de dovelas:

0 Dovelas estandar con una longitud entre 2,50 y 3,50 m;
0 Dosdovelasdepi | a con una | on00mud menor (a1, 70

Segmento estandar (3.15m)

Segmento de pila (1.70m)

Figura 7.10 Division en dovelas de tramo tipo de viaducto gran U

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y il - QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUra Y EINGEIRG

38



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Production area
\ _,._,O._, N . i

i l" 1 1
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Fotografia 7.2Vista de parque de prefabricacién Fotografia 7.3Vista de parque de
para Metro de Dubai fabricacion para Linea 4 de Metro de
Santiago de Chile

El patio tiene un &rea de aproximadamente 15 ha, el cual debe contener un piso duro en condiciones
para poder prefabricar las dovelas en produccién continua.

A continuacion se presenta la planta de prefabricados de dovelas para el metro de Panama.

Fotografia 7.4Vista 1 de parque de prefabricacion para Metro de Panama - Fuente. Metro de

Panama.
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Fotografia 7.5Vista 2 de parque de prefabricacion para Metro de Panamé

7.1.1.3 Escenario con proyecto - Etapa constructiva

7.1.1.3.1 Desvio y Manejo de trafico (PMT)

Posterior al inicio de la etapa de pre-construccién, es necesario y requerido actualizar el plan de
manejo de tréfico. Para tal fin, se elaborara el Plan de Manejo de Trafico preliminar para la etapa de
construccion tanto para el trafico mixto como para el sistema TransMilenio el cual tiene como premisa
mantener las condiciones de circulacion de buses, asi como el manejo de la demanda de las
estaciones, segun los requisitos que imponga TransMilenio S.A. respecto a sus necesidades de
operacion temporal cuando se comiencen las obras del Metro, también se tendra en cuenta la
interaccién con otros proyectos a ejecutar en su momento, como la troncal por la carrera 7 desde la
calle 32 hasta la calle 76,el cual se desarrollara en paralelo con la PLMB.

El Plan de Manejo de Tréfico contiene lo siguiente:

0 Objetivos

0 Alcance

0 Localizacion

0 Descripcion general del proyecto
IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y — o QQ
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0 Caracterizacion de las condiciones de operacion actuales del transito en el area de
influencia (flujos peatonales y vehiculares).

0 Presentacion de la informacion secundaria.

0 Analisis de la informacion primaria (aforos de volimenes vehiculares o peatonales, o bici-
usuarios, ejercicios de origen destino, toma de velocidades, de ocupacioén visual de
pasajeros, accidentalidad y rutas SITP, entre otros).

0 Modelacion de la red vial circundante sin proyecto.

0 Modelacion de la red vial circundante con proyecto.

0 Disefio de Plan de Manejo de Trafico, que incluya el manejo de flujos peatonales y

vehiculares (mixtos y BRT), asi como los desvios a implementar.

7.1.1.3.2 Excavaciones

El proyecto de la PLMB realizard las excavaciones necesarias para las fundaciones de las
cimentaciones de pilas, construccién de pilas, urbanismo en espacio publico, estructuras estaciones,
adecuacion patio taller entre otros, incluye el volumen de material que hay que remover, mecanica o
manualmente, transportar y disponer, para la ejecucion de las obras y la limpieza final que sea
necesaria para la terminacion del trabajo.

El volumen preliminar de las excavaciones en todos los tramos es de alrededor 3 983 069 m3.

Adicionalmente de acuerdo con la RESOLUCION NUMERO 002711 DE 2017, "Por el cual se Adopta
el MG-AC-02 Manual Unico de Control y Seguimiento Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo
- SST del IDU" se tendran en cuenta en la etapa de construccién las especificaciones técnicas
establecidas para el manejo de los residuos de Construccion y Demolicion - RCD (anteriormente
conocidos como escombros) producto de las actividades constructivas a través de diferentes etapas
como: demolicion, excavacién, sobrantes de construccion y/o reparaciones o mejoras locativas de
obras civiles o de otras actividades conexas, entre los cuales se identificaron los siguientes tipos:

1 Residuos de Construcciéon y Demolicién - RCD, susceptibles de aprovechamiento:

1  Productos de demolicion 8 Pétreos: Concretos, ceramicos, arenas, gravas, gravillas, cantos,
pétreos asfalticos, trozos de ladrillos y bloques, ceramicas, sobrantes de mezcla de cementos
y concretos hidraulicos, entre otros.

1  Productos de excavacion y sobrantes de la adecuacion de terreno: coberturas vegetales, tierras,

limos y materiales pétreos productos de la excavacion, entre otros.

Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas.

Residuos de Construccion y Demolicion - RCD no susceptibles de aprovechamiento: Los

contaminados con residuos peligrosos, los que por su estado no pueden ser aprovechados, los

que tengan caracteristicas de peligrosidad, los cuales se regiran por la normatividad ambiental

especial establecida para su gestion.

E ]

Dentro de las excavaciones y cortes de taludes para la cimentacion de las pilas y otras estructuras,
se implementaran sistemas de cunetas para evacuar el agua a la red de alcantarillado previo permiso
respectivo de la autoridad competente (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013)

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RS QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUrA "-v EINGEIRG

41



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.3.3 Descapote y tratamiento silvicultural

El descapote es la actividad de desmonte y limpieza del terreno natural en el area intervenida por la
obra. Incluye la remocién del rastrojo, maleza, pastos, raices y basuras, de modo que el terreno
quede limpio y su superficie resulte apta para iniciar los trabajos. Se debe clasificar el material con
el fin de reusarlo o reciclarlo.

El descapote se realizard como una actividad independiente y previa a la excavacion, de tal forma
gue se pueda clasificar la capa de material vivo (suelo organico y capa vegetal) y del material inerte
(dependiendo de las caracteristicas de la obra). Para dicha capa vegetal se destinara un area para
el almacenamiento temporal del suelo organico, con el fin de que pueda ser utilizado posteriormente
para la restauracion y/o conformacién paisajistica del proyecto en ejecucion, especificamente en la
adecuacion del patio taller.

El volumen estimado de descapote esta alrededor de 249 600m3, teniendo un espesor promedio de
60cm, el cual podra variar dependiendo de la estructura y la ubicacién de la obra a realizar.

El descapote se realizara s6lo en el area estrictamente necesaria para la construccién de la
infraestructura 1 campamento, almacén, patio talleres.

El tratamiento silvicultural comprende el desarrollo de cada una de las actividades silviculturales
(poda, plantacion, traslado o tala) a la vegetacién existente en el area de obra. Cada uno de estos
tratamientos debe estar debidamente aprobado por la Autoridad Ambiental Competente.

Dentro del desarrollo del manejo silvicultural se realizé un Inventario forestal en terreno, teniendo
como resultado 3229 individuos reportados, de los cuales se encontraron 81 especies.El Inventario
forestal se realiz6 de paramento a paramento georreferenciando el total de los individuos, incluyendo
bocacalles, parques y plazoletas emplazadas sobre los corredores viales del proyecto.

A continuacién se observa una imagen con los resultados de la abundancia de especies.

ABUNDANCIA DE ESPECIES

Eugenia

Caucho sabanero

Falso pimiento

Nombre comin Nombre Cientifico Abundancia
Caucho sabanero Ficus soatensis 475
Falso pimiento Schinus molle 211
Urapan, Fresno Fraxinus chinensis 171
Liquidambar, estoraque Liquidambar styraciflua 168
Eugenia myrtifolia 126

Urapan
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Figura 7.11 Abundancia de Especies
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

7.1.1.3.4 Implementacion del Urbanismo, espacio publico y Paisajismo

Para el proceso de implementacion del espacio publico para el proyecto Metro, se tiene previsto la
modificacion de los perfiles viales a lo largo del trazado y con ello la reconfiguracion de los anchos
de franjas de circulacién peatonal, franjas de paisajismo, mobiliario considerando en algunos casos
redes de ciclorutas y la inclusién de separadores viales con actividades ladicas que acomparien el
recorrido del proyecto. La estructuracién de estas redes se ejecuta de la siguiente forma:

- Reconfiguracién del perfil vial realizando inicialmente actividades de demolicion vy
desconfinamiento de piezas prefabricadas de losetas, adoquines, bolardos, bordillos y
sardineles, rampas y escaleras.

- Traslado de residuos a puntos de acopio autorizados.

- Replanteo de obras y espera para redefinicién de redes secas y himedas.

- Previsiones para la instalacion de sefializacion vertical

- Instalacién de estructuras de pavimentos y previsiones para la instalacion de vegetacion y
conservacion de especies.

- Instalacién de mddulos prefabricados de confinamiento.

- Instalacion de losetas y adoquines sobre franjas tipo y posteriormente franjas de ajuste a
predios.

- ldentificacién y prevision de acceso a predios conforme a las licencias de construccién de
los predios.

7.1.1.3.5 Demolicién estructuras y mobiliario

Para las actividades de demolicién de mobiliario se prevén las siguientes actividades:

- Evaluacién del estado del mobiliario.

- Desmonte de bancas, paraderos de buses, botes de basura, barandas y equipamientos de
parques como zonas de juegos infantiles, biosaludables que se afecten producto del
proyecto Metro.

A nivel de estructuras se deberan realizar las siguientes actividades para la demolicién:

- ldentificacién y evaluacién del estado de las obras existentes.

- ldentificacién de las estructuras a demoler como puentes vehiculares, puentes peatonales,
boxes, muros etc., que se afecten por la ubicacion del viaducto, por reconfiguracion del
disefio geométrico en su perfil o por el no cumplimiento de la normativa vigente.

- Luego de las actividades de clasificacion se realizan las actividades de demolicién y posterior
retiro y destino final de residuos.

- Esta actividad comprende la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones
existentes en las zonas requeridas del proyecto, y la remocion y disposicién final de los
materiales provenientes de la demolicion. Incluye, también, el retiro, cambio, restauracion o
proteccidon de las instalaciones de los servicios publicos y privados y del mobiliario ubicado
en el espacio publico que se vean afectados por las obras del proyecto, asi como el manejo,
desmontaje, traslado y el almacenamiento de estructuras existentes; la remocion de cercas
de alambre, de especies vegetales y otros obstaculos.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

- El volumen estimado de residuos por demoliciones a lo largo del trazado de la PLMB es de
283 609 m?.

7.1.1.3.6 Adecuacion de estaciones BRT i TransMilenio

La adecuacion de las estaciones de BRT consiste en la reconfiguracion de la estacién calle 26
ubicada en la NQS y las estaciones del sistema TransMilenio ubicadas sobre la Av. Caracas desde
la calle 12 hasta la calle 76.

El proceso constructivo se realiza inicialmente mediante el desmonte planificado de las estaciones
para dar inicio a la instalacion de pilas del viaducto del metro, posteriormente la construccion de la
cimentacion de la estacion BRT y finalmente la construccion del médulo funcional con
reconfiguracion por proyeccién del nuevo estudio de transito.

Desde el punto de vista hidraulico, se requiere desplazar las redes de acueducto y alcantarillado
sanitario de la zona de afectacién por la localizacion y adecuacién de las estaciones, ademas de
redefinir los puntos de escorrentia de aguas lluvias, de acuerdo con la normatividad vigente expedida
por la EAB.

7.1.1.3.7 Adecuacion intersecciones

Las actividades de adecuacion incluyen la entrega de la interseccion para el inicio de las obras, el
desarrollo de excavaciones, movimiento de tierras, cargue Yy transporte de materiales, construccion
de redes hidraulicas, sanitarias y eléctricas, conformacion de la estructura de pavimento rigido y
flexible, construccién de sardineles, conformacién de rellenos para andenes, construccion de espacio
publico, adecuacion del mobiliario urbano, construccion de estaciones, construccién de puentes
vehiculares, restitucion de puentes peatonales, demarcaciéon de vias, adecuacion de sefalizacién
vertical, obras complementarias y limpieza general del tramo construido.

Adicionalmente, se requieren cambios en los sistemas de drenaje pluvial, los cuales implican
construccion, demolicién y mantenimiento de las redes de drenaje de las vias delimitadas dentro de
la interseccion.

7.1.1.3.8 Cimentacién Pilas

El viaducto estara conformado por vanos apoyados sobre pilas con luces que van hasta los 35 m en
tramos donde se trazado sea recto, llegando a reducirse a 30 m en curvas de radio menor de 300
m.

En lugares especificos del trazado se hace necesario cruzar sobre obstaculos que requieren luces
de mayor longitud, por tanto se adoptaran soluciones continuas de dos o tres vanos que mantienen
la misma seccion transversal gran-U, lo cual generara un incremento en las cargas de las pilas
centrales. De esta manera se pueden llegar a salvar luces de 45 m con el médulo continuo de dos
vanos, y de hasta 70 m con el médulo continuo de tres vanos.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

El viaducto gran-U se soporta mediante pilas de columna circular con altura de 12,50 m
aproximadamente, acabadas en un capitel de aproximadamente la misma anchura que la base de
la seccion gran-U de apoyo del tablero. En la Figura 7.12 se presenta un esquema de la seccién
transversal tipica que tendra el viaducto a lo largo del trazado

R l S

Figura 7.12 Seccién tipica de pilas

En el proceso de seleccién del sistema de cimentacion mas adecuado para el viaducto, se
consideraron las condiciones del subsuelo de la ciudad de Bogotéa y la magnitud de las cargas que
seran trasmitidas mediante el sistema de cimentacién que se definid, el cual consiste en un arreglo
de pilotes pre-excavados.

En el contexto anterior, la evaluacién geotécnica de los pilotes conlleva a la elaboracion de abacos
de capacidad portante, los cuales presentan la capacidad de carga de pilotes en funcién de su
longitud y didmetro.

7.1.1.3.8.1 Viaducto

Se elaboraron abacos en los que se presenta la capacidad de carga del pilote contra la profundidad.
Se consideraron pilotes con diametros entre 1,5 y 2,0 m y una profundidad méxima de 75,0 m,
medidos desde la superficie del terreno.

Los abacos de disefio para pilotes pre excavados en suelo para las condiciones de analisis estatica
y dinamica en el tramo del Ramal Técnico 1. Estos pilotes alcanzan una capacidad admisible estatica
entre 3843 y 4480 kN para unas profundidades de 74,75y 63,75 m y unos diametros de 1,5y 2,0 m
respectivamente.

En los anexos de los estudios técnicos se presentan las memorias de calculo a partir de las cuales
se establecieron los dbacos de disefio. Para este caso se recomiendan 5 pilotes con un didmetro de
1,8 my 71 m de profundidad con una capacidad admisible estatica de 4417 kN.

7.1.1.3.8.2 Zonas Especiales
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

El objeto de este numeral es realizar los andlisis para los descensos de carga en la seccion de base
de pila para los apoyos del viaducto que por geometria requieren condiciones especiales de disefio.
Estas zonas se caracterizan por presentar la siguiente geometria:

Viaducto continuo de 2 vanos 45-45 m

Viaducto continuo de 3 vanos 40-60-40 m

Viaducto continuo de 3 vanos 60-100-60 m

Bajo las cargas estimadas en estas zonas, se realiza un dimensionamiento de las
fundaciones, donde se definen los siguientes aspectos:

NUmero y diametro de pilotes necesarios

0 Longitud de pilotes

O O O o°

o

En el punto de paso sobre la ALO se consideraron pilotes con diametros entre 0,7 y 1,0 m y una
profundidad maxima de 70,0 m en la pila central y en las pilas laterales pilotes con didmetros entre
1,5y 2,0 m y una profundidad maxima de 74,8 m.

7.1.1.3.9 Construccion Pilas

Se construira alrededor de 900 pilas en concreto las cuales tendran las siguientes condiciones:

1 Las pilas seran circulares de un diametro en torno a 3 m.

1 Laaltura de las pilas varia a lo largo de la linea entre 6m y 15m aproximadamente.

1  Sedisefia las dimensiones de las pilas y se indica la resistencia minima de los materiales que

la componen (acero = 420MPa y hormigén= 35MPa).

Igualmente, se calculan los capiteles de las pilas con una resistencia minima de 45MPa.

Se construiran in-situ necesitando un perimetro de intervencion equivalente a la talla del dado.

Los encofrados propuestos se apoyaran en el perimetro reservado para tal intervencion.

1  Eldrenaje de las pilas es embebido en su interior con posibilidad de mantenimiento desde el
tablero o a través del pie de pila.

E ]

Fotografia 7.6Ejemplos de construccién in situ de elementos de subestructura
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7.1.1.3.10 Montaje de viaducto

El proyecto consta de aproximadamente 24 km de via doble sobre viaducto en gran U. Esta longitud
incluye las vias principales, las vias posteriores a las estaciones Portal Américas y Calle 72, y el
ramal técnico a talleres y cocheras.

La totalidad de la linea entre estaciones discurre en viaducto.

El trazado comienza

en el Noroccidente, en la zona de talleres y cocheras (PK Origen) en el Corzo, luego contintia
por la Av. del Tintal, y sigue

por la Av. Ciudad de Villavicencio; después, gira

por la Av. 1° de Mayo y avanza hasta a la altura de la

avenida NQS, para girar al norte, cruzar sobre el

canal Fucha y girar al Este

por la Calle 8 Sur; finalmente, enlaza con la

Calle 1 hasta la

Av. Caracas en la que gira

hacia el Norte hasta el monumento Los Héroes.

=4 =48 _8_8_9_9_-9a_-92_-2
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Figura 7.13 Trazado con estaciones de la PLMB
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

A lo largo del trazado se disefian dieciséis (16) Estaciones, de las cuales la mayor parte son de tipo
intermodal, por tener conexiones con otros sistemas de transporte masivo como TransMilenio,
Estaciones de autobuses, etc. Asimismo, en todas las estaciones se producird un intercambio con
otros modos de transporte: taxis, bicicletas o buses del SITP.

El procedimiento constructivo de los tableros consiste en el montaje vano a vano mediante viga
lanzadora y dovelas prefabricadas conjugadas. Se trata de un método constructivo perfectamente
adaptado al contexto urbano de Bogotd, ya que se independiza totalmente la ejecucion de los
tableros de las actividades a nivel del suelo.

1  Se trata de un tablero en forma de gran « U » de 35m de vano y unos 10m de ancho.

1  Eltablero esta formado por dovelas de unos 2,5m de ancho y unos 10m de largo (seccion
transversal del viaducto).

1  Se trata de dovelas prefabricadas realizadas en el parque y transportadas por camiones al
sitio de montaje.

1  Se utiliza una viga lanzadora para elevar y montar las dovelas de un vano. Igualmente, se
realiza el post-tensado in-situ.

1  Seinterrumpe el tréfico bajo el vano en construccion durante unos 4 dias. Tras este tiempo, la
viga lanzadora avanza al vano siguiente y sigue con el proceso de montaje.

1  Solo se necesitaria un perimetro de construccién igual al ancho del tablero y el ancho para el
acceso del camion que transporta la dovela.

Los tramos de viga gran fAUO deben construirse
completo no es posible.

El ciclo de izada y lanzado del tramo se realiza con una viga lanzadora instalada sobre el tablero ya
construido. Las fases del ciclo de montaje de un tramo son las siguientes:

i  Se posiciona la viga lanzadora apoyada sobre la pila frontal del tramo a construir y el tramo
contiguo ya construido.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1 Las dovelas prefabricadas se suministran por tierra con remolques. Se realiza la izada dovela
por dovela con ayuda de un guinche instalado en la viga lanzadora y se cuelgan sucesivamente
a las barras atirantadas sujetas a la viga lanzadora.

1  Encaso de que los camiones remolque no puedan acceder bajo la viga lanzadora, el suministro
de dovelas también puede realizarse a través de los tramos de viaducto ya construidos,
mediante una gria elefantes o algun dispositivo de transporte equivalente que circulen sobre
neum8ticos o rieles por | a losa inferior de | a viga

1  Posteriormente se aplica un adhesivo epoxico entre dovelas. Para mantenerlas fijas, se aplica
una compresion uniforme tensando unos cables o barras temporales.

1  Se realiza el primer enhebrado de cables de pos-tensado y la primera fase de tensado para la
carga de peso propio.

1 El tramo completo se apoya sobre las columnas y se descuelgan las dovelas de la viga
lanzadora transfiriendo asi las cargas a la subestructura.

1 Parafinalizar el ciclo de montaje se realiza el enhebrado de los cables restantes y la segunda
fase de pos-tensado del tramo. La viga lanzadora se avanza hacia el tramo siguiente para
recomenzar el ciclo.

Se estima que la velocidad de montaje de un tramo completo puede variar de 3 a 5 dias
aproximadamente. (Fotografia 7.8jError! No se encuentra el origen de la referencia. yFotografia
7.9).

Fotografia 7.8Viga lanzadora para viaducto en Fotografia 7.91zado de dovelas mediante
"U" del metro de Ho Chi Minh viga lanzadora (metro de Delhi)

En los croquis que se muestran a continuacién se esquematiza el procedimiento de montaje
mediante viga lanzadora:
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Figura 7.14 Procedimiento de montaje con viga lanzadora
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Figura 7.15 Fases de montaje de tramo de viaducto elevado estandar gran "U"
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.3.11 Prefabricaciéon Dovelas

Asociado a la adecuacién del patio taller, se contempla la actividad especifica de prefabricacion de
dovelas. Estas dovelas tienen las siguientes caracteristicas:

1 Las dovelas en forma de AUO son realizadas
camiones al sitio de montaje de tableros.

1 Las dovelas se realizan con unos bancos cortos y unos bancos largos en el parque. Estas son
acopiadas en el parque hasta su traslado al sitio de construccion.

Las dovelas que componen los tramos de viaducto elevado se fabrican y almacenan hasta su
traslado a la obra en un parque de prefabricacion.

La prefabricacion se lleva a cabo por el sistema de dovelas conjugadas. Esto consiste en colar cada
dovela utilizando como molde de la cara de junta la dovela anteriormente colada.

Las lineas de produccion de dovelas estdn compuestas por los bancos de fabricacién y las zonas de
acopio, que se extienden detrds. Normalmente son necesarios tres tipos de bancos:

1  Banco corto para dovelas de pila;
Al Banco corto para vanos en curva;
T Banco largo para vanos rectos.

La célula de prefabricacion es el elemento principal de un banco de fabricacion. Se trata del molde
para la fabricacion de las dovelas.

La primera dovela que hay que ejecutar es una de las dovelas de pila, cuyo colado se realiza en un
molde distinto al de las dovelas estandar, ya que la geometria de la seccién es ligeramente diferente.
Ademas, en el molde de la dovela de pila existe un encofrado para la cara dorsal, ya que al no existir
dovela anterior a la de pila para hacerla conjugada en banco corto, hay que realizarla contra un
encofrado.

A partir de la, primera dovela de pila se fabrican conjugadas el resto de dovelas estandar que forman
un vano. As 2 | por ejempl o, l a cara front alldedae
dovela An+10.

La célula de prefabricacion de las dovelas estandar consiste en un encofrado al que le falta la cara
dorsal, y con una mascara en la cara frontal. La dovela se cuela contra la dovela conjugada
precedente, para garantizar un perfecto acople entre las mismas en el montaje, mediante un juego
de llaves de corte en las caras que conforman la junta.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Dovela

conjugada

Fotografia 7.10 Banco largo

Al principio del banco de fabricacion se encuentra ubicada un area de preparacion de ferralla, donde
se pre monta la jaula de ferralla con los algunos ductos y los anclajes de los cables de pos tensado.

Tras el colado de la dovela, se ha de aplicar un curado apropiado a la dovela; primero un curado al
vapor en la misma célula de prefabricacion, seguido de un curado humedo en la zona de acopio.

El ciclo de fabricacién de una dovela se puede estimar en dos dias para las dovelas de pila, y en un
dia para las dovelas estandar.

Casting direction

Long line

Figura 7.16 Secuencia de fabricacion de dovelas conjugadas (banco largo)

En el lado opuesto de la célula de prefabricacién, se extiende la zona de acopio de las dovelas,
normalmente al aire libre. Las dovelas son llevadas a la zona de acopio mediante el pértico gria
sobre rieles desde la zona de curado detras de la célula de prefabricacion.
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Las dovelas se pueden almacenar en uno o dos pisos. El acopio a doble nivel permite ganar espacio
y reducir el area total del parque de prefabricacién, ya que las dovelas han de permanecer un periodo
aproximado de dos meses en el parque antes de ser transportadas a obra para montaje.

Fotografia 7.12Zona de acopio en parque de Fotografia 7.13Doble acopio de dovelas en
prefabricacion (Linea 4 metro Santiago de Chile) parque de prefabricacién para metro de
Dubai

7.1.1.3.12 Transporte de materiales y dovelas

El transporte de las dovelas a obra se realiza mediante camiones equipados con remolque hidraulico
de cama baja. El peso de las dovelas puede variar de 45 ton para una dovela tipo de vano estandar,
hasta las 60 ton para las dovelas de pila.

Una vez en obra, las dovelas se almacenan provisionalmente a nivel del suelo en cada vano
correspondiente a la espera de que sean izadas por la viga lanzadora para montaje del tablero. En
el caso de que el suministro de dovelas se haga por el tablero, éstas se llevan a un punto de la traza
en el que se puedan acopiar, y de ahi son izadas mediante una gria al tablero donde un portico gria
o dispositivo similar las lleva hasta el frente de trabajo donde se encuentre la viga lanzadora.
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Fotografia 7.14Transporte de dovelas del  Fotografia 7.15Acopio de dovelas en obra previo a

parque a obra mediante camion - montaje con viga lanzadora
remolque

7.1.1.3.13 Construccién de las Estaciones Metro

Se proyectan un total de 15 estaciones, de las cuales 11 son de tipo intermodal o especial, por tener
conexiones con otros sistemas de transporte como TransMilenio. Las estaciones se han disefiado
para que sean funcionales, de facil uso y comprension, espaciosas y luminosas, sostenibles
ambientalmente y con un minimo consumo energético. Disponen de un sistema de ventilacion
natural, sin aporte térmico. Los materiales son de alta durabilidad, bajo mantenimiento y anti
vandalicos. Todas las estaciones son totalmente accesibles y adaptadas para las personas con
movilidad reducida (PMR), disponen de escaleras peatonales, escaleras mecanicas de subida y
bajada y ascensores.

La estacion de metro se compone de dos partes principales: los mddulos de accesos laterales y el
cuerpo central. Los mddulos de accesos laterales se realizan en los edificios aledafios generalmente
en ambos lados de la via dependiendo de la estacion. El cuerpo central de la estacion esta formado
principalmente por el viaducto, los andenes y la cubierta. Los accesos y el cuerpo central de la
estacion se encuentran unidos por distintas pasarelas.

-

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

CON
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1  Construccion del cuerpo central:

- En primer lugar, se realizaran los cimientos de la parte central de la estacion, las pilas y los
capiteles.

- En segundo lugar se montaran |l as dovel as
siguiendo el proceso de montaje de tablero descrito anteriormente.

- Después, se colocaran las vigas que conforman los andenes mediante grias.

- Por Ultimo, se realizara la cubierta y las pasarelas.

Figura 7.17 Esquema cuerpo central
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

La construccién del cuerpo central de la estacién es paralela a la realizacion de los mdodulos de
acceso. La realizacién de las distintas pasarelas esta condicionada a la construccion tantos de los
modulos como del cuerpo central.

Desde el punto de vista hidraulico, para la actividad especifica de la construccion de las estaciones
metro, se requiere desplazar las redes de acueducto y alcantarillado sanitario de la zona de
afectacion por la localizacion de las estaciones y garantizar las conexiones de servicios publicos de
acueducto y alcantarillado sanitario.

CON
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7.1.1.3.14 Construccién de edificios laterales de acceso

Las zonas técnicas de los edificios laterales son los espacios en los que se coloca el equipamiento
necesario para alimentar los servicios de las estaciones y para el funcionamiento de algunos
recursos de la linea de metro.

Las caracteristicas de cada local asi como su dimensionamiento son directamente definidas por las
necesidades de los equipamientos que contengan, llevado a cabo en un estudio técnico completo
de cada sistema.

Los locales técnicos se pueden dividir en dos categorias principales: los locales de sistemas
ferroviarios y los locales de sistemas del edificio.

Los locales de sistemas ferroviarios incluyen todos los locales necesarios al funcionamiento de la
linea de metro que deben de ser albergados en las estaciones. Algunos de estos locales son
necesarios Unicamente en estaciones seleccionadas.

Los locales de sistemas del edificio incluyen los locales eléctricos, la fontaneria y la climatizacion.
Estos locales estan estrechamente ligados al disefio de las estaciones, asi que pueden variar de una
tipologia a otra. Asimismo, algunos de estos locales como los relativos a la climatizacién pueden
variar segun los locales técnicos del sistema ferroviarios que sean necesarios.

Los locales que se integran en las son los siguientes:

1  Sistemas Ferroviarios
- Grupo de Traccién (Suministro de Potencia de Traccién)
- Centro de Transformacién (Puesto de traccion/seccionamiento)
- Local de sistema de Conduccién Automatica
- Local de equipos de telecomunicacion de la estacién / corriente débil
- Local equipamiento de boleteria
- Almacén para el mantenimiento
- Gas para extinguir incendios en locales técnicos

1  Sistemas del Edificio
- Local eléctrico de medio voltaje
- Puesto de alumbrado y fuerza
- Almacén para equipo eléctrico
- Local de equipo electromecanico
- Ventilacién
- Planta de refrigeracion para la climatizacion
- Suministro de agua
- Tanque del sistema de extincién de incendios
- Local de bombas para los rociadores del sistema de extincién de incendios
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En las estaciones se externalizan los cuartos técnicos fuera del cuerpo de la estacion, dentro de
edificios laterales de acceso.

Figura 7.18 Esquema edificio lateral de acceso
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

7.1.1.3.15 Construccion de Patios y Talleres

Se ha previsto un complejo unificado que agrupa los talleres y las cocheras de estacionamiento del
material rodante de la linea, con objeto de dar servicio de la forma mas funcional al mantenimiento
de los coches, los vehiculos auxiliares de mantenimiento, y a la propia infraestructura de la linea.

Atendiendo a criterios técnicos, socio-econdmicos, ambientales, etc., el patio taller esta ubicado en
el predio del Corzo, al oeste de Bogota y de la linea, y su superficie es del orden de 32 ha.

Para acceder hasta dicha ubicacién desde la estacion ubicada en el extremo oeste de la linea, Portal
de las Américas, ha sido necesario proyectar un ramal técnico de 3,5 km de longitud, que discurre
en su Ultimo tramo paralelo a la Avenida Longitudinal de Occidente (ALO).

El dimensionamiento del complejo se ha realizado a partir del nUmero de vehiculos que componen
la flota de material rodante, teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos, necesidades y
condicionantes:

1 Necesidades de espacio de estacionamiento (cocheras)
- Flota prevista en fase inicial: 23 trenes
- Flota prevista en fase 2030: 29 trenes
- Flota prevista en fase finalista: 64 trenes

Las posiciones de estacionamiento se definen en las cocheras y en las estaciones terminales.
Cuando la flota en operaciébn no pueda aparcar en su totalidad en estas posiciones de
estacionamiento, sera posible aparcar los trenes en los andenes de algunas estaciones.
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La maquina de lavado se ubica junto a las cocheras y sera construida en la etapa 1. Los trenes
pasaran automaticamente por ella para realizar una limpieza profunda segin la configuracién del
programa de operacion.

&h

ol e e ———|

Figura 7.19 Esquema de configuracién de patio taller

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1  Equipamiento necesario para el mantenimiento de material rodante: lavadero de trenes, cabinas
de pintado, equipo de medicidn de parametros de rodadura, equipamiento de soplado y lavado
de bajos, equipo de torneado de ruedas, equipos de mantenimiento de bogies, equipos de
mantenimiento de componentes del tren, etc.

1 Necesidades de espacios administrativos y de servicios a los talleres: oficinas, aulas de
formacién, PCC de respaldo, cuartos técnicos, aseos y vestuarios, servicios médicos, zonas de
almacenamiento, laboratorios de electrénica, cuartos de baterias, etc.

Los talleres y cocheras se componen de varias zonas distintas con diferentes colocaciones de via.

Las 2 filas de riel que constituyen una via seran posicionadas con un ancho nominal de 1435 mm
medido a 14 mm por debajo del plano de rodadura. En las curvas, un sobre ancho de los rieles se
colocara con el fin de mejorar la inscripcién del bogi.

Con el fin de conservar el mismo tipo de contacto riel/rueda y limitar el suministro de rieles de
transicién entre rieles verticales y rieles inclinados, las vias en los talleres serdn colocadas con rieles
inclinados al 1/20, con la excepcién de las vias siguientes:

1 Viadel torno en foso,
1  Via sobre pilarillos.

CON
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Desde un punto de vista de la via férrea, se propone una via sobre concreto para el haz de vias por
las razones principales siguientes:

1  Mantenimiento reducido al minimo,

1  Mismas herramientas de colocacion que la via en linea, lo que permite realizar economias de
escala,

1  Mismos sistemas de fijacion de los rieles y del tercer riel, lo que facilita el caracter intercambiable
de los componentes entre linea y talleres y cocheras, la gestion de las existencias de piezas de
recambio y las economias de escala para el abastecimiento de estos componentes,

1  Mantenimiento de la via en las curvas, el trazado de las vias en los talleres y cocheras que
presenta numerosas curvas con valores débiles de radios, lo que puede provocar problematicas
de pandeo de la via en colocacién balasto.

En un inicio, se construira la cochera para la flota prevista en 2030. Luego, se prevé una ampliacion
del edificio de cocheras en su lateral noroeste, aumentando la capacidad del nUmero de vias para la
flota de 2050.

Para la actividad especifica de la construccion de los de Patios y Talleres, se requiere desplazar las
redes de acueducto y alcantarillado sanitario de la zona de afectacion por la localizaciéon y
adecuacion de edificios de Patios y Talleres ademas de garantizar las conexiones de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado sanitario.

7.1.1.3.16 Traslado de redes secundarias de servicios publicos

Como parte del Proyecto se incluye el traslado de redes secundarias existentes que se veran
afectadas por la infraestructura del proyecto o su construcciébn. Para las redes de
telecomunicaciones, sera necesario entonces la demolicién y construccién de ductos subterraneos
y cajas en andenes y via que serdn afectadas por el proyecto, asi como el traslado o la reposicion
de postes de redes de cables aéreos.

Las redes de telecomunicaciones que presentan interferencia son las de los operadores EPM,
Movistar y ETB, puesto que son los operadores que cuentan con infraestructura propia, en este caso
infraestructura entendida como ductos subterraneos y cajas por donde se llevan los cables, asi como
postes exclusivos.

Para la red secundaria de gas natural se debe realizar el proceso constructivo de acuerdo con la
norma técnica de Gas Natural NT-030-COL Parte 0 y Parte 1.

Dentro de esta norma se especifican las consideraciones técnicas y constructivas de la instalacién
de las tuberias.

El proceso constructivo para este tipo de redes hace referencia esencialmente a las excavaciones
de las zanjas de dimensiones determinadas de acuerdo con el didmetro de la tuberia. Las
mencionadas zanjas, permiten enterrar el sistema de tuberias bajo andenes, zonas verdes, vias
peatonales y/o vehiculares, incluyendo obras de proteccién que aseguren la integridad de la tuberia,
cumpliendo por los requisitos exigidos por el distrito, acatando las recomendaciones existentes sobre
reposicion de vias y andenes, minimizando la afectacion del espacio publico y otros servicios
publicos.
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Sutraslado se llevaréa a cabo realizando primero una remocion y luego una reinstalacion del cableado
de las redes. Durante la remocion deberéan realizarse actividades de recuperacion de cable existente,
excavacion, traslado de escombros y disposicion final de los mismos. Para la reinstalacion se haran
las excavaciones correspondientes para la construccion de los nuevos ductos y cajas de paso y
posteriormente el halado de cable recuperado para su instalacién final.

El traslado de la infraestructura implica:

Emision de particulas de polvo al ambiente y generacion de lodos alrededor de las excavaciones
Generacion de residuos de material de la excavacion

Residuos de las excavaciones y residuos de material de empaque

Ruido en la ejecucién de las excavaciones y construccion de la infraestructura

Interrupciones al trafico peatonal y vehicular puntuales en los sitios de la intervencién
Interrupciones momentaneas del servicio a usuarios particulares

Peligros de la excavacion, tanto para quienes trabajan en la obra, como para peatones.

E R EEE E]

Los trabajos de traslado de redes secundarias se realizaran posterior al programa TAR (Traslado
anticipado de redes), actividad a desarrollar de forma anticipada en la etapa de pre-construccién del
proyecto.

En esta actividad se ejecutaran los traslados de las tuberias de servicios publicos de agua potable,
redes de alcantarillado sanitario y pluviales correspondientes a las redes catalogadas como
secundarias, es decir en el sistema de agua potable a diametros de tuberias menores a 8 pulgadas
de manera general.

7.1.1.3.17 Suministro y montaje superestructura via

La via de un metro con rodadura férrea esta constituida de 2 rieles Vignole que permiten asegurar la
rodadura y el guiado de los trenes. Los rieles permiten también la circulacién de las corrientes
eléctricas de traccién de retorno.

Las vias estdn compuestas de tramos de rieles de longitud nominal 18 m. Estos rieles suministrados
en sitio serdn ensamblados por soldadura para constituir rieles largos soldados (RLS).

Los rieles seran de perfil 54E1 conformes a la norma NF EN 13674-1 y de clase de acero:

T R260:
- En I as v2as principales y ramal t®cnico
- En las vias de los talleres,
9 R350 HT:
- En las vias principales, en curva R < 500 m.
IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RIS QQ

SOCIALES REV. 4, 04-06-2019

Y FINGETEC
ETPLMB-ETlg-LlG7-|TE-|-0001_R4 qut rn Y E\‘JGFP\I'?DSGDP\SII TORES

61

e

n

al



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

48.4

159

75.13

| '
>
ocd
2
<)
=1
>
30.2

| &7 ¢

Figura 7.20 Perfil de riel 54E1 T extracto norma NF EN 13674-1

La procedencia de todos los rieles serd de un sélo fabricante y producidos segun el proceso de
colada continua.

La fecha de laminado de los rieles ser& posterior a la fecha de notificacion del contrato VF.
Los rieles seran suministrados con los dos extremos no perforados.

En talleres y cocheras, la transicion entre la via con riel sin inclinar y la via con riel inclinado seréa
asegurada por rieles de transicion de 12 m del mismo perfil 54E1 y dureza del acero R260 que los
rieles contiguos. Estos rieles de transicién se deben realizar en fabrica mediante la soldadura de dos
barras de 6m. Tales soldaduras no podran estar implantadas en curva de R < 700m.

7.1.1.3.17.1 Suministro, almacenamiento y manejo

Se protegeran todos los rieles contra corrosion durante el transporte y el almacenamiento. La
proteccion se realizara tratando todas las superficies con un material aprobado y capaz de prevenir
una corrosion durante un minimo de 18 meses para el embarque, transporte y almacenamiento.
Antes de pintar, se quitaran la herrumbre y particulas extrafias de los rieles. Los rieles que hayan
sufrido una corrosion que pueda dar lugar a fallos prematuros en el servicio, seran rechazados.

La disposicion del area de almacenamiento y métodos de estibamiento de rieles se someteran a la
aprobacion del Cliente.

Los rieles dafiados durante el suministro, almacenamiento o manejo serdn reemplazados por cuenta
del Contratista.
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Los carriles seran transportados en contenedores cubiertos y entregados en capas planas apilados
sobre el patin, aislados del suelo y aislados entre ellos por elementos de madera espaciados de 4m
maximo.

Los rieles a suministrarse deberan ser de las caracteristicas sefialadas en el proyecto, y deberan ser
cargados, transportados y almacenados por el contratista hasta el momento de su instalacién.

Para el manejo de estos elementos, se deberan utilizar el personal, los equipos y herramientas
adecuadas, a fin de no causar dafos al material suministrado. El Contratista VF presentara para su
aprobacion al Cliente o a su representante el procedimiento de la descripcion de los métodos de
manipulacién y almacenamiento de rieles.

7.1.1.3.17.2 Soldaduras

7.1.1.3.17.2.1 Especificaciones funcionales

Para minimizar las operaciones de mantenimiento, mejorar la comodidad y reducir el deterioro de la
via y de las ruedas del MR, los rieles de 18,0 m seran ensamblados en la obra para constituir los
rieles largos soldados (RLS). En la construccién de un RLS, la longitud minima de cupén de riel
incorporado al RLS debe ser de 12 m para las vias principales y 6 m para las vias en talleres y
cocheras.

Los aparatos de via seran incorporados al LRS.

7.1.1.3.17.2.2 Especificaciones técnicas

7.1.1.3.17.2.2.1 Caracteristicas generales

Los rieles para toda la linea, salvo en los limites de la zona de cambio de vias, seran soldados en
cadenas continuas empleando, o bien el proceso eléctrico de soldadura por chisporroteo con una
magquina colocada encima de las vias que sera capaz de ajustar las cabezas del riel en las soldaduras
individuales, o bien por proceso aluminotérmico de soldadura. Soldar eléctricamente en barras de
100 m de longitud minimo antes de colocar los rieles, que posteriormente seran soldados aluminio
térmicamente o eléctricamente.

Si las soldaduras se realizan in situ por aluminotermia, todas las actividades, incluidas la soldadura,
las pruebas de calificacién, la calificacion de la soldadura y las pruebas de aceptacion de la
soldadura, deberan cumplir las normas europeas EN 14730-1 y EN 14730-2.

Si la soldadura se lleva a cabo in situ por chisporroteo todas las actividades, incluyendo la soldadura,
las pruebas de calificacion, la calificacién de la soldadura y las pruebas de aceptacion de la soldadura
deberan cumplir con la norma europea EN 14587.

Los rieles que se encuentren dentro de los limites de la zona de cambio de via se soldaran
empleando un proceso térmico de soldadura aceptado.
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Todas las soldaduras deben estar marcadas en la cabeza del riel. Se debe especificar el nombre del
soldador, el mes y afio de realizacién de la soldadura.

7.1.1.3.17.2.2.2 Ejecucion

En cuanto sea posible, las soldaduras se localizaran, aproximadamente, en el centro entre los
soportes de los rieles. La distancia minima de la soldadura desde la extremo del soporte del riel mas
proximo sera de 100mm. Para conseguirlo, la distancia de los sistemas de fijacion de rieles podra
ajustarse localmente en +20mm a lo largo de diez asientos consecutivos, en cada lado de la
soldadura.

Durante los trabajos de soldadura, cada tres horas se registraran las temperaturas de los rieles y del
aire.

7.1.1.3.17.2.2.3 Liberacion de esfuerzos del RLS

La metodologia de liberacion de esfuerzos del LRS se adaptara al rango de temperaturas local para
la definicién de la temperatura de referencia, de tensién nula en el riel. Cuando se finalice cada
seccién de la Via Férrea, se soltaran los rieles y se volvera a fijarlos, con el fin de compensar los
esfuerzos longitudinales. El proceso de soltar y fijar de los rieles se solapara con la seccion
precedente en no menos de 20m. Al principio y al final del proceso, se registraran las temperaturas
de los rieles y del medio.

7.1.1.3.18 Construccion del puesto central de control

El Puesto Central de Control es el centro neuralgico del conjunto de la linea. Este tiene como objetivo
principal garantizar el funcionamiento seguro, fiable y eficaz de la linea y proveer una oferta de
transporte que cumpla con los horarios predefinidos.

El PCC funciona las 24 horas del dia todos los dias del afio, durante el servicio comercial y durante
la circulacién de los trenes de mantenimiento por la noche.

Se ha previsto un Puesto Central de Control (PCC), ubicado junto a la Estacién Calle 26, cuyo
objetivo es conseguir de manera centralizada la supervisién y gestion remota de todos los sistemas
de la PLMB.

La gestidn integral conlleva las funciones de control, regulacién y supervision del trafico, seguridad
de la linea, informacion y atencion al viajero, control y monitorizacion de instalaciones, gestion y
explotacion de la linea, gestion de incidencias y emergencias, control de las instalaciones y de la
energia.
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Figura 7.21 Esquema PCC
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

El personal del PCC controla y supervisa continuamente los movimientos de los trenes y gestiona la
alimentacion en energia de traccion. Esta en contacto con la direccién, el proveedor de energia
eléctrica y cuando es necesario, se pone en contacto con los servicios de urgencia (policia,
bomber os, ambul anci asé) .

Asimismo, el PCC esta disefiado para controlar y supervisar el sistema de sefalizacion. Esta
encargado también de la gestién de los sistemas de comunicacion, necesarios para la operacién de
manera segura de la linea.

En caso de interrupciones, el objetivo principal del personal de PCC es el de gestionar los incidentes
y evitar su propagacioén, teniendo siempre como prioridad la seguridad de los pasajeros y del
personal. Luego, trabajaran para restablecer la operacion normal de la linea en el plazo mas corto
posible.

Todos los sistemas del PCC estaran protegidos antes las consecuencias de un fallo en la
alimentacion eléctrica. Las pérdidas de potencia o cambios en la fuente de alimentacion, no deberan
generar la pérdida de seguridad del sistema de sefializacion.

El acceso al PCC debe estar restringido al personal autorizado.

Para la actividad especifica de la construccion del puesto central de control, se requiere desplazar
las redes de acueducto y alcantarillado sanitario de la zona de afectacién por la localizacién y
adecuacion del puesto central de control, ademas de garantizar las conexiones de servicios publicos
de acueducto y alcantarillado sanitario.

7.1.1.3.19 Sistema de alimentacién eléctrica

El sistema Metro es 100% eléctrico, la energia se toma de las lineas de CODENSA 115 kV a través
de 3 Subestaciones Eléctricas Receptoras (SER), situadas a Chicala, Calle 1 y Calle 67. Las SER
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transforman la energia de 115kV a 34,5 kV para alimentar los dos anillos de distribucion de energia
de traccion (SET) e instalaciones de estaciones (CTs).

Cada SER incluye un solo transformador para alimentar los distintos anillos de energia.

La demanda de energia del material rodante es satisfecha a través de subestaciones de traccién
instaladas en las propias estaciones de viajeros. Todas las subestaciones de traccion y todos los
equipos instalados en las estaciones de viajeros estaran alimentados desde los dos anillos de
distribucion de traccion.

Las SET son situadas en estaciones de pasajeros. Las excepciones sélo se pueden hacer cuando
se han comprobado que no existen otras soluciones (Por ejemplo: cables de alimentacién adicional
a largo de la via).

Todos los equipos instalados en las estaciones de viajeros son alimentados desde el anillo de
instalaciones. En cada una de las estaciones existen dos centros de transformacion redundantes. La
catenaria empleada en la parte de tunel es de perfil de aluminio rigido (catenaria rigida) con hilo de
contacto de cobre insertado en su parte inferior para suministro de energia al pantografo del tren,
mientras que la catenaria tanto del ramal de conexion como en las Cocheras y Talleres sera poligonal
flexible.

Los cables de traccién permiten conectar los grupos al tercer riel y el riel de rodamiento a los grupos.

El tercer riel, lo cual compone el conductor positivo de linea, esta una interfaz entre el sistema de
traccion y los trenes.

Las caracteristicas principales de concepcion de la red de alimentacion eléctrica consideradas para
los estudios son las siguientes:

1  Alimentacion traccion : tercer riel 750 V CC
1  Retorno traccién : Por los rieles de rodadura

Las principales interfaces entre la via férrea y la energia conciernen:

La concepcién del tercer riel,
La concepcién de circuito de retorno de traccion,
La concepcién del dispositivo de puesta a tierra,
Los puntos de conexion de los cable de alimentacion traccién y del retorno de traccién,
Los seccionamientos eléctricos (cantonamiento).
Sistema de alimentacion eléctrica :
Las celdas 34,5kV seran de tipo resistente al arco interno.
Las celdas seran con corte dentro del SF6 o dentro del vacio
Los transformadores auxiliares seran de tipo seco moldeado.
Los transformadores de traccién de SET seran de tipo seco moldeado:
- Con medicion de las temperaturas de todos los devanados y del nicleo por medio de
sensores tipo APT1000
- Con descargas parciales muy bajas ( segin norma)
- Con cambiadores de tomas manuales (-5%; -2,5%, 0, 2,5%, 5%)
- Con devanados de aluminio solamente

=4 =4 -4 48 8 8 _a 2 9 -2
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- Con certificado de las pruebas Fuego Entorno Temperatura efectuadas dentro de un
laboratorio.

1  Un conjunto Transformador de traccion, Rectificador y disyuntor ultra-rapido sera sometido,
dentro de un laboratorio a una prueba de corto-circuito con tension real de 34,5 kV. Estos
equipos no deberan sufrir ningln dafio. Esta prueba sera efectuada antes de la primera llegada
del primer equipo en el sitio.
1 Los cables de 34,5kV seran de Aluminio (salvo excepcion debidamente justificado por parte del
Contratista).
T Los cables del sistema de tierra ser8n de Cobre (po
de Nickel Cadmio.
1 Alta tension:

- Las celdas de 34,5 kV sera de tipo resistente al arco interno.
- Las celdas seran con corte dentro del SF6 o dentro del vacio.
- Los transformadores auxiliares seran de tipo seco.

1 Los transformadores de potencia de SER sera:

- de tipo ACol umnao;

- Estrella (primario)-Estrella(secundario) 1 delta (terciario);

- Con regulador de tap(s) automatico;

- Con Conservador;

- Con Buchholtz y sensores de temperaturas;

- Con 2 vélvulas (como minimo) de seguridad;

- Con dispositGebocon fASilica

- Con dispositivo antisismico de blocaje de las ruedas;

- ONAN-ONAF con dispositivo de activacién de los ventiladores segun la carga.

1 Los cables de 34,5 kV seran de Aluminio (salvo excepcién debidamente justificado por parte

del Contratista).

Los cables del sistema de tierra ser8n de Cobre y p
Las baterias seran de Nickel Cadmio.

= =

7.1.1.3.20 Sefalizacion y Control de Trenes

El sistema de sefalizacién y control de trenes previsto serd un CBTC. Dispondra del equipamiento
necesario para poder llevar a cabo el establecimiento de modos degradados en la explotacién de la
linea. Este equipamiento lo constituye la instalacion de circuitos de via y sefiales laterales.

El sistema permitira la supervisién de todo el conjunto simultaneamente por parte de los operadores
de trafico situados en PCC y en el Puesto de Control de Respaldo.

El sistema serd intrinsecamente seguro, con un nivel de seguridad SIL 4, garantizando la seguridad
continua tanto de los viajeros, como del propio personal de explotacion y circulaciéon sincronizada
con el cierre de las puertas del vehiculo, cuando éste abandona la estacion para seguir su recorrido.
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El sistema de sefalizacion y control de trenes considerara las siguientes caracteristicas principales:

1

Tendra en cuenta los requisitos de operacién en situaciones normales, situaciones degradadas
en la operacion, asi como en la definicion de servicios parciales, el cierre de estaciones, la
definicién de servicios en via Unica, etc.

Debera permitir un intervalo de operacion de 110 segundos, por lo tanto el esquema de vias y
todas las instalaciones inherentes a la operacion del sistema deberan estar disefiadas y
dimensionadas para permitir este intervalo.

Dispondra del equipamiento necesario para poder llevar a cabo el establecimiento de modos
degradados en la explotacion de la linea. Este equipamiento lo constituye la instalacion de
circuitos de via y sefiales laterales. Adicionalmente, existe también un sistema ATP de respaldo.
Permitird la supervision de todo el conjunto simultdneamente por parte de los operadores de
trafico situados en el Puesto de Control Centralizado (PCC) y en el Puesto de Control de
Respaldo.

Seré intrinsecamente seguro, con un nivel de seguridad SIL 4, garantizando la seguridad
continua tanto de los viajeros, como del propio personal de explotacién y circulacion.

Las caracteristicas principales consideradas para los estudios son las siguientes:

E R I EEE ]

Modo nominal : CBTC

Deteccion secundaria : Contadores de ejes

Aparatos de via i velocidad méxima en via desviada, Linea y Ramal técnico : 40 km/h
Aparatos de via i velocidad méxima en via desviada, Talleres y Cocheras : 30 km/h
Velocidad a considerar en topes de via, Linea y Ramal técnico : 15 km/h

Velocidad a considerar en topes de via, Talleres y Cocheras : 5 km/h

Dentro del sistema de sefializacién y control de trenes se dispondra de una serie de equipamiento
presente en campo. Este equipamiento sera:

E R EEE]

Sefales

Accionamientos eléctricos
Cuentaejes

Balizas

Base radio CBTC y antenas
Puertas de andén

Todo el equipamiento correspondiente al sistema de sefializacion y control de trenes quedara
interconectado mediante la red de comunicaciones de sefalizacion y el sistema radio CBTC
(comunicacién Tren i Tierra).

El principio basico de operacion del sistema CBTC se basa en el seguimiento y control de los trenes
a través de un sistema de comunicaciones radio para el sistema CBTC, permitiendo la ubicacién
exacta de los trenes.

En funcién de la localizacion de cada tren y las condiciones de la via, el controlador de zona (ZC),
asignara a cada uno de los trenes situados en su area de influencia el limite de movimiento
autorizado, que correspondera con el punto de la via que limita el tramo de via que quedara
reservado, en exclusiva y en cada momento, para cada uno de ellos desde su parte trasera hacia
adelante, en el sentido de la marcha del tren y por la ruta establecida hasta dicho punto. El limite de
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movimiento autorizado determinara el extremo del movimiento autorizado que sera comunicado a
cada equipo de material embarcado.

La instalacion de los equipos en la etapa de construccién cumplira lo siguiente:

Los planos tipo y galibos de instalacion proporcionados por Metro de Bogota;

Los planos de ubicacion de equipo en locales técnicos y de operacion;

Los programas y directrices sefialados por Metro de Bogota;

Los reglamentos de construccion para la ciudad de Bogota;

Durante el montaje, Metro de Bogotd, o su representante podra verificar en todo momento que
la instalacién de los equipos se ejecute respetando:

Las prescripciones y compromisos estipulados en la presente especificacion;

Los métodos aprobados (para evitar el error humano y tener una instalacion homogénea).

=a =4 —a 8 9

=a —a

Se considerara el equipo y maquinarias necesarias y suficientes para llevar a cabo los montajes e
instalaciones, contando con el personal necesario y calificado para su ejecucion.

Esta etapa es la mas critica para la coordinacién general del proyecto, las zonas de intervencion de
los Contratistas estdn normalmente compartidas entre ellos, pero para permitir las fluctuaciones
normales de realizacion de cada uno, se podra compartir zonas entre varios Contratistas.

Durante esta fase del proyecto, se realizard los complementos de pruebas y ajustes necesarios para
el buen funcionamiento de su sistema instalado con los demas sistemas, de acuerdo con la puesta
a disposicién de las infraestructuras en linea y del material rodante conforme al programa general
de realizacion del proyecto.

7.1.1.3.20.1 ldentificacién de los equipos y cables

Todos los equipos tendran una placa de identificacion aprobado por Metro de Bogotd, que incluya,
en idioma espafiol, las caracteristicas esenciales del equipo de acuerdo con los requisitos de la
norma bajo la cual éste fue fabricado.

Todos los equipos, aparatos, gabinetes y sus componentes, conductores, cables, relés, cajas de
bornes, estaran identificados por un codigo que les asignara una identificacion individual y especifica
de su funcioén. Estas identificaciones deberan ser idénticas a las dadas en los esquemas de principio
y de cableado establecidos por el Contratista. Una muestra del material ya grabado y una nota
indicando la forma de fijacion en cada caso sera presentada para la aprobacién de Metro de Bogota.

Todo conductor serd identificado en sus dos extremos por marcas de lectura facil, situados sobre un
soporte practico y de conservacién garantizada en el tiempo.

La identificacion de los cables seguira la siguiente regla:

1. La identificacion de los cables ser& de tipo direccional para todos los enlaces entre gabinetes
y cajas;

2. Una identificacién cada 50 metros para los cables en viaducto;

3. Una identificacién cada 20 metros para los cables en estacion;

4. A cada cambio de soporte de cable o de direccion;

5. A la salida de cada andén;
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6. De cada lado de una pared atravesada.

Las etiquetas de los cables serdn de material de polipropileno o similar aprobado y se ubicaran en
cada cable que ingrese a una sala de equipos, agujero, boca de inspeccién o dispositivo al costado
de la via. La etiqueta sera de tipo envoltura sujetado alrededor del cuello del cable.

Las etiquetas para identificar conductores individuales seran tipo manga o tipo broche. Las etiquetas
para identificar componentes de sistema individuales seran un tipo de plastico plano.

7.1.1.3.21 Sistema de comunicaciones

La PLMB dispondra de todos los sistemas de comunicaciones necesarios los cuales se describen a
continuacion:

7.1.1.3.21.1 Billetaje

La venta de boletos se realiza Gnicamente por medio de dispensadores automaticos. No es necesario
entonces integrar taquillas en las estaciones. Sin embargo se ha establecido que es necesario contar
con una persona en la estacién que de orientacion a los pasajeros, por lo cual una ventanilla de
informacion debe ser integrada.

El sistema de billetaje comprende maquinas para la venta automética de titulos de transporte,

m8§quinas validadoras para el control de entradas y/ o

y pasos para personas de movilidad reducida. El medio de pago utilizado ser& la Tarjeta Inteligente
Sin Contacto (TSIC), con la funcionalidad basica para permitir la integracién operativa y tarifaria entre
distintos modos.

7.1.1.3.21.2 Interfonia

Se dispondra un sistema de interfonia que permitird el establecimiento de llamadas de informacion
0 emergencia por parte de los usuarios de la linea desde las principales zonas publicas de estacion
(vestzbul os, |l 2neas de billetaje, ascensores,
técnicos y subestaciones.

Estos aparatos estan destinados a los usuarios y permiten:

i a los pasajeros comunicarse con un personal de metro sea el jefe de estacion mediante su
movil Tetra o los operadores del PCC, esa funcién de interfonia es designada con el término
iTel efonz2a de urgenci a;

i al personal de Metro de Bogota comunicarse con los operadores en el PCC o el responsable
de estacion;
i reforzar el sistema de control de acceso en aquellos accesos en que ademas se requiere
solicitar la autorizacién del PCC para acceder a un determinado recinto por ejemplo el acceso
a las vias;
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i a los operadores, sean del PCC, hacer escucha discreta en los recintos publicos de estacion
o trenes mediante los micréfonos e interfonos.

7.1.1.3.21.3 Megafonia

Un sistema de megafonia permitira la difusién de mensajes sonoros de informacién en las estaciones
de la linea a usuarios, personal de explotacion y mantenimiento, a los Talleres y Cocheras asi como
al material movil. El sistema de sonorizacién podra enviar mensajes pregrabados o en tiempo real

7.1.1.3.21.4 Vozy datos

El sistema de transmision de voz y datos proporciona un medio de transmision fisico fiable y de alta
capacidad para ofrecer conectividad y transporte a los diferentes sistemas y servicios en cualquier
ubicacion de la linea.

7.1.1.3.21.5 Radiocomunicaciones

El Sistema de Radiocomunicaciones de Voz y Datos contempla la implementacion de una red movil
de alta seguridad para servicios de voz y datos de baja velocidad a lo largo de toda la Linea.

Para una gestion eficaz de la explotacion de un sistema de transporte urbano, es esencial contar con
una red de radiocomunicacién confiable que cubra la totalidad de los lugares estratégicos de la linea
1 (estacion, talleres y cocheras) como también los trenes en movimiento a lo largo de la linea durante
la operacion.

La red de radiocomunicacion TETRA cumple varias funciones:

1 comunicacion de voz en tiempo real entre los equipos fijos 0 moviles TETRA,

i comunicacién de voz en tiempo real o diferido hacia los trenes procedentes del sistema de
sonorizacion,

i comunicacién de voz en tiempo real procedente de los interfonos de los trenes,

i escucha (discreta) de ruido ambiental en tiempo real hacia los trenes,

i Transmisiones de datos de las alarmas de los equipos del tren

La red implementada para la linea 1 sera totalmente IP (full IP), cada estacion de base sera
identificada por su direccién IP. Desde el punto de vista de la interoperabilidad, la adopcion del
protocolo IP simplifica la conexién entre sistemas. La red Radio instalada permitira, de ser necesario,
una interconexién con la red de radiocomunicacion existente de TransMilenio

El sistema de radio TETRA en el PCC se conecta:

1 A la Red Multiservicios (RMS) para la seleccion y difusion de comunicaciones y la gestién del
sistema de Radiocomunicaciones

i al sistema de cronometria, para la sincronizacion del tiempo de base con el resto del sistema
i al sistema interno SAP para la transmision de los datos al sistema de gestion SAP embarcado
en el material rodante
i al sistema interno de telefonia por medio de su IPBX
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i al sistema CBTC (ATS) mediante el servidor interno de gestion de la COM para recuperar los
datos de posicién de los trenes

7.1.1.3.21.6 Cronometria

La distribucion de una referencia horaria (fecha y hora) a todas las estaciones, locales técnicos,
talleres y cocheras asi como a los diferentes equipos instalados en la linea de metro y en el material
movil se asegura mediante un sistema de cronometria, que ademas garantiza la sincronizacion de
todos los equipos y subsistemas.

7.1.1.3.21.7 Informacion al viajero

Se dispone también de un sistema de informacion al viajero (SIV). El sistema SIP comprende,
principalmente, un sistema central, un sistema embarcado y diferentes tipos de pantallas. La
informacion dindmica (recorrido de los trenes, tiempos de llegada, etc.) a los pasajeros es
suministrada mediante una interfaz de comunicacién con el sistema ATS

Se instalaran pantallas de distintos tamafios segun los lugares y el tipo de informacién que se desee
difundir en los andenes, o en las zonas de combinacién de la estacion, o al nivel del control de
pasajes de las estaciones

7.1.1.3.21.8 Telefonia

Se dispondré de un sistema de telefonia para el uso del personal de explotacion,

Esta red asegura las comunicaciones telefonicas internas entre distintos abonados sean de la linea,
L1, red de telefonia corporativa de Metro de Bogota o externa a Metro de Bogota.

Se realizara un enlace entre la red telefénica y la red TETRA. Esta funcionalidad permitira emitir y
recibir lamados desde/hacia la red TETRA.

7.1.1.3.21.9 Video vigilancia

Para brindar seguridad a los pasajeros, el sistema de video vigilancia mediante circuito cerrado de
television (CCTV) es un elemento fundamental que ofrece el transporte. Contribuye a la calidad del
trabajo de la explotacion y de los equipos de seguridad

Para responder a necesidades operativas 0 de seguridad, el sistema CCTV se implementa en los
siguientes lugares:

i las estaciones y sus inmediaciones;
i el taller y sus inmediaciones;
i los trenes

El sistema de CCTV permite resolver cualquier duda existente sobre alarma o incidente, evaluar
situaciones, buscar y seguir personas.
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7.1.1.3.21.10 Control de acceso

Sistema de control de accesos y un sistema de supervision unificada.

7.1.1.3.22 Transporte del Material Rodante i Trenes

Los condicionantes internos mas importantes han sido:

T Que el material rodante diseflado deberia circular en marcha automatica sin conductor
(denominado GoA4 segun la norma EN 62290-1);
1  Eldisefo deberia tener en cuenta la maxima seguridad de los viajeros.

En cuanto a los condicionantes externos, el primero de ellos fue la necesidad de que el material
rodante diera respuesta a la demanda prevista de 53 400 pphs para el afio 2050 con una frecuencia
de 110 s, lo que exigia que cada tren tuviera una capacidad de 1778 pasajeros; la carga normal se
estableci6 para el criterio EL6 (es decir, con todos los pasajeros sentados y de pie a razén de 6
p/m?2).

El estudio permiti6 identificar soluciones con trenes de 7 coches, de 140 m de largo y con un ancho
de caja de 2,90 m.

En efecto, una longitud de coche de 20 metros supone una medida estandar para los principales
fabricantes de material rodante de metro del mundo.

Esta longitud admite 4 puertas por coche y por lado, lo que representa un total de 28 accesos y la
consecuente disminucion del tiempo de estacionamiento.

Las caracteristicas principales consideradas para los estudios son las siguientes:

Rodadura : Acero

Tipo de captacidn : tercer riel, captacidn por debajo
Anchura de un coche (galibo estatico) : 2,90 m
Longitud de un coche (entre enganches) : 20 m
Velocidad maxima : 90 km/h

Tipo de operacion : GoA4

Altura piso (desde nivel del riel) : 1,1 m

Carga poreje: 14,5t

Longitud del tren : 140 m

Numero de coches por tren : 7

@ rueda nueva: 860 mm (+/- 10 mm)

Distancia entre pivotes de bogie : 12,60 m

Empate (distancia entre ejes de un bogie): 2,10 m.

=4 -=4-a_-8_-98_98_9_92_-92_-92_-2°_-24.-92.

El tren serd un vehiculo bidireccional.

La arquitectura del tren se desarrollara sobre soluciones fiables con bogies convencionales bajo
cada pieza del tren. Se propondran soluciones clasicas y de eficacia probada para facilitar las
actividades de mantenimiento y proporcionar un vehiculo de bajo costo.
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Los coches del tren se podran intercambiar por otros del mismo tren y con coches de otros trenes
de forma facil en caso de dafios provocados por accidentes.

La potencia de linea sera suministrada en 750V nominal CC via el tercer riel a través del equipo
actual de la coleccion. Cada coche motriz del tren sera equipado de cuatro frotadores de contactos,
con un frotador de contacto montado en cada lado de cada bogi;

El confort climético sera realizado por el sistema de ventilacion.

Se procurara que el salon de pasajeros sea un espacio continuo con las menores interrupciones
posibles a la circulacion del usuario, maxima capacidad y ausencia de recodos y de aristas vivas

Los estudios de las formas y disposiciones de la caja y sus componentes se desarrollaran utilizando
principios ergonémicos. El salén de pasajeros sera confortable. Tanto en la decoracion interior como
en la exterior, se aplicaran disefios que proyecten una imagen de vanguardia y modernidad,
utilizando materiales ignifugos de facil limpieza y resistencia en caso de vandalismo. Ademas, la caja
debera contar con un sistema eficiente de ventilacion y adecuada luminosidad, tanto en al salén de
pasajeros.

7.1.1.3.23 Adecuacion vias

Las actividades de adecuacion incluyen la entrega del corredor para el inicio de las obras, el
desarrollo de excavaciones, movimiento de tierras, cargue Yy transporte de materiales, construccion
de redes hidraulicas, sanitarias y eléctricas, conformacién de la estructura de pavimento rigido y
flexible, construccién de sardineles, conformacién de rellenos para andenes, construccién de espacio
publico, adecuacion del mobiliario urbano, construccion de estaciones, construccion de puentes
vehiculares, restitucion de puentes peatonales, demarcacién de vias, adecuacion de sefalizacion
vertical, obras complementarias y limpieza general del tramo construido.

A continuacién se mencionan las obras mas importantes que seran realizadas en el corredor:

1  Cerramiento de los frentes de obra y adecuacion de senderos peatonales
1  Demolicion parcial de calzadas, andenes y construcciones que se encuentren dentro del area
de intervencién destinada para el proyecto Primera Linea del Metro de Bogota.

1  Traslado de redes himedas y secas que incluye excavacion desmontaje y restitucion.

1  Excavacion para relocalizacion de redes himedas y secas.

1  Excavacion para adecuacion de los puentes en la avenida 68

1  Nivelacién y conformacién de sub-rasantes, incluyendo rellenos en material seleccionado.

1  Construccién de sub-bases granulares, bases granulares y bases asfélticas.

1  Construccioén de las calzadas de pavimento en concreto hidraulico y concreto asfaltico

1 Rehabilitaciéon de pavimentos existentes.

1  Construccién de filtros y obras de sub-drenaje.

1  Construccion de andenes y sus obras complementarias.

i  Construccién de separadores y sus obras complementarias.

1  Construccion de obras de paisajismo que incluyan las tres operaciones estructurantes del
mismo, como son: arquitectura, Fito textura y geotextura.

i  Construccién de obras necesarias para la cimentacion de las estaciones.

I  Suministro, montaje y puesta en operacion de las estaciones con elementos metalicos, vidrio y

prefabricados en concreto.
1  Suministro e Instalacién de mobiliario urbano y demas elementos del espacio publico, al igual
que retiro y reinstalacion del mobiliario publico existente
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1  Suministro y colocacién de la sefializacion horizontal y vertical en los Carriles TransMilenio,
calzadas de trafico mixto, andenes, separadores, separacién entre Calzadas, conectantes y
orejas, entre otros.

1  Suministro de materiales y construccion de las obras civiles para el sistema de iluminacion de

las calzadas, andenes, ciclo ruta, separadores, conectantes, orejas y demas areas del proyecto.

Infraestructura del sistema de semaforizacién electrénica, donde lo requiera el proyecto.

Construccion de obras y estructuras en concreto reforzado, metdlico o una combinacion de los

dos sistemas, tales como: Construccion de cimentaciones, suministro, montaje y puesta en

operacion de puentes peatonales, e intersecciones especiales.

1  Construccién de los puentes de la avenida 68, que incluye cimentacién profunda, vaciado de
pilotes y dados, construccion de estribos, rellenos, muros en tierra reforzada, elementos en
concreto reforzado como pilas, vigas y tableros.

=a =

De acuerdo con los cambios en alineamientos verticales y horizontales de las vias que deban ser
ajustadas por la construccién del metro, se requieren de cambios en los sistemas de drenaje pluvial,
los cuales implican construccion, demolicién y mantenimiento de las redes de drenaje de las vias.

7.1.1.4 Escenario con proyecto - Etapa operativa

7.1.1.4.1 Funcionamiento de la linea

Una linea de metro es un sistema complejo en el que los diferentes elementos que lo componen
(infraestructura, equipos, material rodante) deben ser coherentes entre ellos. Para lograr esta meta,
es necesario aplicar una metodologia de concepcién de los equipamientos basada en una politica
general de operacion.

Esta debe cumplir con los siguientes objetivos generales:

1  Adecuar eficientemente la demanda de transporte en los trenes y en las estaciones;

1  Garantizar en todo momento la seguridad de los pasajeros, del personal y de los equipamientos
e infraestructuras;

1 Proporcionar una alta calidad de servicio para satisfacer a los pasajeros y poder competir con
los vehiculos privados: aseo, rapidez, comodidad, regularidad, disponibilidad y continuidad del
transporte publico;

1 Integrar la nueva linea en la red de transporte existente. Para ello, debera tenerse en cuenta
los distintos servicios que componen el Servicio Integrado de Transporte de Bogota (SITP), en
particular el sistema BRT de TransMilenio, principal medio de transporte masivo de la capital
colombiana;

I  Minimizar los costos para la colectividad

El subsistema de via férrea tiene que garantizar las funciones principales siguientes:

1  Proporcionar una rodadura y guiado del material rodante en seguridad,
1  Considerar el plan de operacién definido,
1  Asegurar el confort de los pasajeros,

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RS QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUrA "-v EINGEIRG

75



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1 Resistir a las fuerzas verticales, longitudinales y transversales (masa de los trenes, fuerzas de
guiado, fuerzas de frenado y de aceleracion, fuerzas que resulten de la interfaz via/estructura,
fuerzas térmicas, fuerzas accidentales etc.),

Asegurar la alimentacion eléctrica de las ramas,

Constituirse de componentes fiables y probados sobre otras redes

Asegurar un alto nivel de aislamiento eléctrico frente a las estructuras adyacentes,

Asegurar un drenaje y una evacuacion rapida de las aguas pluviales,

Reducir al minimo los impactos sobre el medio ambiente proximo en cuanto a los ruidos y las
vibraciones,

Ser mantenible y rapidamente reparable en caso de descarrilamiento de un tren,

Integrar las exigencias del material rodante en lo relativo a trazado y galibos,

Permitir el correcto comportamiento del viaducto (dilatacién).

=a =4 —a a9

=a =& -8

El esquema de vias admitird movimientos en ambos sentidos a lo largo de toda la linea. Esta
flexibilidad permite retroceder los trenes en caso de necesidad.

Ademas, se instalaran aparatos de via que permitan realizar Servicios Provisorios (SP) en las
estaciones principales. Estas se definen segun los siguientes criterios:

1  Estaciones terminales;

1  Estaciones que cuentan con un flujo importante de pasajeros (aproximadamente més de 5000
por hora);

1  Estaciones cuyas interestaciones presentan una alta cantidad de pasajeros;

1 Unareparticién légica en la linea (cada 3 o 4 estaciones).

Estos se ubicaran entonces en las estaciones de Portal de las Américas, Avenida Boyaca, NQS,

Calle 26 y Calle 72. Los aparatos de via seran bidireccionales, posibilitando asi una operacion mas

simple en situaciones degradadas. Adema&s, por razones de seguridad, se instalaran de manera que
sean tomados por el talén en el sentido normal de circulacion.

ALO Portal Américas Villablanca Palenque Kennedy Boyaca Av6s

= =n = == -(i- =

7 L X\ AL b

Ll

3453 4458 5468 6+68 7493

Acceso Cocheras y Taller

Rosario NQS Santander Hospitales Calle10-11 Calle26  CalledS Cille63 Calle72

- e . - = = wmddem ==

X \ Z_ XX

-------—vz>--

16426 17468 19473 21474

Figura 7.22 Esquema de via férrea
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Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1  Velocidad comercial y limites de velocidad

La velocidad comercial de la linea es un factor importante para atraer a pasajeros de otros medios
de transporte. Esta depende en gran parte de las caracteristicas de la via. En efecto, la velocidad
comercial no aumenta considerablemente con una mayor velocidad maxima del material rodante. El
factor limitante de la velocidad comercial es, en general, la reduccién de velocidad entre las
estaciones y las curvas.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de la via con mayor impacto sobre la operacion de
la linea. Para un mayor detalle de dichas caracteristicas se sugiere consultar el trazado de la linea
[R2] [R3].

La velocidad méaxima de servicio que podra ser alcanzada en la via principal, cuando no hay
reduccion de velocidad debido al perfil de la via, es de 80 km/h. Esta velocidad no sélo se encuentra
dentro de los parametros habituales de las principales lineas de metro del mundo, sino que es
coherente con la elevada longitud de la interestacion media que presenta la linea (1 396 metros) y
permite alcanzar una velocidad comercial por encima de los 40 km/h.

Al tomar un aparato de via por el talon, el tren debe poder mantener su velocidad, sin restriccion
particular debida a este.

Las curvas que presentan un radio menor a 310 metros provocan una limitacion de la velocidad
respecto a la velocidad maxima de servicio de 80 km/h. La restriccién de velocidad asociada a una
curva se aplica desde el punto kildémetro (PK) de comienzo de la curva (curva y enlace de curva)
hasta el punto kilometro de fin de la curva (curva y enlace de curva) mas la longitud del tren.

A continuacion, se identifican los puntos kilémetros de la linea donde se observan curvas
horizontales y sus limitaciones de velocidad asociadas [R2] [R3]. Entre los tramos mencionados en
la Tabla 7.6, no se define limitacién de velocidad y el tren puede circular a la velocidad maxima de
servicio de 80 km/h.

Tabla 7.6 Velocidades maximas permitidas en funcion del PK (menores a 80 km/h)

PK de inicio | PK de fin de Longitud del tramo cuya Radio de Velocidad méaxima
de la curva la curva velocidad esta limitada (m) curva (m) (km/h)
505 608 103 210 60
638 791 153 250 65
902 1059 157 210 60
1089 1224 135 250 65
2107 2386 279 200 55
4339 4596 257 300 75
4889 5104 215 300 75
6207 6307 100 300 65
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8504 8850 346 250 65
9120 9516 396 300 75
9892 10118 226 250 65
10298 10460 162 300 75
11375 11689 314 210 60
19310 19433 123 250 65

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

T Puesta en servicio

Inicialmente, la puesta en servicio de la etapa 1 estaba prevista en el 2022. Tomando en cuenta la
nueva hipétesis del programa de obras, la puesta en servicio de la primera etapa de la PLMB esta
ahora prevista para el final del primer semestre del 2023.

Como se indicé anteriormente, dos extensiones se prevén en 2030 y 2050.

Para la definicion del OPEX transmitido el 15/08/2017, se considera una situacion intermedia de la
PLMB, es decir que se considerd Unicamente la realizacion y la puesta en servicio de la primera
etapa en 2023, sin extensiones en 2030 y 2050 pero con un crecimiento de 5 trenes del parque de
material rodante a partir del quinto afio de servicio, es decir a partir de 2028.

i Horarios

La determinacion de los horarios de operacién comercial y de la evolucion del intervalo a lo largo del
dia para la PLMB se ha realizado con base en la definicidn de tres dias tipo: laborable (lunes a
viernes); sabado; y domingo y festivos. Ademas, se ha considerado la siguiente distribucién para un
afio calendario:

Tabla 7.7 Cantidad de dias en un afio calendario para cada uno de los tres dias tipo

Dia tipo Cantidad de dias
Laborable (lunes a viernes) 244
Sébados 52
Domingos 52
Festivos 17

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Para cada uno de estos, se define:

1. Un horario de inicio de servicio que corresponde al horario de salida del primer tren desde
cada una de las estaciones terminales;
2. Un horario de fin del servicio que corresponde al horario de llegada del ltimo tren desde

cada una de las estaciones terminales;
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3. La evolucién del intervalo a lo largo de cada dia tipo.

Tabla 7.8 Horarios de inicio y fin de la operacién comercial para cada uno de los dias tipos

Dia tipo Hora Inicio Hora Fin
Laborable (lunes a viernes) 05h30 23h00
Sébados 05h30 23h00
Domingos y Festivos 06h30 22h00

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

La Tabla 7.9 muestra la propuesta de SYSTRA para la evolucion del intervalo para los dias laborales
(de lunes a viernes):

Tabla 7.9 Evolucion del intervalo de la linea a lo largo de un dia laborable (lunes a viernes)

Horario Intervalo (min)
5:30 7 6:00 8
6:00 7 6:30 5
6:30 7 9:00 3 (hora punta)
9:007 12:00 5
12:007 14:00 4
14:007 17:00 5
17:00 7 20:00 3 (hora punta)
20:007 21:00 5
21:0071 23:00 8

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Se presenta a continuacion la evolucion del intervalo propuesto para los dias sabados y luego para
los domingos vy festivos:

Tabla 7.10 Evolucion del intervalo de la linea para los dias sabado

Horario Intervalo (min)
5:30 71 6:00 8
6:00 1 6:30 5
6:30 7 9:00 3
9:007 21:00 5
21:007 23:00 8

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Tabla 7.11 Evolucion del intervalo de la linea para los dias domingo y festivo

Horario Intervalo (min)
6:30 7 9:00 8
9:007 21:00 5
21:007 22:00 8

CON
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Los horarios de operacién podrian extenderse durante eventos especiales o dias festivos. El periodo
dedicado al mantenimiento de la infraestructura durante un dia laboral serd aproximadamente de las
23:00 a las 5:30 am.

7.1.1.4.2 Funcionamiento de estaciones y patio-taller

A continuacion, se indican los puntos kilométricos del centro de andén de cada estacion [R2] [R3].

Tabla 7.12 Estaciones de la Primera Linea del Metro de Bogot4 en la etapa 1

Andén de 145-150 metros Punto de
. parada
Longitud de
Etapa Estacion inter-estacion . PK del i
(m) gg ;nn%dé?, principio del g; gﬁgg?} Via 1 Via 2
andén
Portal Américas 331 256 406 256 406

1108

Villablanca 1439 1364 1514 1364 1514
1084

Palenque 2523 2448 2598 2448 | 2598

949

Kennedy 3472 3397 3547 3397 | 3547
1297

Avenida Boyaca 4 769 4 694 4 844 4 694 4 844
1628

Avenida 68 6 397 6 322 6472 6 322 6472
1145

Rosario 7542 7 467 7617 7467 7617
1 1 405

NQS 8 947 8 872 9 022 8 872 9 022
1666

Santander 10 613 10 538 10 688 5]2308 10 688
1207

Hospitales 11 820 11745 11 895 71415 11 895
1091

Calle 10 - 11 12911 12 836 12986 | o= | 12986
1580

Calle 26 14 491 14 416 14 566 41146 14 566
2 036
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Etapa

. Punto de
. Andén de 145-150 metros parada
Longitud de
Estacion inter-estacién . PK del )
PK medio o PK del fin . .
(m) del andén principio del del andén Vial Via2
andén
Calle 45 16 527 16 452 16 602 41562 16 602
2018
Calle 63 18 545 18 470 18 620 41780 18 620
1328
Calle 72 19873 19 798 19 948 71998 19 948

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Se define una longitud de andenes de 145-147 metros. Esta longitud tiene en cuenta el crecimiento
de la demanda para el afio 2050 y las futuras extensiones hacia Calle 170 (Portal Norte),
eventualmente, hacia Mosquera.

El punto de parada corresponde a la posicion de la cabeza del tren cuando el mismo se encuentra
detenido en la estacion. Esta se ubica sobre el final del andén.

 Terminales

Portal de las Américas

La estacion Portal de las Américas es una estacién de retorno con dos vias. El esquema siguiente
presenta el plano de vias funcional de la terminal [R2] [R3].

ALO Portal de las Ameéricas
b
I
1 1 T e s é
// Ezm . -

Calle 72

Figura 7.23 Estacién terminal Portal de las Américas
Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

La estacién Calle 72 es una estacion de retorno con dos vias. El esquema siguiente presenta el
plano de vias funcional de la terminal [R2] [R3].

w e ] ] [

/ N N

—
@ EE ] ] [

Figura 7.24 Estacién terminal Calle 72

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1 Ubicacién geografica del patio-taller

El patio-taller esta ubicado en el predio del Corzo. El acceso al patio-taller se realiza por un ramal
técnico de doble via desde la zona de maniobra ubicada cerca de la futura estacién ALO, como lo
muestra en la siguiente ilustracion:

Figura 7.25 Proposicion de ubicacién de las Cocheras y el taller

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1 Cocheras y maquina de lavado

Las posiciones de estacionamiento se definen en las cocheras y en las estaciones terminales.
Cuando la flota en operaciébn no pueda aparcar en su totalidad en estas posiciones de
estacionamiento, sera posible aparcar los trenes en los andenes de algunas estaciones.
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La maquina de lavado se ubica en la via de entrada a las cocheras y sera construida en la etapa 1.
Los trenes pasaran automaticamente por ella para realizar un lavado exterior segun la configuracion
del programa de operacion.

La zona de circulacién de los trenes automaticos deberd cercarse para impedir la entrada de
personas en las vias, por razén de seguridad.

1 Tipos de servicio comercial

Modo nominal

Se prevé operar de igual manera tanto para la hora pico como para la hora valle. La tabla siguiente
presenta las distintas misiones de operacién en hora pico en funcién de los escenarios considerados:

Tabla 7.12 Misiones de operacion de la PLMB

Etapa 1 - 2023 Etapa 21 2030-2050 Etapa 3 - 2050
Una Unica mision desde Portal 6 Mision Portal de las Américas i | 6 Misibn Mosquera i Calle
Américas hasta Calle 72. Calle 127. 170.
OMi si -n fAbucilCalel2Re 6 Mi si -n dAbuclie
Calle 127.

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

En modo degradado

Los aparatos de via deben permitir realizar la maniobra de retorno de los trenes en caso de
obstruccion de la via (debida a la falla de un tren, o a la falla de un equipo) para poder realizar
servicios provisorios.

1  Trenes*kilometro

El célculo de los trenes*kilometro depende del servicio de cada dia, debiendo diferenciar dias
laborables, sabados y domingos y festivos.

1. Dia laborable
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 7.13 NUmero de salidas en un dia laborable

Periodos Duracién | Intervalo Frequencia Numero de salidas

(mn) (mn) (trenes por hora) por periodo
05:30

30 8 75 375
06:00

30 5 12 6
06:30

150 3 20 50
09:00

180 5 12 36
12:00

120 4 15 30
14:00

180 5 12 36
17:00

180 3 20 60
20:00

60 5 12 12
21:00

120 8 75 15
23:00

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

Numero de vueltas por dia: 249
Numero de trenes*km/dia: 10348

2. Sébado
Numero de vueltas por dia: 219

Ndmero de trenes*km/dia: 9100

3. Domingo y festivo
Numero de vueltas por dia: 170

NUmero de trenes*km/dia: 7082

Para esta estimacion de los kildbmetros en vacio, se considera:

4. las distancias recorridas para la maniobra de retorno en las terminales se estiman a 300 km
por dia,
5. las distancias recorridas hasta y desde las cocheras se estiman a 180 km por dia.

Con estos datos, el total sera:

6. Numero de trenes*km comerciales por afo: 3,487 millones;
7. Numero de km en vacio: 180.000;
8. Total de trenes*km recorridos por afio: 3,667 millones.

1 Tiempos de retorno en terminal
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La configuracion de las estaciones terminales es estratégica para asegurar la regularidad del trafico.
La estacion terminal debe permitir el retorno de trenes y, al mismo tiempo, realizar el intervalo minimo
deseado. Ademas, debe también proporcionar suficiente margen de tiempo para recuperar un
retraso de menor magnitud y asi mantener el intervalo previsto.

T Modos de conduccién

En funcién de los requerimientos de operacion, del trafico y del estado de los equipamientos, se debe
poder operar en distintos modos:

1. Operacion normal:

12 Modo UTO: completamente automatico, sin conductor y bajo la proteccién del sistema
CBTC.

2. Operacion degradada:

2.1 CMR-30: Conduccion manual restringida a 30 km/h impuesta por el tren (marcha a la vista,
en este modo la conduccién del tren esta bajo responsabilidad del conductor);

2.2 Se propone una restriccidon de velocidad mas importante (15 km/h) en la zona de talleres.

El modo de funcionamiento nominal para la operacién con pasajeros debe ser de conduccién

automatica y sin asistencia, es decir, UTO. Este modo debe ser utilizado en las vias principales, en

la via de pruebas, en las zonas de retorno de la linea, talleres hasta la zona de transferencia, en las

cocheras y en la maquina de lavado.

Este modo aporta una mayor flexibilidad a la operacién pudiendo, por ejemplo, afiadir trenes en caso
de aumento inesperado de la demanda. Es también el modo mas econémico en términos de costos
de operacion y mantenimiento.

En modo UTO, las siguientes funciones deben ser autométicas:

Parada del tren en estacion, salida de estacion;
Conduccidn de trenes, respetando los limites de velocidad,;
Apertura/cierre de puertas del tren y del andén;

Gestion de la energia de traccion;

Regulacion del tréafico;

Gestion de rutas.

©ONO AW

Se debera tener en cuenta que, al tratarse de una linea completamente automatica, no se dispone
de conductores que puedan observar a los pasajeros durante el acceso del metro a la estacion. Por
esta razon, se deberan implementar algunas soluciones de substitucion como la proteccion del area
de la via y la instalacién de puertas de andén de 2,20 metros.

Ademas, la informacion a los pasajeros y la operacién en modo degradado deben manejarse por el
operador del PCC.

Asimismo, se debe admitir la posibilidad de conducir los trenes en modo manual. Este modo de
conduccion tendra una restriccion de velocidad asociada y se utilizard cuando el sistema CBTC no
se encuentre operativo por motivo de falla o en las zonas de conduccion manual, como los talleres
luego de la zona de transferencia. En este modo, la conduccion del tren esta bajo responsabilidad
del conductor.

En conclusidn, una linea automatica también necesita personal para poder ser operada, pero en
puestos diferentes a los de una linea con conductores.
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7.1.1.4.3 Mantenimiento de la linea y trabajos de conservacién

El plan de mantenimiento preliminar de la Primera Linea Metro de Bogota, presenta una visién de
las estrategias de mantenimiento existentes para sistemas similares de metro con automatismo
integral, con el fin de ayudar a la eleccion de una organizacién mas adaptada y menos costosa
posible para el mantenimiento de la PLMB.

Siempre se aconsejar8 mantener una &estrategi
activos), con el objetivo de garantizar una disponibilidad operacional 6ptima, con la méaxima
seguridad, con costes de operacion y mantenimiento optimizados y con capacidad de garantizar la
mejor vida Gtil del sistema, incluyendo una gestion de la obsolescencia adecuada.

Esta gestidn de los activos (Asset Management) sera una parte no despreciable de las tareas de
ingenieria del mantenimiento, alcanzando areas de habilidades variadas como la optimizacion del
manteni miento por |l a confiabilidad (RCM acr -
area de competencia proveniente desde el sector aeroespacial), el area de confiabilidad,
mantenibilidad, y disponibilidad RAMS, el area de andlisis de crecimiento de confiabilidad, o la
monitorizaci-n mientras estudios de fALiIifeCycl

Para un sistema sin conductor, lo mas importante es intervenir rapidamente para sacar el tren
averiado fuera de la circulacion. El medio mas eficaz es formar un equipo mévil de intervencion
rapida, constituido de un agente, con capacidad de conducir el tren o de tomar las medidas
correctivas al nivel 1 para autorizar al tren a circular nuevamente bajo el control del conductor. Es la
razoén de la existencia del equipo movil.

Debido a la alta disponibilidad lograda por el tren y los equipos CBTC, este incidente es raro pero no
improbable. Por lo tanto, al equipo mévil se le da también la tarea de fondo que consiste en hacer la
inspeccidn y la verificaciéon funcional de los equipos de la estacién, con la excepcion de los equipos
de potencia que necesitan una habilitacion eléctrica particular.

La tendencia actual para el proveedor de sistemas UTO (SIEMENS, ALSTOM, etc.) es vender un
sistema integrado constituido por el conjunto tren, CBTC y el sistema de control y supervision de
trafico (ATS). Este conjunto es altamente critico desde el punto de vista de seguridad y de
disponibilidad para la operacién. Generalmente, como muestra la comparacion entre las redes, los
operadores prefieren confiar el mantenimiento correctivo del nivel 2 a 5 al proveedor del sistema,
con la excepcion del tren que puede ser mantenido mediante un método de mantenimiento clasico,
principalmente cuando ya existe la organizacion.

Lalinea 14 es un caso particular ya que el CBTC fue especificado por la RATP, realizado y fabricado
por MATRA (antes de volverse a ser SIEMENS) y ALSTOM con la supervision de RATP. En
consecuencia, el operador dispone de la experiencia, sin embargo, la modificacion de los pardmetros
de seguridad del software del CBTC es responsabilidad del proveedor.

Los demés sistemas son clasicos y pueden ser mantenidos con la organizacion existente o
externalizada parcialmente o totalmente.

La gestion del mantenimiento estard totalmente organizada alrededor de un sistema de
mantenimiento centralizado MMS. El sistema puede ser licitado al proveedor del sistema de CBTC
por ejemplo pero, utilizado por todos los actores del proyecto, Metro de Bogota y otros proveedores.

1 Sistema via
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

La descripcién en detalle de la via se indica en los documentos de disefio. Los principales
componentes son:

1.1 El riel

1.2 La fijacion
1.3 La aguja
1.4 El tope

2. Esperanza de la vida

Para el objetivo de planificacién, la esperanza de la vida de los componentes del sistema de via debe
ser de 30 afios.

3. Mantenimiento preventivo

El régimen de mantenimiento propuesto para la via estd basado en las exigencias de ejecucion
(RAMS y otras exigencias de operacidn), los rasgos de disefio del sistema y la experiencia del
proveedor de sistema aprendido de proyectos similares.

A continuacidn, se identifica el ciclo de mantenimiento preventivo propuesto.

Tabla 7.14 Ciclo de mantenimiento preventivo

Tarea de mantenimiento preventivo Ciclo Nivel
Inspeccidn visual de la via, la fijacion, y aguja de la linea principal 1 mes ly2
Inspeccién visual de la via, la fijacion, y aguja de los vias de talleres 1 mes ly?2
Inspeccién detallada del sistema de fijacion de la linea principal trimestral 2
Inspeccidn detallada del sistema de fijacion de los vias de talleres trimestral 2
Prueba ultrasoénica del rail y aguja de la linea principal 6 meses 3
Prueba ultrasénica del rail y aguja de los talleres 6 meses 3
Inspeccién detallada de agujas y Topes de los talleres 1 afio 3
Alineacién de la via, inspeccion de irregularidad. linea principal 1 afio 3
Alineacion de la via, inspeccién de irregularidad. Talleres 1 afio 3

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

En complemento de las inspecciones regulares, el mantenimiento debe identificar y evaluar las
ubicaciones claves de la alineacion.

Lainformacion de aquellas evaluaciones sera usada como la base para el largo plazo de la estrategia
de esmerilado de riel. El carril localizado sobre la seccion directa de pista o curvas de radio planas
necesitara la molienda cuando un problema especifico se hace evidente en estas areas.

El mantenimiento preventivo para la linea principal y del taller sera programado separadamente para
encontrar las necesidades operacionales.
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4, Mantenimiento correctivo

Requieren el mantenimiento correctivo siempre que la anormalidad sea encontrada durante la
inspeccidn visual de carriles, del sistema de fijacion del carril y agujas, la inspeccién ultrasénica
detallada sobre los carriles e inspecciones de geometria de la via. Los trabajos de mantenimiento
correctivos incluyen el esmerilado de riel, el reajuste de las agujas, el nuevo apretamiento del sistema
de fijacién o el remplazo de los carriles.

5. Estrategia de externalizacién

Tomando en consideracién la naturaleza del trabajo de mantenimiento y el impacto sobre el servicio
en caso de incidente, una posibilidad seria de externalizar aquellos trabajos con altas exigencias de
habilidad como la molienda de carril, la prueba ultrasénica y rastrear la medida de geometria etc.

6. Apoyo logistico

Seran necesarios en los talleres:

6.1 Almacen de carriles;

6.2 Area de carga y descarga para el tren de trabajo;
.6.3 Locomotora y vagones para el transporte.

1  Material rodante

Los requisitos para la limpieza y el mantenimiento de los trenes de pasajeros, comprende:

1. Limpieza
Tarea de limpieza Ciclo Nivel
Limpieza interno 1 dia 1
Limpieza externa 3 dias 1
Especial A pedida 1

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

La operacion puede considerar la posibilidad una limpieza adicional en el terminal para sacar la
basura al final de cada viaje.

La limpieza se realiza en el garaje durante las horas de menor transito (horas valle) o durante horas
de parada de la operacién comercial. Para la limpieza interna del tren, las plataformas del garaje
deben estar equipadas de:

2. Enchufes con dispositivo residual de corriente a lo largo de la plataforma, a la altura de cada
coche;
3. Estacion de abastecimiento de agua en cada plataforma;
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4. Areas de almacenaje.

Los instrumentos portables como aspiradoras, secadores, instrumentos auxiliares y equipos,
colectores de basura son necesarios para la limpieza de tren. Se requiere una tienda de limpieza
para almacenar estos instrumentos.

En el taller se debe prever una planta automatica para lavar el tren.
Los detergentes que se vayan a utilizar deben tener la previa aprobacion del proveedor de tren.

El trabajo de limpieza puede ser externalizado a operadores de limpieza locales tras una propia
formacion de los agentes a las reglas de seguridad en vigor, en el taller por donde los trenes circulan
en modo automatico sin conductor.

Los indicadores de desempefio seran especificados en el contrato. El contratista suministrara los
recursos humanos necesarios y las herramientas de limpieza.

5. Mantenimiento preventivo

El régimen de mantenimiento propuesto para el material rodante esta basado en las exigencias de
desempefio (RAM y otras exigencias de operacion).

Ciclo de mantenimiento preventivo:

5.1 Inspeccién cada 3 dias;
5.2 Inspeccioén trimestral;
5.3 Re perfiladora de ruedas;
54 Revision de 4afos;

55 Revisién de 8afios.

A continuacién, en la Tabla 7.15se identifica el ciclo de mantenimiento preventivo propuesto.

Tabla 7.15 Ciclo de mantenimiento preventivo

Tarea de mantenimiento preventivo Ciclo Nivel lugar Ext.
Inspeccién visual, pruebas funcionales, cambio de articulos
de bien consumible menores. Esto se realiza durante horas .
. . . 3 dias 2 Taller de PR 1)
fuera de las horas pico y horas no operativas como: entre los
picos, durante tardes y noches, y los fines de semana.
Examen, pruebas funcionales, cambio de articulos de bien
consumible dentro de caja de equipo, reparacion menor, y
limpieza de luz, sin la necesidad de quitar componentes
principales. trimestral 2 Taller de PR Q)
i Verificacion y pruebas funcionales de los mayores
equipos;
i Inspeccién de los bogies
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) lafioo
Re pefrfilar 150000 km 3 Taller de GR Q)
Revisiones o reparacion que requiere el empleo de grias de 4 afios o 4 Taller GR @)
taller o gatos para cambiar componentes principales. 600000 km
Revisiones o reparacion que requiere el empleo de gruas de
taller o gatos, cambiar componentes principales, pero mas 8 afios 0
cuidadoso que la revision de 4 afios. Esto es realizado para 1200000 4 Taller GR )
alternar con la revision de 4 afios en taller de Grande km
Revision.
Notas:
Q): Tarea critica para la seguridad y la operacién.
(2): Mantener la experticia en interno pero, externalizar los trabajos de reparacién por los proveedores de
equipos.
6. Re perfiladora de ruedas

Para mantener la seguridad del tren, los parametros siguientes deben ser verificados regularmente:

1 Rueda llana. Detectada cuando el tren pasa sobre el Sistema de Deteccién de Carga de
Impacto de Rueda instalado sobre la linea principal.

1 Los parametros de rueda seran medidos cada dos semanas con el Sistema de Medida de

Ruedas:

Redondez

Manchas Planas

Didmetro

Perfil

Dimension

Grieta

Otro dafio.

= =4 -8 -8 —a -8 -2

El estado de robustez del Sistema de Supervision de Rueda sera supervisado por el MMS que emitira
las Ordenes de Trabajo necesarias.

Ademas del ciclo anual, es necesario re perfilar la rueda cuando se detecta una ruda llana en el torno
en foso.

7. Mantenimiento correctivo

Para el mantenimiento correctivo del tren, se recomienda la creacion de un equipo movil de
intervencion rapida para reparar o aislar los fallos en el tren. Si falla, no puede ser reparada o necesita
una investigacion mas profunda, el tren sera inmediatamente transferido al taller o, tras el final del
servicio, dependiendo de la gravedad del fallo.

La investigacion se realiza en el taller de mantenimiento menor. El cambio de equipos que no
necesiten mas de dos personas se puede realizar en este taller pero, si se necesita cambiar un
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equipo pesado, se debe desplazar el tren al taller de mantenimiento mayor donde existen equipos
de levantamientos.

El metro debe tener el peritaje y las herramientas necesarias para el mantenimiento correctivo.

7.1.1.4.4 Manejo de residuos sélidos

Uno de los principales procesos generadores de residuos del Metro corresponde al proceso de
mantenimiento de trenes, el cual se realizara en el patio taller ubicado en la localidad de Bosa.

Entre las actividades de mantenimiento se encuentran: re perfilado de ruedas de acero, lavado de
trenes, mantenimiento de equipos fijos, fabricacion de zapatas de frenado, procesos de soldadura,
procesos de pintura y reparacion general, maquinas y herramientas, mantenimiento de equipos y
sistemas eléctricos y electronicos de trenes, mantenimiento de baterias alcalinas de trenes, entre
otras actividades.

Una vez identificada la actividad, se determina la peligrosidad de cada uno de los residuos generados
y se separan en la fuente. Si son residuos convencionales (sin ningin grado de peligrosidad) estos
seran entregados a la empresa de recoleccion de residuos sélidos urbanos de cada una de las
localidades donde se esté desarrollando la actividad.

En el caso de los residuos peligrosos, se realiza un Plan de Gestién Integral de Residuos Peligrosos
(PGIR) indicando las caracteristicas de los mismos y se hace una posterior entrega a las empresas
autorizadas para el manejo y disposicion de estos residuos.

7.1.1.4.5 Manejo de residuos liquidos

Durante la etapa de operacion es importante definir y mantener en el tiempo los sistemas de
recoleccion, manejo y disposicion de los residuos liquidos que se produzcan en cada una de las
estructuras y edificaciones que conforman el proyecto PLMB.

Los residuos liquidos domésticos que se generen seran entregados a la red de alcantarillado de
Bogotd. Respecto a los residuos liquidos peligrosos, estos son entregados a los gestores
autorizados.

7.1.1.4.6 Manejo y control de Sefializacion y Control de Trenes

El CBTC esta constituido por los subsistemas siguientes:

1 El CBTC con equipos en situ (centro de control y estaciones en zonas de maniobras),equipos
embarcados a bordo del tren, equipos de comunicacion entre el sitio y el tren( radio u otros),
balizas de relocalizacion, inicializacién y parada precisa en estacion;

i Equipos de enclavamientos en situ (estaciones de zonas de maniobras) y equipos de via
(motor de agujas pelos menos, circuito de via y signales si se los necesitan). Los equipos de
enclavamientos son controlados por el ATS.
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Enresumen, se tiene equipos en el centro de mando y supervisién, en la estaciéon y en la via (principal

o taller) y a bordo del tren.

T Identificacion de los LRU

Tabla 7.16ldentificacién de los LRU

Equipo

LRU

CBTC a bordo del tren

gabinete

cajones

Cartas electronicas

Suministro de energia

CBTC de estacion

ventilador
Antenas conjunto
Acelerémetro conjunto

gabinete

cajones

Cartas electronicas

Suministro de energia

ventilador

Enclavamiento electrénico

gabinete

cajones

Cartas electronicas

(IXL)
Suministro de energia
ventilador

Balizas conjunto

Antenas conjunto

Motor de aguja conjunto

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1  Prediccién de mantenimiento preventivo

Tabla 7.17 Mantenimiento preventivo

Equipo Tarea Ciclo Nivel | Habilidad
CBTC a bordo del tren Reconfigurar los parametros de desgaste de 3 2 EM
rueda meses
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Equipo Tarea Ciclo Nivel | Habilidad
Verificacion y limpieza 6 2 EM
meses
Actualizacion de nueva version de firmware NA 4y5 IH
Comprobacién del back-up 1 mes 2 EM + IM
Acelerémetro Comprobar el acelerometro 1 afio 4 ES
Antena Ajustar la altura 1 afio 2 EM
CBTC de estacion Verificacion y limpieza 6 2 EM
meses
Actualizacién de nueva version de firmware NA 4y5 IH
Comprobacién del back-up 1 mes 2 EM + IM
Motor de aguja Verificacion y limpieza. Lubrificacion y engrase 4 2 EM
meses
IXL Enclavamiento Verificacion y limpieza 6 2 EM
meses
Actualizacién de nueva version de firmware NA 4y5 IH
Comprobacién del back-up 1 mes 2 EM + IM

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

El mantenimiento preventivo: comprobacion, pruebas y para los motores de aguja, verificacion y
engrase periddico se realizara en funcion de las especificacion del proveedor.

El mantenimiento correctivo se divide en dos niveles:

1. El primer nivel son tareas de diagndstico y recuperacion de datos de diagnéstico, reparacion
por cambio del médulo (unidad remplazado del punto de visto de mantenimiento) y pruebas
funcional.

2. El segundo nivel consiste en la reparacién y pruebas del mdédulo averiado en un taller

especializado. Después de completar la reparacion, se verifica el CBTC en la via de prueba
antes de poner el tren en servicio.

T  Prediccién de mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se divide en dos niveles:

1. El primer nivel son tareas de diagnostico y recuperacion de datos de diagnéstico, reparacion
por cambio del médulo LRU y pruebas funcionales.
2. El segundo nivel consiste en la reparacion y pruebas del médulo averiado, en un taller

especializado.

Después de completar la reparacion, se verifica el CBTC en la via de pruebas antes de poner el tren
en servicio.

Los niveles de mantenimiento correctivo son realizados por el proveedor del sistema.
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T Mantenimiento del software

El CBTC es un sistema de seguridad critico. Solamente el proveedor del sistema puede intervenir
sobre el software. No se recomienda el mantenimiento rutinario del software.

T Externalizaciéon

Considerando la criticidad del sistema y su impacto sobre la operacion en caso de averia, el
consorcio Metro BOG recomienda a METRO de Bogota que mantenga un equipo con experiencia
para los mantenimientos preventivos y correctivos. Se aconseja firmemente un soporte de expertos
del proveedor para la investigacién de las averias durante el afio de garantia y recomendable
después de la garantia.

1  Apoyo logistico

Se necesitara oficinas de mantenimiento en los talleres y en unas estaciones estratégicas para una
respuesta rapida.

Un taller electrénico ubicado en los talleres para la prueba del médulo defectuoso.

7.1.1.4.7 Manejo y control de comunicaciones

Sin detrimento de los resultados del disefio de estos sistemas, ellos deberan incluir, por lo menos,
los siguientes subsistemas:

Red integrando de comunicacion (MSN);

Radio en estacion y radio embarcado;

Teléfonos y teléfonos de emergencia;

Circuito cerrado de television (CCTV) en estacién y embarcado;
Sistema de anuncio al pasajeros en estacion y a bordo del tren;
Sistema de informacién de los pasajeros;

Sistema WiFi embarcado

Sistema de grabacion de voces e imagenes;

Sistema de deteccion de intrusion;

0. Sistema de distribucion de hora;

BOONOGOA~AWNE

El estado de todos estos sistemas se supervisarda continuamente de manera centralizada lo que
permitird una reaccion inmediata, y en consecuencia, una limitacion del tiempo de inmovilizacion

1  Prediccion de mantenimiento preventivo

1. Nivel 1
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Mantenimiento preventivo: las principales tareas comunes para todos los sistemas son la inspeccion
visual y limpieza.

2. Nivel2

Mant eni miento preventivo: i mpl ement aci -mpael Camkive Af
de | osupdakk&kt er 2 as.

El mantenimiento correctivo se realiza al nivel del Médulo (LRU). EI médulo defectuoso se cambia
por un material proveniente del stock de repuestos. La intervencioén se realiza, normalmente en sitio.

9  Prediccién de mantenimiento correctivo

Los equipos autbnomos de baja complejidad como altavoces, captores diversos, etc. No seran
reparados, sino desechados. Debido a su complejidad, un equipo como una camara de television
sera reparado.

1 Mantenimiento del software

Ningln requisito es necesario para el mantenimiento del software de los sistemas de
comunicaciones, excepto la implementacién de nuevas versiones de Af i r mwar eo.

Para la administracion de los pardmetros, se deben poner a disposicion operadores de
mantenimiento.

T Externalizaciéon

Considerando la naturaleza de las tareas de mantenimiento y lo critico de estos sistemas, el
consorcio METRO BOG recomienda a Metro de Bogotd que realice un peritaje para los
mantenimientos preventivos y correctivos. Seran externalizados el software, la implementacion de
nuevo Afirmwareodo y el manteni miento correctivo al ni v

7.1.1.4.8 Operacion del Puesto central de control

Puede ser un conjunto de sistemas cuyas funciones son:

1. Comando y supervision del trafico ferroviario;

2. Comando y supervision de los equipos de comunicaciones;

3. Comando y supervision de la energia eléctrica;

4, Comando y supervision de los equipos electromecanicos;

5. Comando y supervision del peaje.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Estas funciones son soportadas por los equipos centralizados en el PCC y en las estaciones por un
equipo que sirve de interface entre el equipo central y los equipos de estacion para sus controles y
supervisiones desde el PCC. Este equipamiento se conoce por RTU (Remote Terminal Unit).

Los equipos centrales son constituidos de varios servidores. Estos son ubicados en un lugar Gnico
en el taller.

Es importante que el Sistema de Mantenimiento Centralizado (MMS) esté en la misma ubicacion,
para facilitar el cambio de informacion entre los operadores y los mantenedores.

T Identificacion de los LRU

Tabla 7.18 Identificacion de los LRU
Equipo LRU
Equipo completo
Cajoén completo
Carta electrénica

Servidor central y de estacion

(RTU) — -
Suministro de energia
ventilador

Terminal de trabajo Equipo completo

Pantalla Equipo completo

Impresora Equipo completo

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017
1  Prediccién de mantenimiento preventivo

Tabla 7.19 Mantenimiento preventivo

Equipo Tarea Ciclo Nivel | Habilidad
Pruebas de la redundancia (back-up) 1 mes 2 EM + IM
Inspeccion y limpieza 3 2 EM
Servidor central meses
Actualizacién de nueva version de software | NA 4 IH
Modificaciéon de parametros NA 4 IH
Terminal de trabajo | Inspeccién y limpieza 6 2 EM
meses
Pantalla Inspeccion y limpieza 6 2 EM
meses
Impresora Inspeccion y limpieza 6 2 EM
meses
RTU de estacion Inspeccion y limpieza 6 2 EM
meses
Actualizacion de nuevo firmware NA 4 IM
1. EM = Eléctrico 0 mecénico con media habilitacion;
2. ES = Eléctrico o mecéanico especializado;
3. IH = Informatico con alta habilitacion;
A4 IM = Informatico con media habilitacion

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017
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T Prediccion de mantenimiento correctivo

El nGmero de intervencién por causa de falla depende de los valores RAMS, préactica de cada equipo.
Estos valores deben estar conformescon los valores dados por el modelo RAMS.

Tabla 7.20 Mantenimiento correctivo

Falla Tarea Nivel Habilitad

Substituir el RTU correspondiente 2 EM

Hardware V(_e_rmcacmn del elemento defectuoso en laboratorio 3 ES
utilizando banco de pruebas
Reparacion en taller con herramientas dedicadas 4y5 ES
Reinicializar y recargar el software de los

Software servidores en falla. Si la falla persiste, llamar el 4 IH
proveedor

Fuente: SYSTRA-INGETEC, 2017

1 Mantenimiento del software

No hay manteni miento del software con | a excepci
denotar que el software del comando y supervision del trafico se encuentra muy integrado con el
sistema CBTC o sea, un software de nivel 3. Solamente el proveedor del sistema puede ser
intervenirlo.

Sin embargo, el mantenedor dispondra de puestos operadores con el fin de poder modificar los
parametros del sistema.

T Externalizaciéon

El mantenimiento de los niveles 3 a 5, asi como el mantenimiento del software y mejora de los
sistemas se externalizaran a los proveedores.

7.1.2 Identificacion y evaluacion de impactos

7.1.2.1 Identificacion de impactos

La metodologia para realizar la identificacion de impactos ambientales incluye la desagregacion de
las actividades requeridas para la pre-construccidn, construccion y operacion de cada una de las
obras consideradas en el contexto espacial (localizacién) y temporal (tiempo).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

La identificacion de los impactos a partir de la tendencia de una variable de un medio (abiético, biético
y socioeconémico) en el escenario sin proyecto, implica contar con informacion histérica de
comportamiento de la variable y partir de la situacién de linea base o escenario actual y determinar
su tendencia, lo que requiere declarar un escenario posible en un tiempo determinado para examinar
su condicion. Ese tiempo indicado, corresponde al mismo en donde de acuerdo con el cronograma
del proyecto, inicia la ejecucion de las fases y actividades, acciones propias del mismo.

De igual manera se identificaron las obras principales del proyecto y sus etapas (Véase
Tabla 7.21), como se describe en el Capitulo 3 (Descripcion del proyecto): pre construccion,
construccion y operacioén. La primera fase corresponde a la etapa pre-constructiva la cual comprende
un periodo de 12 meses (actividades previas al inicio de las intervenciones fisicas), la segunda fase
0 etapa constructiva corresponde a las actividades asociadas con las intervenciones fisicas, la cual
tiene una duracién de 5 afios y posteriormente se tiene la etapa de operacion.

Una vez desagregadas las actividades del Proyecto se procede a identificar los componentes
ambientales sobre los cuales se presenta interaccién y sobre las que se podria generar impacto,
especificando las caracteristicas y elementos potencialmente impactados durante el desarrollo del
Proyecto y los indicadores de impactos y efectos ambientales para cada uno de ellos.

El siguiente paso consiste en la superposicion de la informacién obteniendo la matriz de identificacién
de impactos que se presenta en el ANEXO7.2.

A partir de la identificacion de las interacciones se establecen los impactos potenciales sobre los que
se realizan los andlisis en los escenarios sin proyecto y con proyecto.

La identificacion del impacto con proyecto implica determinar el cambio de la variable de interés que
se da entre el escenario sin proyecto en un tiempo determinado y el escenario con proyecto en el
mismo tiempo y que implica introducir las actividades y acciones que comprende las distintas etapas
del proyecto.

La evaluacién ambiental de los impactos en el escenario con proyecto se realiza sin tener en cuenta
el plan de manejo ambiental, dado que, de acuerdo con la significancia de los impactos, se formulan
las medidas de manejo que se requieran.

7.1.2.2 Fases del proyecto

Las fases propuestas de afectacion o de ocurrencia de los distintos impactos, ya sean fisicos, biéticos
0 sociales son (ejemplo):

Actividades previas a la construccion del proyecto (Pre construccién)
Construccion del proyecto
Operacion

O« O« O«

7.1.2.2.1 Acciones o actividades del proyecto
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En este punto se identifican y enumeran las acciones que ocasionan impactos, de acuerdo con la
fase. Las acciones especificas de la construccion y operacion del proyecto A ESTRUCTURACI ¢ N
TECNI CA DEL TRAMO 1 DE LA PRI MERA L¢&NEWbaY2: METRO DE

Tabla 7.21 Fases y actividades para el escenario con Proyecto

FASE Pre construccion Construccion Operacion
'(O‘FI,DG.SF\)”O y Manejo de trafico Mesvio y Manejo de trafico (PMT) | Acuncionamiento de la linea
AEstudios de ingenieria de Mescapote y tratamiento A-uncionamiento de
detalle para la construccion silvicultural estaciones y Patio-Taller
ARevision y complementacion | Araslado de redes secundarias de | Mantenimiento de la linea y
estudios topograficos servicios publicos trabajos de conservacion
Kompra de predios,
adecuacion, demolicién y Axcavaciones AVanejo de residuos solidos
mejoras
Araslado anticipado de redes Memolicion estructuras y

Lo L AVanejo de residuos liquidos
primarias mobiliario

Aanejo y control de

Sefializacion y Control de

Trenes

Anstalacion de infraestructura - o . MManejo y control de
Mdecuacion intersecciones S

de campamentos comunicaciones

fOperacion del Puesto

central de control

Mdecuacion de estaciones BRT -

Mdecuacion de patio taller TransMilenio

Mdecuacion patio dovelas Kimentacién Pilas

Construccién Pilas

MPrefabricacion Dovelas

Activi Aransporte de materiales y
dades dovelas

AVlontaje de viaducto

AConstruccion de las Estaciones
Metro

AConstruccion de edificios laterales
de acceso

Aonstruccion de Patios y Talleres
Auministro y montaje
superestructura via

Aonstruccion del puesto central
de control

MSistema de alimentacion eléctrica
Aeiializacién y Control de Trenes

fSistema de comunicaciones

Aransporte del Material Rodante i
Trenes

Mdecuacion vias

Amplementacion del Urbanismo,
espacio publico y Paisajismo

Fuente: Consorcio Metro BOG, 2017
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7.1.2.3 Desarrollo de la metodologia de evaluacién

El proceso de aplicacion de la metodologia de evaluacion de impactos considera los siguientes
pasos:

Paso 1. Conocimiento de las caracteristicas técnicas del proyecto (Descripcion del proyecto).

Paso 2. Recopilacion y andlisis de informacién secundaria disponible sobre la zona del proyecto,
informacién que constituye el insumo principal en la elaboracién de la linea base.

Paso 3. Primer panel de expertos. Planteamiento de hipdtesis de impacto en el escenario con
proyecto (con base en las caracteristicas técnicas del proyecto y la informacién secundaria
disponible).

Paso 4. Definicion de las areas de influencia preliminares por componente (con base en los
resultados del primer panel de expertos y en las hipétesis de impacto planteadas).

Paso 5. Elaboracion de instrumentos de recoleccion de informacion primaria y cartografia de
campo (con base en hipétesis de impacto planteadas y la definicion del Area de Influencia
Preliminar).

Paso 6. Realizacion de trabajo de campo con enfoque y énfasis en la informacién relevante de
acuerdo con las hip6tesis de impacto planteadas. (Recoleccién de informacién primaria desde los
diferentes medios)

Paso 7. Elaboracion de la linea de base o caracterizacion de los medios abiético, bidtico y
socioeconoémico.

Paso 8. Identificacion de las tendencias de las variables en cada componente y medio en el
escenario sin proyecto (con base en la caracterizacion del area de influencia de los medios
abiético, bidtico y socioeconémico) en la Matriz de identificacién por componente.

Paso 9. Realizacion del segundo panel de expertos. Andlisis Estructural para la determinacion de
las sinergias en el escenario sin proyecto; calificacion del escenario sin proyecto y su
jerarquizacion

Paso 10. Elaboraciéon de fichas para el andlisis de la tendencia de las variables por componente
y medio en el escenario sin proyecto.

Paso 11. Identificacion de impactos en el escenario con proyecto.

Paso 12. Realizacidon del tercer panel de expertos. Andlisis Estructural para la determinacién de
las sinergias de los impactos con proyecto; calificacion de impactos con proyecto y jerarquizacion

de impactos (determinacibn de los impactos A Muy Significati
AfiModer adamente Significativoso, APoco Signi
proyecto).

Paso 13. Elaboracion de fichas de impactos en el escenario con proyecto

Paso 14. Elaboracién del cuadro general de declaracion de impactos ambientales del proyecto
(Jerarquizacién de impactos).
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De igual manera durante el proceso de identificacion y evaluacion de impactos ambientales se tuvo
en cuenta el trabajo adelantado con las comunidades del area de influencia, mediante los procesos
comunicativos establecidos para el proyecto, los cuales comprendieron los Comités Zonales de
Participacion y encuentros con comerciantes, que permitieron recoger la percepcién de la
ciudadania, reducir las expectativas en cuanto a la magnitud de los impactos esperados y de las
afectaciones que el Proyecto podria ocasionar. Por lo tanto el proceso de evaluacion ambiental es
sistematico e iterativo al revisar la coincidencia entre los impactos considerados por los ciudadanos
y los identificados por los especialistas, con el fin de contar con una evaluacién integral.

7.1.2.3.1 Calificaciéon

Para el desarrollo de la metodologia se consultaron y tuvieron en cuenta las metodologias y
anotaciones que se utilizaron en los documentos bancables elaborados para los Metros de Quito y
de Lima, asi como la metodologia empleada por Consorcio Metro BOG, 2017 en diferentes proyectos
ante diversas Autoridades Ambientales. (Metodologia ajustada con base en Arboleda 1995 y 2016)3.

El proceso légico de calificaciéon de impactos para el Proyecto Metro implica la evaluacién de 12
parametros descriptivos relacionados con cuatro componentes basicos de andlisis socio ambiental,
teniendo en cuenta conceptos escalares y valores de calificacién, puntajes equivalentes y
ponderadores que expresan, en su conjunto (mediante un indice Ponderado) la Calificacion de
Importancia del Impacto, en términos de significancia, de tal modo que el mayor valor de importancia
del indice expresa el mayor dafio o perjuicio socio ambiental, en el caso de los impactos negativos,
y el mayor beneficio, en el caso de los impactos positivos. Los componentes de analisis y sus
parametros asociados se presentan en el ANEXO 7.1, y son los que se enumeran a continuacion:

Componente 1. Calificaciéon de la Naturaleza y probabilidad del impacto.
Los parametros relacionados con este componente son:

a) Caracter o Clase (CR) y
b) Probabilidad de ocurrencia (PO)

Componente 2. Calificacién de la Afectacion, Cambio o Variacién en el tiempo y en el espacio.

Teniendo en cuenta principalmente la duracion, la velocidad y la relacién porcentual entre la
cuantificacion de las areas, los territorios y las cantidades de poblaciones, individuos o elementos
afectados.

Los parametros

Componente 3. Calificacién de la capacidad de asimilacién del cambio en el Sujeto, Objeto o
Elemento Expuesto.

3Ver Curso de evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Capitulo 4. Identificacién y Evaluacién de Impactos Ambientales.
Métodos Directos. Método EPM o método Arboleda. P.36 Jorge Alonso Arboleda G.
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Los parametros relacionados con este componente son:
a) Nivel de Vulnerabilidad (NV)
b) Resiliencia o Adaptabilidad (RS)
¢) Reversibilidad (RV)
d) Recuperabilidad (RC) y
e) Residualidad (RE)

Componente 4. Calificacion de Relacion sistémica de las afectaciones o cambios con otras
afectaciones o cambio.

Los parametros relacionados con este componente son:
a) Acumulacién (AC) y
b) Sinergia (SI)

Los aspectos centrales o mas relevantes de la calificacion, de acuerdo con los consensos de los
especialistas de los distintos medios (fisico, bidtico y social), tienen que ver con el Componente Dos
de Calificacion de la Afectacion, Cambio o Variacion en el tiempo y en el espacio, cuyos factores
representan el 51% de la significancia del impacto. De igual modo son relevantes los parametros
asociados al Componente Tres, de Calificacion de la Capacidad de Asimilacién del cambio en el
Sujeto, Objeto o Elemento Expuesto que constituyen el 27% de la importancia de impacto. En
particular, en este componente, es muy importante la consideracion del factor de Vulnerabilidad, con
un peso del 20%. La interrelacion sistémica del impacto con los demas impactos identificados se
analiza y califica en el Componente Cuatro, a través de los parametros de Acumulacion y Sinergia
que sumados tienen un peso en la calificacion del 20%.

Para responder de manera adecuada a las necesidades de evaluacion de los impactos del Proyecto,
la metodologia incluye dos fichas de evaluacion, con similar estructura pero con distintos alcances,
como insumos para el desarrollo de los dos numerales independientes del capitulo de Evaluacion
Ambient a | del EI'A de evalwuaci-n de i mpacto para

Las fichas descritas son:

a) Ficha para la identificacion y evaluacion del estado del medio para el escenario sin
proyecto
b) Ficha para la identificacién y evaluacién de impactos para el escenario con proyecto

La estructura de las fichas se compone de los siguientes modulos.

a) Modulo de identificacion;
b) Médulo de calificacion

Como se anot6 lineas atras, para efectuar la calificacién de impactos (en el Médulo de Calificacién)
se propone unadmedt cudall d gz2aad afi d e madarCensudtoria en aidersas i
estudios ambientales. La metodologia propuesta define, para el caso del escenario con proyecto, un
indice conformado por 12 parametros o indicadores claves que determinan el comportamiento y la
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capacidad de afectacion de los impactos sobre el entorno natural y social y, de manera especifica,
sobre los elementos y sujetos afectados.

El indice se denomind Cl y es un indice de afectacion neta del Impacto, pues se espera, en el
escenario con proyecto, tener en cuenta la influencia de los impactos acumulativos. Los valores del
indice varian entre 0 y 10 puntos, siendo cero el valor minimo y 10 el valor maximo de afectacién
neta del impacto.

Para el caso del escenario sin proyecto, el mismo indice esta conformado por los mismos parametros
o indicadores claves con excepcion de los parametros de Probabilidad de Ocurrencia y Evolucion
son remplazados por los parametros de Presencia (P) y Tendencia (TE).

El indice de Calificacion de Importancia de la metodologia expresa una suma ponderada de los
indicadores o parametros que se utilizan en la medicion del impacto con el fin obtener una calificacion
total o de sintesis que indique la importancia del impacto y que permita su clasificacion y

jerarquizaci-n entre | as categor2zas AMuy significatiywv

fin de priorizar y direccionar la planeacion de las medidas de manejo las cuales incluyen, desde
luego, el analisis de todos los impactos.

La expresion simplificada del indice de Calificacion de Importancia es la que se presenta a
continuacion (Véase ANEXO7.1):

Ci=Y" f(wi*sij)/10
i=1
Dénde:

wi = Ponderacion del pardmetro i

sij = Puntaje equivalente del impacto j con respecto al parametro i

La escala correspondiente de la calificacién de significancia es la que se presenta en la Tabla 7.22:

Tabla 7.22 Escala de calificacién de importancia (Cl)

Rango Calificacién de importancia (Cl)
6,01 7,9 Significativo
4071 5,9 Moderadamente Significativo

Los parametros establecidos se evallan y califican por medio de criterios escalares e intervalos de
valores. Para la medicion de cada indicador del impacto se utiliza una escala de intervalos iguales
gue va mas alla de una escala dicotdmica o binaria con el fin de evaluar varias posiciones posibles
que aumenten la sensibilidad o grado de discriminacion de las observaciones o mediciones.

Con el fin de ilustrar por medio del indice, el comportamiento del impacto se igualan los rangos de
valores a un maximo comun (en este caso 100) y se definen los coeficientes de ponderacion tal y
como se indica en la Tabla 7.23:
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Tabla 7.23 Parametros, Notacion, Conceptos Escalares, Valores de Calificacion y Ponderadores de

la Calificacién de Importancia de los Impactos

i N L Para . C Escal Valores de E Pgnt?jes Ponderadores
tem | Notacion arametro (i) onceptos Escalares Calificacion qungi)entes W)
. Positivo (+) o
CR Caracter o Clase Negativo (-) N/A N/A N/A
Seguro 47 5 80 - 100
Probabilidad de Muy Probable 3-3,9 60 -79
1 PO ocurrencia o Probable 2-29 40 - 59 wa 0,02
riesgo Poco Probable 1-1,9 2071 39
Improbable 0-0,9 0-19
Permanente 4715 80 - 100
2 DU Duracién Temporal 37 3,9 6071 79 wb 0,15
Ocasional 0-,29 0- 59
Muy Rapida 475 80 - 100
Rapida 25713,9 507 79
3 EV Evolucién Moderada 21 2,4 407 49 wc 0,01
Lenta 1119 20-39
Muy Lenta 07 0,9 07 19
Cobertura Regional 47 5 80 - 100
4 co Espacial o Local 371 3,9 6071 79 wd 0,1
extension Puntual 0-,2,9 0- 59
Muy Alta 47 5 80 - 100
Magnitud Alta_ 2,0:|: 3,9 40 “'|' 79
5 MR Relativa Media 157 1,9 3071 39 we 0,25
Baja 1114 2071 29
Muy Baja 0-0,9 071 19
Muy Alto 47 5 80 - 100
Nivel de Alto_ 3 | 3,9 60-79
6 NV Vulnerabilidad Medio 27129 40 - 59 wf 0,2
Bajo 171 1,9 207 39
Muy Bajo 01 0,9 0-19
Muy Baja 4715 80 - 100
Resiliencia o Baja_ 25 13,9 20 ' 79
7 RS Adaptabilidad Media 21 2,4 407 49 wg 0,01
Alta 11 1,9 20-39
Muy Alta 071 0,9 071 19
Irreversible 415 80 - 100
Reversible a Muy Largo Plazo 2,513,9 5071 79
8 RV Reversibilidad Reversible a Largo plazo 21 2,4 407 49 wh 0,04
Reversible a Mediano plazo 17 1,9 20 -39
Reversible a Corto plazo 01 0,9 071 19
Irrecuperable 415 80 - 100
Recuperable a Muy Largo Plazo |2,5713,9 507 79
9 RC Recuperabilidad | Recuperable a Largo plazo 2124 407 49 wj 0,01
Recuperable a Mediano plazo 17 1,9 20 -39
Recuperable a Corto plazo 071 0,9 07 19
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

. . . Valores de Pqntajes Ponderadores
Item | Notacion Parametro (i) Conceptos Escalares Calificacié Equivalentes
alificacion (si) (w)
Muy Alto 47 5 801100
Alto 371 39 607 79
10 RE Residualidad Medio 21 2,9 407 59 wk 0,01
Bajo 1719 207 39
Muy Bajo 01 09 071 19
Muy Alto 47 5 80 - 100
Carécter Alto . 3 | 3,9 60 - 79
11 AC acumulativo Medio 2129 40 - 59 wi 0,1
Bajo 17119 207 39
Muy Bajo 01 09 0-19
Muy Alta 471 5 4i 5 80 -100
. . Alta 37 3,9 371 39 607 79
12 Sli Sinergia Baja 2i 2.9 27 2.9 407 59 wm 0,1
Muy Baja 071 1,9 07 1,9 07 39
Muy Significativo 81 10
cl Calificacion de | Significativo 6-79
Importancia Moderadamente Significativo 4-59
Poco Significativo 01 3,9
1

Para la calificacion de importancia en el escenario Sin Proyecto se mantiene el mismo nimero de
parametros, sin embargo, en éste escenario los parametros de Probabilidad de Ocurrencia y
Evolucion son remplazados por los de Presencia (P) y Tendencia (TE). (Véase Tabla 7.24)

Tabla 7.24 Parametros aplicables al escenario Sin Proyecto

Pars Puntajes
ftem | Notacion arametro Conceptos Escalares Val_o_res .d,e Equivalentes Ponderadores
0] Calificacion (si) (w)

Muy Evidente 47 5 80 - 100
Evidente 3-39 60-79

1 P Presencia | De Mediana evidencia 2-2,9 40 - 59 wa 0,02
Poco Evidente 1-1,9 2071 39
Muy Poco Evidente 0-0,9 0-19
Aumenta en Alta proporcion 475 80 - 100
Aumenta 2,513,9 5071 79

3 TE Tendencia | Se mantiene en una proporcion similar |27 2,4 407 49 WC 0,01
Disminuye 17 1,9 20 -39
Disminuye en alta proporcion 07 0,9 071 19

Las definiciones de los pardmetros, los conceptos escalares y los criterios de calificacién de los
intervalos de valores se presentan a continuacién en la Tabla 7.25 de manera detallada, que se
constituye a la vez, en el instructivo de diligenciamiento del Modulo de calificacion de la Ficha de

impactos.

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4

105

CONSORCIO METRO BOG QQ

SVST m‘-._;-’ EINGETEC




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 7.25 Definiciones, conceptos escalares y valores de los parametros de Calificacion de
Impactos

Caracter (CR)

El caracter, clase o tipo de impacto define el sentido en el que se produce el cambio ambiental. Puede ser
positivo 0 negativo.

Negativo: Cuando los efectos del impacto son perjudiciales para el entorno (producen dafio en el medio
ambiente fisico biético y/o social)

Positivo: Cuando el impacto resulta claramente beneficioso para el medio ambiente fisico, bidtico o social.

Conceptos escalares

Positivo +

Negativo -

1. Probabilidad de Ocurrencia (PO). Sélo
para el Escenario Con Proyecto

Es la probabilidad de que suceda el impacto. Establece que tan probable es que ocurra el impacto, en este
sentido también se establece o se predice el comportamiento del impacto y sus efectos a partir de la
informacién disponible, teniendo en cuenta si existe una incertidumbre sobre el mismo, ya que a mayor grado
de probabilidad es menor el grado de incertidumbre.

Conceptos escalares Intervalos de Valores
Seguro 47 5
Muy Probable 3-39
Probable 2-29
Poco Probable 1-1,9
Improbable 0-0,9

1. Presencia (P). Sélo para el Escenario Sin Proyecto

Indica la presencia del impacto o de efectos, o indicadores o situaciones relacionadas con el impacto en el
escenario sin proyecto.

Conceptos escalares Intervalos de Valores Condicién

Muy Evidente 41 5 Con abundante informacion que demuestra,
de manera amplia, su existencia en el
escenario sin proyecto.

Evidente 3-39 Con la informacion suficiente y necesaria
que demuestra su existencia en el escenario
sin proyecto.

De Mediana Evidencia 2-29 Con la informacion béasica que demuestra su
existencia en el escenario sin proyecto.
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Poco Evidente 1-1,9 Con escasa informacion que demuestra su
existencia en el escenario sin proyecto.

Muy Poco Evidente 0-0,9 Con datos muy puntuales y dispersos sobre
Su existencia en el escenario sin proyecto.

2. Duracién (DU)

Persistencia del impacto a lo largo del tiempo. La duracién también esta relacionada con la regularidad con
gue se manifiesta el impacto.

Conceptos Intervalos de Valores Condicién
escalares
Permanente 471 5 Duracién mayor a 10 afios
Temporal 31 39 Duracién de 1 afio a 10 afios
Momentaneo 0-,29 Duracién menor que un afio

3. Evolucién (EV). Sélo para el Escenario con Proyecto

Indica la velocidad de desarrollo del impacto, desde que aparece o se inicia hasta que se presenta de manera
plena, con sus consecuencias.

Conceptos escalares Intervalos de Valores Condicién

L, . . Los efectos se hacen evidentes en
Muy Rapida 475 un plazo menor a un mes

Los efectos se hacen evidentes en

Rapida 25139 un plazo entre unoy 12 meses
Moderada 27 2.4 Los efectos se hacen evidentes en
un plazo entre 12y 18 meses
. Los efectos se hacen evidentes en
Lenta 1119
un plazo entre 18 y 24 meses
Los efectos se hacen evidentes en
Muy Lenta 071 0,9 un plazo mayor a 24 meses

3. Tendencia (TE) Sélo para Escenario sin Proyecto

Las tendencias del escenario sin Proyecto describen el comportamiento actual y futuro (tendencial) del
elemento o componente del ambiente impactado que es objeto de andlisis, con base en los principales
indicadores disponibles para el componente. Este item se puede desarrollar teniendo en cuenta la informacion
secundaria disponible. La informacion para el andlisis tendencial puede incluir la identificacion de cambios de
elementos fisicos con ayuda de fotografias aéreas e imagenes de satélite, informacion proporcionada por
pobladores de la zona, evidencias fisicas de cambios provenientes de reconocimientos realizados en
desarrollo del estudio, entre otros.

Los impactos identificados en el escenario sin proyecto pueden tender a aumentar, a disminuir o a mantenerse
y son estas las escalas con las que se califica la tendencia.
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Conceptos

Intervalo de Valores Condicién
escalares
Aumenta en Alta 475 La informacion indica que la situacion identificada tiende a
proporcion crecer 0 aumentar en una proporcion mayor o igual al 20%
Aumenta 25139 La informacion indica que la situacion identificada tiende a

crecer o aumentar en una proporcién entre el 1%y el 19%

Se mantiene en . S . L g .
La informacion indica que la situacién identificada tiende a

una proporcién 21 24 RN b ;
Similar mantenerse en una proporcion similar, sin cambios.
A . La informacion indica que la situacion identificada tiende a
Disminuye 17119

disminuir en una proporcién entre el 1%y el 19%

Disminuye en alta
proporcion

La informacién indica que la situacion identificada tiende a
disminuir en una proporcion _mayor o igual al 20%

07109

4. Cobertura Espacial o Extension (CO)

Corresponde a la superficie o cantidad afectada por las acciones en el area de influencia.

Regional: Cuando el impacto se manifiesta en todo el Distrito u otros municipios.

Local: Cuando el impacto se manifiesta a nivel de una unidad organizativa como Barrio, UPZ y/o Localidad.
(Socioecondémico). Cuando el impacto se manifiesta mas alla del area de intervencién(Fisico-Biético)

Puntual: Cuando el impacto se manifiesta solamente en el &rea de intervencion.

Conceptos escalares Intervalo de Valores
Regional 47 5
Local 37139
Puntual 0- 29

5. Magnitud Relativa (MR)

Se refiere a la relacién comparativa entre la dimension del impacto (cantidad del elemento afectado en la
unidad de medida correspondiente) y el entorno de afectacion (cantidad del elemento existente en el contexto
analizado), expresada en porcentajes. Esta magnitud manifiesta el grado de alteracion de un impacto sobre
los factores ambientales afectados.

Conceptos escalares Intervalo de Valores Puntaje
Muy Alta 47 5 Si la magnitud es mayor o igual al
80%
Alta 2,01 39 Si la magnitud esta entre el 60 %y
el 79%
Media 157 1,9 Sila magnitud esta entre el 40 %y
el 59 %
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Baja 1i14 Si la magnitud esta entre 20% vy el
39%
Muy Baja 0-0,9 Si la magnitud es menor al 20%

6. Nivel de vulnerabilidad (NV)*

Hace relacion al grado de exposicion del elemento potencialmente afectado y de su capacidad de asimilar el
impacto.

En términos fisico-bidticos, la vulnerabilidad puede definirse como la capacidad de asimilacién frente a una
intervencion. Esto es: los cambios en la estructura y composicion ante una intervencion modifican la
funcionalidad o dindmica; la magnitud de este cambio determina el grado de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad social es la predisposicion, tendencia o susceptibilidad de personas, familias, grupos,
comunidades o sociedades a sufrir dafio o perjuicio y la imposibilidad o dificultad para absorber el impacto de
una amenaza natural o social, recuperando a corto plazo, de manera efectiva y relativa, las condiciones
alteradas y restableciendo la integridad y el equilibrio perdido.

Esta predisposicion es resultado de la presencia o persistencia de situaciones de desventaja, carencia de
activos, indefensioén e inseguridad como factores histéricos socialmente adquiridos, inducidos o construidos.

En términos sociales las principales situaciones de desventaja social, econdmica y/o cultural tienen que ver
con los siguientes aspectos: a) condicion fisica (discapacidad); b) condicién de género (mujer jefe de hogar);
¢) condicion de edad (adulto mayor o nifios menores de cinco afos); d) condicion étnica (indigena y /o afro
descendiente); e) Condicion econdémica (pobreza y/o extrema pobreza); f) condicién de educacion
(analfabetismo) y g) condicion sociopolitica (desplazamiento forzado). Un grupo puede presentar, de manera
relevante, una de las situaciones de desventaja enumeradas o la combinacion entre varias de ellas.

Conceptos Intervalo de Valores Condicion Medios Fisico y Bidtico
escalares
. Implica que el elemento no tiene capacidad para asimilar el
Muy Alto 41 5 . A
impacto y estd expuesto de manera permanente
Alto 37 3.9 Implica que el elemento no tiene capacidad para asimilar el
' impacto y esta expuesto temporal o periddicamente al mismo
Implica que el elemento tiene alguna capacidad para asimilar el
Medio 2129 impacto y esta expuesto de manera temporal o periédica al
mismo
Implica que el elemento tiene capacidad para asimilar el
Bajo 17 1,9 impacto y esta expuesto de manera temporal o periddicamente
al mismo
. . Implica que el elemento presenta capacidad para asimilar el
Muy bajo 01 0,9 . p - X . -
impacto y no estd expuesto en ninguna circunstancia al mismo
Conceptos Intervalo de Valores Condicién Medio Socioecondmico
escalares
La poblacién esta expuesta de manera directa y permanente al
impacto por proximidad o traslape del territorio con el &rea de
Muy Alto 41 5 influencia y una proporcion relativamente Alta de sus miembros
es susceptible de sufrir dafio por presentar una o varias
situaciones de desventaja social, econdmica y/o cultural.
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La poblacién esta expuesta de manera directa y permanente al
impacto por transito frecuente o utilizacién econémica del area
Alto 31 39 de influencia y una proporcién relativamente significativa de sus
miembros es susceptible de sufrir dafio por presentar una o
varias situaciones de desventaja social, econémica y/o cultural.

La poblacion esta expuesta de manera temporal o periddica al
impacto por proximidad, transito o utilizacion econémica del
area de influencia y una proporcién relativamente moderada de
sus miembros es susceptible de sufrir dafio por presentar una
0 varias situaciones de desventaja social, econdémica y/o
cultural.

Medio 21 29

La poblacién esta expuesta de manera temporal o periodica al
impacto por proximidad o transito o utilizacion econémica del
Bajo 17 1,9 area de influencia y una proporcion relativamente Baja de sus
miembros es susceptible de sufrir dafio por presentar una o
varias situaciones de desventaja social, econémica y/o cultural.

La poblacion esta expuesta de manera temporal o periddica al
impacto por proximidad o trénsito o utilizacion econémica del
area de influencia y una proporcién relativamente Muy Baja de
sus miembros es susceptible de sufrir dafio por presentar una
0 varias situaciones de desventaja social, econémica y/o
cultural

Muy bajo 07 0,9

7. Resiliencia o Adaptabilidad (RS)*1

Para efectos de la definicion la resiliencia puede definirse como la capacidad que tiene un sistema de retornar
a su condicién original después de un disturbio. Esta capacidad esta dada por diversos factores que pueden
resumirse en la complejidad de su dindmica (componentes (diversidad) y relaciones (mas cortas y en mayor
cantidad). Lo anterior no puede ser una generalidad; siempre debe evaluarse el tipo de perturbacién y su
intensidad.

En términos sociales la adaptabilidad es la capacidad de una persona, familia, grupo, comunidad para
recuperarse, de manera relativamente efectiva y exitosa, del impacto, protegiendo, recobrando e incluso
fortaleciendo la propia integridad como individuo o como entidad social.

También en términos sociales este indicador hace referencia a las estrategias adaptativas que permiten a los
sujetos mejorar las debilidades internas, aprovechando las oportunidades externas.

Para el analisis es preciso tener en cuenta dos niveles en el que se puede presentar el fendmeno de
adaptabilidad o resiliencia:

Nivel 1: Cuando el sistema analizado tiene capacidad de ofrecer una respuesta predecible y conocida.

Nivel 2: Cuando es necesario gerenciar el cambio o conducir las intervenciones, o efectuar direccionamiento
externo para restablecer la identidad del sistema.

Conceptos escalares Intervalo de Valores Condicién

Ninguna evidencia que demuestre la
Muy Baja 4i5 existencia de antecedentes o experiencias
de superacién o adaptacion exitosa y
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relativamente ventajosa de la poblacion o el
elemento afectado ante situaciones de
crisis o impacto

Baja

Escasa evidencia que demuestre la
existencia de antecedentes o experiencias
de superacion o adaptacion exitosa Yy
relativamente ventajosa de la poblacion o el
elemento afectado ante situaciones de
crisis o impacto

Media

Evidencia basica que demuestra la
existencia de antecedentes o experiencias
de superacién o adaptacidon exitosa y
relativamente ventajosa de la poblacion o el
elemento afectado ante situaciones de
crisis o impacto

Alta

Evidencia suficiente y necesaria que
demuestra la existencia de antecedentes o
experiencias de superacion o adaptacién
exitosa y relativamente ventajosa de la
poblacion o el elemento afectado ante
situaciones de crisis o0 impacto

Muy Alta

2,573,9
21 24
1719
07109

Abundante evidencia que demuestra la
existencia de antecedentes o experiencias
de superacion o adaptacién exitosa y
relativamente ventajosa de la poblacion o el
elemento afectado ante situaciones de
crisis o impacto.

8. Reversibilidad (RV)

Son impactos reversibles, cuando las condiciones originales del medio afectado pueden retornar a su estado
inicial de forma natural o espontanea, sin necesidad de realizar alguna intervencion antropica (Restauracion

activa) o medida de manejo.

Conceptos escalares

Intervalos de Valores

Condicién

Irreversible 475 Mayor o igual al ciclo de
vida del pro
anos
Reversible a Muy Largo Plazo 25139 Entre 10 y 49 afos
Reversible a Largo plazo 2124 Entre 5 y 9 afios
Reversible a Mediano plazo 1719 Entre 1y 4 afios
Reversible a Corto plazo 01 0,9 Menor a un afio

9. Recuperabilidad (RC)

Cuando el elemento afectado solo puede recuperar sus condiciones de forma similar a las iniciales una vez
se haya eliminado la presion sobre el medio y se realicen actividades de control (Diferentes a las del Proyecto).
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Para la evaluacion de este parametro en el escenario se hace necesario tener en cuenta las medidas de
control del Proyecto

Conceptos escalares Intervalos de Valores Condicién
Irrecuperable 475 Mayor o igual al ciclo de vida
del proyecto
Recuperable a Muy Largo Plazo 257139 Entre 10 y 49 afios
Recuperable a Largo plazo 2124 Entre 5 y 9 afios
Recuperable a Mediano plazo 1119 Entre 1y 4 afios
Recuperable a Corto plazo 01 0,9 Menor a un afio

10. Residualidad (RE)

Son impactos cuyos efectos persistirdin en el ambiente, luego de aplicadas las medidas de prevencion,
minimizacion y mitigacion, razén por la cual se deberan aplicar medidas de compensacion. Para la evaluacién
de este parametro en el escenario se hace necesario tener en cuenta las medidas de control del Proyecto.

Conceptos escalares Intervalos de Valores Condicién

Los efectos del impacto
Muy Alto 47 5 persisten en una proporcion
mayor al 60%

Los efectos del impacto
Alto 31 3,9 persisten en una proporcion
entre el 40% y el 59%

Los efectos del impacto
Medio 2129 persisten en una proporcion
entre el 20% y el 39%

Los efectos del impacto
Bajo 17119 persisten en una proporcion
entre 1% vy el 19%

Los efectos del impacto
Muy Bajo 01 0,9 persisten en una proporcién
menor al 1%

11. Acumulativo (AC)

Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado o que estan ocurriendo en el presente. Su
temporalidad se ve reflejada en acciones pasadas, presentes y futuras. Los impactos acumulativos se limitan
a aquellos impactos que suelen considerarse importantes conforme a criterios sociales y/o cientificos.

Conceptos escalares Intervalo de Valores Condicién

El impacto se agrega a los efectos de otro
impacto similar, y de mayor magnitud,

Muy Alto 415 con presencia evidente en el Area de
Influencia Directa del Proyecto.
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El impacto se agrega a los efectos de otro
impacto similar, de igual magnitud, con
presencia  evidente en el Area de
Influencia Directa del Proyecto.

Alto 371 39

El impacto se agrega a los efectos de otro
impacto similar, de menor magnitud, con
presencia  evidente en el Area de
Influencia Directa del Proyecto

Medio 21 29

El impacto se agrega a los efectos de otro
impacto similar, de magnitud minima, con
presencia  evidente en el Area de
Influencia Directa del Proyecto

Bajo 1719

No hay presencia evidente de impactos
Muy Bajo 071 0,9 similares que produzcan acumulacién en
sus efectos sobre el impacto

12. Sinergia (SI)

Impactos de distintos origenes que interactian y cuya incidencia final es mayor a la suma de los impactos
parciales de las modificaciones causadas por cada una de las acciones que lo genera. Los impactos pueden
tener origen en un Unico proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una region proxima.

Para evaluar las posibles sinergias o el comportamiento sistémico del impacto (es decir, el impacto visto en
relacion con los demas impactos) e identificar posibles afectaciones criticas, se incluye el andlisis estructural
evaluando relaciones de motricidad y dependencia.

La motricidad evalua la capacidad de incidencia del impacto evaluado en el comportamiento de los deméas
impactos identificados. La dependencia, por su lado, evalla la manera como el comportamiento del impacto
es influenciado por otros impactos.

La motricidad y dependencia del conjunto de impactos se evalla mediante ejercicios de andlisis estructural
llevados a cabo, en equipo, por paneles de expertos de las distintas disciplinas y/ o especialidades que
participan en la evaluacion de impactos de un proyecto.

Conceptos escalares Valores Condicién

Cuando la accién generadora de cambio es
critica; es decir, posee alta motricidad y alta

Muy Alta 47 5 dependencia con relacién al conjunto de
acciones generadoras de cambio
identificadas.

Cuando la accion generadora de cambio es
activa, es decir, posee alta motricidad y baja

Alta 371 3,9 dependencia con relacién al conjunto de
acciones generadoras de cambio
identificadas.

Cuando la accion generadora de cambio es
pasiva, es decir, posee baja motricidad y alta

Baja 2129 dependencia con relacion al conjunto de
acciones generadoras de cambio
identificadas.

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y S QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 et FINGETEC
ETPLMB—ETlg—LlG_?—ITE—I—OOOl_R4 qvbt rn Y ENGFP\I':\DSGDP\SII'G?FS

113




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Muy Baja

071 19

Cuando la accién generadora de cambio es
indiferente es decir posee baja motricidad y
baja dependencia con relacién al conjunto
de acciones generadoras de cambio
identificadas.

7.1.3 Evaluacidn del estado del medio para el escenario sin proyecto

7.1.3.1 Componente Abidtico

7.1.3.1.1 Calidad del paisaje

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento

Paisaje

Acciones o actividades

Crecimiento urbanistico

componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos i Demografico
Agua F ora Espacial
Atmosfera H{?‘;ni. " Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 6 Cultural
Paisaje X rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Bogota cuenta con una poblacién de 7 980 001 habitantes (DANE, 2016) presentando una densidad
poblacional de 180 viviendas/ha neta urbanizable. En promedio la ciudad crece 132 000 personas/afio
(Secretaria de Planeacién, 2017) contando con un total de 40919,17 ha de suelo urbano y expansion. En la
siguiente figura se presentan las areas generales de tratamiento para Bogota D.C
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. Ovoarrono
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Figura 7.26 Areas generales de tratamientos Fuente: Secretaria de Planeacion

El paisaje de las zonas y lugares por los que el proyecto pasara presenta diversidad de escenarios, los cuales
debido a que corresponden a vias principales de la ciudad estan acompafiados de comercio, algunas zonas
del centro de la ciudad de acuerdo con lo manifestado por las comunidades presentan deterioro y abandono
y otras como la Avenida Primero de mayo en barrios como el Tejar y Santa Isabel se destacan por su
conservacion y sentido de pertenencia de los residentes.

Teniendo en cuenta la diversidad y complejidad, el paisaje es caracterizado desde seis elementos y es través
de estos que se dara a conocer la condicidn o escenario en las seis zonas. El paisaje desde lo social se
presenta en su condicion actual, la cual ha sido transformada por los usos y costumbres de las personas
localizadas en el AID del proyecto.

Zona 1.

Esta zona cuenta con cinco parques, los cuales poseen zonas verdes, juegos infantiles y areas deportivas,
uno de los mas representativos es el parque los Girasoles, estos parques son aprovechados por la
comunidad, sin embargo se consideran insuficientes.

Esta zona es diversa en cuanto a los usos del suelo en la parte mas occidental del trazado y zona de patio
taller y se encuentra en el limite urbano de la ciudad, por lo cual la panoramica de los vecinos del sector es
rural. La primera infraestructura que se encuentra es el Portal de las Américas de TransMilenio, seguido de
una zona comercial.

Hacia la localidad de Kennedy se encuentra una zona mixta comercial y residencial, con un separador
arborizado y un area de zona verde sobre este.
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Zona 2.

La zona cuenta con 15 parques algunos de estos son parques de bolsillo, en el sector se identifica como
areas de recreacion El parque Mundo Aventura de orden Distrital, el hipédromo de Techo y el centro
comercial Plaza de las Américas.

Sobre el corredor se encuentran los parques Santa Marta de Pastrana y parque del CAl Oneida. El hito
arquitecténico mas reconocido por las comunidades es el Hospital de Kennedy, Otro hito es la Plazoleta
Camilo Torres.

El corredor cuenta con comercio y uso residencial, en las areas donde se localizan entidades de salud hay
presencia de vendedores u ocupantes del espacio publico, el separador est4 arborizado y cuenta con una
zona verde. Durante el estudio se evidencié mayor interaccion de algunas juntas o sectores de la comunidad
como las organizaciones sociales de los conjuntos residenciales del sector residencial de Plaza de las
Ameéricas.

Zona 3.

Esta zona cuenta con el mayor nimero de parques, la mayoria son parques de bolsillo ubicados en el barrio
el Tejar, este barrio fue disefiado con espacios verdes o parques dentro de cada manzana. Hay parques
vecinales como el de San Eusebio y de escala zonal como el parque de Ciudad Montes, este Ultimo esta a
tres cuadras del corredor pero tienen una gran importancia para todo el sector.

El barrio el Tejar tiene una connotacion importante, es uno de los primeros barrios que se construyeron bajo
l a premisa de céonfoymed da cualid lostitdtg de Crédito Territorial otorgd el lote, materiales
y recursos, pero la gente tenia que comprometerse a trabajar en la construccion, asi que todos los fines de
semana la gente iba a trabajar, ejecutado distintas labores, por lo cual los habitantes de este barrio cuentan
con un alto sentido de pertenencia. Para el barrio El Tejar, la escuela Vargas Tejada es un referente cultural
muy importante debido a que los residentes del sector desde hace varias generaciones asistieron a la
institucion educativa.

Otro hito es la glorieta de la carrera 50, donde se conserva una de las maquinas con las que se construyo la
Av. Primero de Mayo.

En cuanto a la participacion los residentes del barrio el Tejar, debido a los procesos constructivos del barrio,
generaron fuertes lazos sociales y comunitarios que se mantienen hoy en dia. Son tan fuertes que es uno de
los pocos sectores donde la gente participa activamente, especialmente los adultos mayores.

Zona 4.

En la zona cuatro hay ocho parques, la mayoria de estos de escala vecinal como el de Santa Isabel y el de
la Fraguita. Se destaca el parque la Fragua que es de tipo zonal, ya que este cuenta con un polideportivo
que se considera como un equipamiento especializado para la practica deportiva.

El barrio la Fragua se construyé 1958 el proceso fue de autoconstruccion en el que jugdé un papel muy
importante el arquitecto German Samper y su esposa Yolanda Martinez. La Sra. Yolanda decide gestionar
con el Instituto de Crédito Territorial, la ayuda necesaria en dinero y terrenos para que familias pobres y con
muchos hijos pudieran acceder a una vivienda digna. German Samper se encarga de los disefios, novedosos
para la época, ya que disefio un barrio con calles peatonales, lo que permitié construir mas casas de las que
se habian pensado inicialmente.

En la década del sesenta la constructora Ospina y Cia., comienza el loteo de los terrenos de lo que en la
actualidad es el barrio La Fraguita. En 1963 se inaugura la sede del SENA ubicada en la carrera 30, lo que
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posibilita el acceso de los jévenes del sur occidente a formacion técnica. Hacia 1970 se realizan las obras
de canalizacion del rio Fucha lo que genera un cambio en el paisaje y en las condiciones sanitarias del sector.

Otros referentes importantes para los residentes del sector son los hospitales de la zona: Materno infantil-
La HortGla, San Juan de Dios, La Misericordia-HOMI

Zona 5.

La zona es de uso comercial y de menor area residencial, por lo cual en el area de influencia solo hay dos
parques, uno ubicado en el barrio San Bernardo de tipo vecinal y el parque Tercer Milenio de escala
metropolitana, este parque es el resultado del proceso de renovacion urbana del centro, debido a las
caracteristicas del sector, se presentan condiciones de inseguridad y no hay sentido de pertenencia de parte
de los vecinos.

Esta zona sera constituida por barrios tradicionales como San Bernardo, La Capuchina, La Alameda, San
Victorino, Voto Nacional, entre otros; estos barrios cuentan con iglesias muy reconocidas como la Capuchina
y El Voto Nacional. Estos barrios se configuraron como barrios burgueses a mediados del siglo XIX,
posteriormente en algunos de ellos como en el Voto Nacional, alrededor de la Plaza Espafia se configuro el
sector comercial de la zona.

En este sector las comunidades reconocer que existe poca vegetacion y manifiestan la necesidad de
renovacién y mejoramiento de la Av. Caracas.

Zona 6.

Esta zona comprende un sector comercial y de servicios; entre la calle 26 y la calle 45, se encuentra parte
de la localidad de Teusaquillo, el cual cuenta con barrios de conservacién caracterizados por la riqueza de
su arquitectura y los parques, esta zona cuenta con pocos parques de bolsillo como el parque Armenia, Pony
y del barrio La Magdalena el Parque Central Bavaria como parte de un proyecto de renovacién urbana para
la zona de Centro Internacional. Entre la calle 58 y calle 76, los parques son de bolsillo, espacios que son
utilizados por los transelntes o empleados de la zona para descansar, A partir de la calle 53 hasta la calle
72 se identificaron tres parques, estos parques de bolsillo, son espacios verdes muy pequefios con algunos
juegos para nifios, dedicados a la recreacion contemplativa y pasiva.

La zona seis incluye importantes barrios y sectores tradicionales de la ciudad, como Teusaquillo, Quinta
Camacho, Chapinero, entre otros.

A finales del siglo XIX, se construye el ferrocarril del norte, actual Av. Caracas, que conecta la ciudad con los
municipios del norte. También se construye la iglesia de Lourdes, un elemento arquitectonico significativo
para la zona, al igual que la iglesia de la Porciuncula que es posterior (se construye entre 1918 y 1940), pero
que también se configura como un elemento significativo dentro de las creencias religiosas.

Es importante resaltar que la participacion de las juntas de accion comunal u organizaciones comunitarias
no fue destacada, en este sector se contd con organizaciones como Corpopatrimonio, la cual tiene como
mision proteger el patrimonio local.

Los cerros orientales se constituyen para los bogotanos como un referente de la ciudad, la vista hacia estos
es un elemento preferente para elegir vivienda en el sector, quienes residen en areas aferentes lo considera
como un marco de los conjuntos residenciales y edificaciones.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

Negativo
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La ciudad de Bogota en el area de influencia del proyecto metro cuenta con infraestructura de espacio publico
en gran parte del corredor con deterioro y en algunos caso sin existencia, a nivel de vegetacion cuenta con
individuos arbdreos localizados sobre el separador con afectacion por efecto de la polucién generada por los
vehiculos que alli circulan. Se identifican puntos de cruce peatonal sin infraestructura e inseguros y no se
cuenta en su mayoria con integracion de sistema de ciclorutas.

Presencia (P)

(3) Evidente

Incremento del deterioro de la infraestructura de andenes y arboles existentes por efecto del constante
transito de vehiculos motorizados, falta de mantenimiento, no remplazo de obras deterioradas y continuo
riesgo del peatdn en los cruces.

Duracion (DU)

(4,5)Permanente

Por la no existencia de proyectos previstos para el mejoramiento de la infraestructura urbana de movilidad
salvo algunos planes de regularizacion y manejo y RAPS que intersectan el &rea sin intervencion continua
sobre el corredor.

Tendencia (TE)

(2,5) Aumenta

Se cuenta con tendencia a aumentar el deterioro de la infraestructura por la no existencia de proyectos
contingentes de mejoramiento de la infraestructura de movilidad peatonal, vehicular y la inexistencia de ciclo
infraestructura. Las especies arbéreas tenderan a deteriorarse por el incremento del transito de vehiculos
particulares y motos al no contar con un sistema de transporte masivo.

Cobertura Espacial o extensiéon (CO)

(3) Local

Se considera local ya que el deterioro y afectacion se genera en gran parte de la ciudad, por la carencia de
intervenciones que permitan cualificar el espacio publico y que generen la oportunidad de integracion de
redes de espacio publico incluyentes y con vocacion.

Magnitud Relativa (MR)

(1,6) Media

De todo el espacio publico de Bogotéa en el area del proyecto, el nivel de deterioro y calidad del espacio se
ha identificado aproximadamente el 55% de afectacién, por la carencia de espacios publicos sin
infraestructura y en algunos casos sin cumplimiento de criterios de accesibilidad del medio fisico a lo largo
del corredor vial.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2,5) Medio

A pesar de los problemas polinomiales presentes en el territorio de estudio, el nivel de vulnerabilidad
esperado se espera que sea medio porque la exposicion a afectaciones, deterioros en el espacio publico sea
constante y su incremento estara ligado al crecimiento urbanistico que trae consigo densificacion, la cual se
ve poco incentivada por la carencia de sistemas de transporte masivo que permitan la facil movilidad de la
ciudad.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,5) Alta
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Laresiliencia de la zona del proyecto es alta debido a que en el lugar a pesar del constante deterioro, presenta
adaptacion a los cambios producto de la urbanizacion, crecimiento de vehiculos particulares y motos en el
entorno que contaminan y afectan la calidad de la infraestructura.

Reversibilidad (RV)

(3) Reversible a muy largo plazo

La reversibilidad es a largo plazo ya que se requiere realizar intervenciones urbanas de espacio publico en
zonas en las cuales se cuenta con area disponible sin infraestructura adecuada, intervencién de proyectos
€n Curso y en proceso.

Recuperabilidad (RC)

(2,2) Recuperable a largo plazo

La calidad del paisaje urbano podria retornar a condiciones similares a las de su estado inicial una vez cesen
las actividades que influyen en dicha alteracién como es la contaminacion, carencia de mantenimiento y la
no ejecucion de proyectos de infraestructura basicas para entornos urbanos como los son andenes. La
recuperabilidad se puede alcanzar, con el apoyo de practicas enfocadas al mantenimiento y construccion de
infraestructura incluyente.

Residualidad (RE)

(1,5) Bajo

Son problemas que pueden persistir en el entorno, para el caso del paisaje urbano se evidencia en el deterioro
de la vegetaciéon existente, andenes y vias con deterioro constante por el uso y desgaste efecto de la
intemperie, incremento de contaminacién por el densificacion, carencia de cultura ciudadana y uso creciente
del vehiculo.

Acumulacién (AC)

(3,5) Alto

La carencia de intervencidn sobre el espacio publico y paisajismo genera acumulacion alta en su deterioro y
proyeccion para generacion de focos de contaminacion y en ocasiones focos de inseguridad que repercuten
en la inadecuada utilizacién del espacio publico y la no creacién de vocacion sobre el lugar.

Sinergia (Sl)

(3,5) Alta

El paisaje urbano tiene dependencia de otros sistemas de infraestructura que por el uso, requeriran de
mantenimiento y para ello se debe generar afectacion sobre el espacio publico.

Se genera dependencia entre sistemas de redes de servicios publicos secas y himedas por compartir area
en diferentes niveles.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,664) Impacto Moderadamente Significativo

7.1.3.1.2 Calidad del suelo
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IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Suelo

Acciones o actividades Crecimiento urbanistico

componente afectado

Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
Suelos X Demogréfico X
Agua X FFlora Espacial X
Atmosfera F"?‘“"a. Econdmico X
Procesos geofisicos Hidrobiota — Cultural
Paisaje X Procesos ecol6gicos a Politico - Administrativo

Descripcion

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo; son, lugares productivos que hacen
un aporte importante al crecimiento econdmico de los paises. Sin embargo, el proceso de crecimiento urbano
acarrea a menudo un deterioro de las condiciones ambientales circundantes. Como lugar de crecimiento
demografico, actividad comercial e industrial, la ciudades concentran el uso de energia y recursos, asi como
la generacion de residuos al punto en que los sistemas tanto artificiales como naturales se sobrecargan y las
capacidades para manejarlos se ven abrumadas (Wikilibros, 2017).

Los sistemas y servicios urbanos (agua potable, saneamiento, transporte publico, entre otros) se
congestionan cada vez mas debido al crecimiento demografico, comercial e industrial, junto con una
deficiente gestion y politica publica. Los recursos naturales (suelo, agua, minerales aire, bosques), vitales
para el desarrollo econémico de las ciudades y de futuras generaciones, se pierden o malgastan.

En los procesos de construccién y expansion urbana, frecuentemente se realiza retiro y movimiento de
importantes cantidades de tierra, que pueden llegar a disponerse en sitios no adecuados, estas
intervenciones producen cambios apreciables en la topografia, y pueden conllevar a la alteracion cauces
naturales cuando el suelo que se remueve se deposita en ellos, o se construye sobre los mismos cambiando
su morfologia y desviando el curso de las aguas durante las temporadas invernales.

La constante expansion urbana induce cada vez mas deterioro. Los problemas ambientales que pueden
generarse son graves y principalmente se incluyen:

- Cambios en los usos del suelo, con pérdida de superficies que en antes fueron destinadas para
actividades agropecuarias o para ecosistemas naturales

- Modificacién de afluentes naturales por obras de urbanizacion

- Contaminacion de afluentes naturales por residuos sélidos

- Baja calidad del aire en las zonas con mayor concentracion de transito vehicular

- Generacion de aguas residuales

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se puede afirmar que el crecimiento urbanistico genera
diversos aspectos negativos, que pueden verse reflejados en el funcionamiento de los ecosistemas naturales
en donde se adecuan infraestructuras; por lo tanto, los impactos ambientales que se presentan por las
actividades antropicas (urbanizacion) han modelado significativamente el paisaje generando una intensa
degradacion.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)
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Negativo

Las actividades propias de la expansion urbana y el crecimiento urbanistico implican la intervencién y
remocion directa de las primeras capas del suelo, por lo que es inevitable la alteraciéon de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biol6gicas, propiciando un cambio negativo en la calidad y productividad del recurso.

Presencia (P)

(3,9) Evidente

Cualquier tipo de intervencion sobre los suelos (pisoteo, remocion del recurso, desyerbas, talas, quemas, uso
excesivo o indebido de productos quimicos, entre otros) repercute en la alteracion de las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas de los mismos y por consiguiente en su calidad, por lo que es evidente su
ocurrencia.

Duracion (DU)

(5)Permanente

La calidad del suelo resulta afectada de manera permanente dado que el crecimiento urbanistico es constante
e importante para el desarrollo socioecondémico de la ciudad. Aunque las funciones ecosistémicas del suelo
se vayan de alguna forma acomodando a las practicas que implican dichas actividades, el cambio en sus
caracteristicas permanece a lo largo del tiempo.

Tendencia (TE)

(2,5) Aumenta

La pérdida en la calidad de los suelos puede causarse por usos y practicas de ordenacion de los territorios
gue son insostenibles o por fendmenos climaticos extremos. Actualmente, los suelos se encuentran
sometidos a una creciente presiéon debido a la intensificacién y el uso que caracteriza su aprovechamiento
con fines de urbanizacion (FAO, 2015).

Dado lo anterior, la alteracion de la calidad de los suelos tiende a aumentar por el crecimiento urbanistico
sumado muchas veces a la falta de programas orientados a la proteccion del recurso.

Cobertura Espacial o extensiéon (CO)

(4) Regional

Se considera regional ya que en la ciudad, de acuerdo con la caracterizacion, la cobertura de este impacto
dentro del &rea de estudio puede presentarse en diferentes zonas, al interior del distrito.

Magnitud Relativa (MR)

(0,25) Muy baja
Se estimd que el grado de afectacion por el crecimiento urbanistico sobre la calidad del suelo es muy bajo,

considerando el entorno de afectacion de estas actividades al interior de la ciudad y dadas las condiciones
del recurso suelo en cuanto al uso actual:

Total areas licenciadas (2 263 hectéreas) / Total suelo urbano y de expansién (40 919 hectareas) X 100 =
5,5%.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3) Alto

Puesto que el suelo se encuentra expuesto a la alteracién de su calidad principalmente por el crecimiento
urbanistico, se considera que en las areas intervenidas, el recurso no tiene capacidad para asimilar el impacto
dado que generalmente este es extraido del lugar de intervencién.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(3,9) Baja
La resiliencia del suelo es un concepto importante para entender la capacidad del recurso para recuperarse
ante una degradacion; refleja el tiempo necesario para que el suelo se recupere tras una perturbacion. Los
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suelos poseen una capacidad inherente para restaurar sus sistemas de sustento de la vida, siempre que la
perturbacién causada, especialmente por las actividades antropicas, no sea demasiado drastica y que haya
tiempo suficiente para que los sistemas se recuperen (FAO, 2009).

Teniendo en cuenta lo anterior y dada la severidad de afectacion sobre la calidad del suelo principalmente
ante en crecimiento urbanistico, puesto que el recurso debe ser retirado de la superficie ante cualquier obra
de construccion, se considera un nivel de resiliencia bajo.

Reversibilidad (RV)

(3) Reversible a muy largo plazo

Dada la intensificacion por el crecimiento urbano, las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los suelos
(calidad) resultan limitadas y se encuentran sometidas a una creciente presién, que implica que su pérdida y
degradacion sean apenas reversibles en el curso de la vida humana (muchos afios).

Recuperabilidad (RC)

(2) Recuperable a largo plazo

La calidad del suelo podria retornar a condiciones similares a las de su estado inicial una vez cesen las
actividades que influyen en dicha alteracion. La recuperabilidad se puede alcanzar, con el apoyo de practicas
enfocadas a la conservacion del suelo y el manejo sostenible de la tierra en varios afios.

Residualidad (RE)

(2) Medio

La implementacion de practicas sostenibles o medidas de control para el desarrollo de las actividades
urbanisticas juegan un papel importante en la mitigacion de los efectos sobre el medio ambiente, sin embargo,
mientras que no se establezcan politicas que den continuidad y garanticen el seguimiento de dichas practicas,
seguiran latentes los impactos ocasionados por los manejos inadecuados de los suelos.

Acumulacién (AC)

(2) Medio

La degradacion de la calidad de los suelos, se evidencia por la alteracion de sus propiedades fisicoquimicas
y biolégicas, lo que implica que, dada la continuidad y tendencia del crecimiento urbanistico en la ciudad, la
calidad del suelo se vea impactada bajo condiciones de acumulacion.

Sinergia (Sl)

(3) Alta

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la naturaleza: contiene infinidad de organismos y
elementos que interactdan y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la vida (FAO, 2015), de esta
manera, se puede considerar que existe incidencia de la calidad del suelo en la manifestacion de otros
impactos sobre otros recursos como lo es la contaminacion del agua y del aire, cambios en actividades
productivas y econémicas, entre otros (alta motricidad), pero la influencia de otros impactos sobre la calidad
de los suelos se limita Gnicamente a actividades propias sobre el recurso, como es el cambio en el uso del
mismo (baja dependencia).

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,229) Impacto Moderadamente Significativo

Una vez descritos y analizados los parametros de evaluacion para la alteracion de la calidad del suelo, en el
escenario sin proyecto, la calificacién da un resultado de -5,229, mostrando una Importancia moderadamente
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significativa y evidenciando la manifestacion del impacto por el desarrollo principalmente del crecimiento
urbanistico.

7.1.3.1.3 Calidad del agua subterranea

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Calidad del agua subterranea

Acciones o actividades Aprovechamiento y contaminacion de acuiferos

Componente afectado

Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
Suelos X Demografico
Agua X Flora Espacial
Atmosfera Fguna_ Econdmico
Procesos geofisicos Hidrobiota — Cultural
Paisaje X Procesos ecol6gicos a Politico - Administrativo

Descripcion

Aunque las aguas subterraneas no estan expuestas directamente a los efectos de las actividades humanas
desarrolladas normalmente en superficie en una ciudad como Bogota, la calidad del agua subterranea puede
verse afectada por sustancias contaminantes que alcanzan los acuiferos por infiltracion de sustancias
depositadas en superficie, el paso de las aguas de las precipitaciones a través de estas, filtracion de
sustancias almacenadas bajo tierra o disolucion de estas por el flujo natural del agua subterranea, filtracion
de aguas contaminadas desde un rio influente, derrames accidentales desde depdésitos o conducciones
superficiales o enterradas, desde la superficie a través de captaciones abandonadas o mal construidas,
desde otro acuifero a través de captaciones que comuniquen ambos acuiferos.

De igual manera, desde las areas rurales adyacentes a las ciudades, puede darse la contaminacion o
disminucion de su calidad, por el uso de fertilizantes y plaguicidas en las actividades agricolas y los
excrementos de los animales en la ganaderia.

Ademas el solo bombeo de los pozos que captan agua subterrdnea altera el equilibrio de las aguas
subterraneas y el aumento de la temperatura, cambia la composicién del agua subterrdnea, por la
disminucién del contenido de oxigeno.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

Negativo

La alteracion o cambio de la calidad del agua subterranea, ya sea por causas naturales o la actividad humana,
implica un cambio negativo o perjudicial para su condicion original

Presencia (P)

(1,2) Poco Evidente

La contaminacion de las aguas superficiales es perceptible de inmediato, por lo que es posible implementar
medidas correctivas rapidamente. La deteccién de la pérdida de calidad o cambio en las condiciones iniciales

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RS QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUrA "-v EINGEIRG

123



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

de calidad de las aguas subterraneas, se detecta normalmente, transcurrido un tiempo considerable, que
puede ser de meses o afios.

Duracién (DU)

(3) Temporal

En el caso de los acuiferos de la Sabana de Bogota, presentes en el All del Proyecto de la PLMB, la duracién
de los cambios de pérdida de calidad del agua subterranea que circula a través de ellos se estima que es de
duracion temporal, debido a que existe una recarga de estos acuiferos, que de acuerdo a los estudios, es
mayor comparativamente que la explotacion que de ellos se hace para la explotacion del agua subterranea
y porque en la ciudad de Bogota, se ha venido construyendo infraestructura para el manejo de las aguas
residuales y desechos industriales, al igual que para la disposicién de sustancias contaminantes.

Tendencia (TE)

(2) Se mantiene en una proporcién similar

Se estima que el problema de pérdida de la calidad del agua subterranea, se mantendrd en una proporcién
similar, debido al desarrollo propio de sus actividades de la ciudad, a su crecimiento, a la posible
permanencia, aunque en forma dispersa, de focos de contaminacion y al hecho de que la renovacion del
agua subterranea en los acuiferos ocurre de forma lenta.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(3) Local

Debido a la lentitud del flujo del agua subterranea y a que los niveles acuiferos del depdsito cuaternario de
la Sabana, son de extension local, las afectaciones de la calidad del agua subterranea son igualmente
locales, determinadas por los sitios donde se localiza la fuente perturbadora de la calidad del agua
subterranea.

Magnitud Relativa (MR)

3) Alta

Se estima que la magnitud relativa del impacto de disminucién o cambio de la calidad del agua subterranea
en un acuifero, es alta, debido a que la proporcion del volumen de agua degradada es grande, en
comparacién con el volumen total del acuifero. Es decir, que aunque los efectos alrededor de una fuente
contaminante o que degrade la calidad del agua subterrdnea, puedan ser solo detectados de forma local, la
afectacion se considera alta por la extension local (no regional) de los niveles acuiferos.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1,8) Bajo

Se estima que el nivel de vulnerabilidad de los acuiferos de la Sabana de Bogota es bajo, por la presencia
de niveles arcillosos fii mpermeabl eso en | a parte
del flujo del agua subterranea.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,9) Alto

Aunque en forma lenta, la calidad del agua de los acuiferos puede recuperarse, ya sea por la recarga natural
o por la implementacion de medidas correctivas encaminadas a un buen uso y conservacion del recurso.

Reversibilidad (RV)

(1,6) Reversible a mediano plazo
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El restablecimiento de las condiciones iniciales de la calidad del agua subterranea en los acuiferos de la
Sabana es a mediano plazo, debido a la lentitud del flujo del agua subterranea y la extension local de los
niveles acuiferos.

Recuperabilidad (RC)

(1,6) Recuperable a mediano plazo

Al cesar la accion de una fuente contaminante o degradadora de la calidad del agua subterranea, esta puede
retornar a sus condiciones iniciales en un mediano plazo, como consecuencia de la lentitud del flujo del agua
subterrénea y la relativa poca extension de los niveles acuiferos. La recuperacion puede alcanzarse con la
implementacion de préacticas enfocadas a la eliminacion de las fuentes generadoras de contaminacion vy al
manejo sostenible del recurso.

Residualidad (RE)

(1) Bajo

Se estima que la persistencia de las sustancias contaminantes o de los productos de su degradacion, que
provocan la pérdida de calidad del agua subterranea, es baja.

Acumulacién (AC)

(0,5) Muy Bajo

Se estima que el nivel de acumulaciéon de impactos que inciden en el cambio de la calidad del agua
subterranea es muy bajo, ya que no hay evidencia que se estén generando nuevos impactos negativos de
la misma clase, sobre este recurso.

Sinergia (Sl)

(2) Bajo

Ademas de los factores que puedan incidir negativamente en la calidad del agua subterranea, hay otros que
juegan un papel positivo en este mismo aspecto, como es el de la extension local de los niveles acuiferos y
su continua recarga. Se estima que al haber una acumulacién baja de impactos negativos sobre la calidad
del agua, la sinergia es muy baja, pues sus efectos pueden ser contrarrestados con la recarga o con la
implementacion de medidas correctivas.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-4,526) Impacto Moderadamente Significativo

Una vez descritos y analizados los pardmetros de evaluacion para la alteracion de la calidad del suelo, en el
escenario sin proyecto, la calificacion da un resultado de -4,526, mostrando un Impacto Moderadamente
Significativo

7.1.3.1.4 Calidad del aire

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Aire
Transporte

Acciones o actividades Crecimiento urbanistico
Industria

componente afectado
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Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos = Demografico
Agua S ora Espacial
Atmosfera X ch;m% n Econémico
Procesos geofisicos PI robiota 6 Cultural
Paisaje FOCESOS ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Las fuentes de emision asociadas actualmente sobre el trazado de la Primera Linea del Metro de Bogota,
estan directamente relacionadas con:

0  Flujo vehicular en las vias existentes.

0 Venta al publico de carburantes y combustibles petroliferos a granel por medio de surtidores.

0 Flujo vehicular y estacionamiento de buses TransMilenio.

0 Actividades industriales (produccion textil, curtido y acondicionamiento de cuero, produccion

alimenticia, transformacion de madera, fundicion de metales, produccion de insumos quimicos,
prestacion de servicios médicos y hospitalarios, etc.).
0 Actividades comerciales (asaderos, restaurantes, ventas ambulantes).

Adicionalmente, en estas areas se presentan emisiones de Oxidos de azufre (SO2) y de nitrégeno (NOX),
material particulado (PM10) y Compuestos Organicos (CO) generadas por los equipos y maquinaria
empleada durante la ejecucion de las actividades nombradas anteriormente.

De acuerdo con el monitoreo de calidad de aire realizado en el area de influencia directa del proyecto (Ver
Capitulo 5 Linea Base, numeral 5.2.1.20), se determiné que los parametros de PM1o, PM2s, presentan valores
de concentracidn cercanos e incluso por encima de los valores permisibles en la resolucion 610 de 2010, lo
anterior se percibié en las estaciones Patio taller, Portal Américas, Villa Blanca, Av. BoyacdA NQS y
Hospitales; como resultado de las actividades que se desarrollan en la zona del proyecto, ver Figura 7.27 y
Figura 7.28.
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Figura 7.27 Concentraciones promedio PM1o vs Norma anual

Promedio PM2,5 Vs Norma Anual
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Figura 7.28 Concentraciones promedio PMzs vs Norma anual

La presencia de contaminantes NOx, SOx y CO en el trazado muestra que estos no exceden los limites
permisibles de acuerdo con lo expuesto en la resoluciéon 610 de 2010, lo que permite determinar que no se
genera un riesgo de afectaciéon a la salud de la poblacion que habita y frecuenta la zona de estudio, ver
Capitulo 5 Linea Base, numeral 5.2.1.20 Calidad del aire.

Para determinar la magnitud y el area de afectacion por la alteracién de la calidad del aire en etapa de
operacioén y construccion, se llevé a cabo la modelacion de los contaminantes PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO
y VOC aplicando el modelo de dispersion atmosférica AERMOD, el cual permite evaluar los contaminantes
emitidos desde diferentes tipos de fuentes, mediante la simulacion del transporte y dispersion atmosférica
de los contaminantes emitidos a partir del ingreso de variables meteoroldgicas, de topografia y de célculos
de emisiones atmosféricas por cada tipo de fuentes de emision identificada. El modelo para el escenario sin
proyecto se estimd dentro de un area de 39 km en direccion Este y 31 km en direccién Norte con espaciado
de 1 km y extension en area de 1209 km?; el origen de esta malla de receptores comprendié las siguientes
coordenadas: 975,603.8 m. al Este y 988,244.5 m. al Norte. Los resultados obtenidos por el modelo de
dispersion para el escenario sin proyecto, se presentan en el Capitulo 5 Linea Base numeral 5.2.1.20.9
Modelo de calidad del aire, en el cual se describe en detalle el software utilizado, la metodologia y presenta
los resultados obtenidos en cada uno de estos.

Asi mismo se puede verificar en el ANEXO5.2.1.3:Modelo de dispersion (Informe y anexos)

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

La alteracion o cambio de la calidad del aire, ya sea por causas naturales o por la actividad humana, implica
un cambio negativo el cual es perjudicial para el entorno, afectando las condiciones del medio y salud
humana.

Presencia (P)

(3.5) Evidente

CON
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De acuerdo con los monitoreos efectuados de calidad de aire, se identifica la presencia de contaminantes
como PM10, PM2.5, NOx, SOx y CO, en el corredor de la PLMB.

De lo anterior se evidencia que en las estaciones en las en las cuales se presenta incidencia de industrias,
hospitales y comercio, la presencia de contaminantes de material particulado y gases excede el limite
permisible de acuerdo con lo establecido en la resolucién 610 de 2010.

De acuerdo a las condiciones de calidad del aire de la zona, obtenidas durante el periodo de muestreo, se
observé que el 72% (233 de 324 registros) de los valores estimados corresponden a la banda de color verde
qgue significa fACalidad del Aire Buenao y el 28%
color amarill o que corresponde a fiCalidad del Air
en la salud de las poblaciones del area de estudio por efecto de la calidad del aire es bajo a nulo.

Duracion (DU)

(5) Permanente

La afectacion a la calidad del aire se presenta de manera permanente, puesto que el desarrollo de la ciudad
incrementa los niveles de gases (NOx, CO y SOx) y material particulado (PMz1o, PM 2:5), los cuales contaminan
el medio a causa de las afluencia de fuentes méviles y la presencia de industrias, haciendo que el tiempo de
exposicion de los mismos se prolongue en el tiempo y afecte de indisoluble el medio.

Tendencia (TE)

(3.9) Aumenta

La pérdida de la calidad del aire, es a causa del incremento de los niveles de contaminacién atmosférica en
el medio por las actividades que son desarrolladas por el hombre en el medio.

De lo anterior, la alteracion de la calidad el aire tiende a aumentar por las mismas actividades antrépicas
que se generen sobre el medio.

Cobertura Espacial o extensiéon (CO)

(3.9) Local

El impacto se manifiesta en el area de influencia directa del proyecto, siendo esta puntual para las zonas en
las cuales hay una mayor incidencia de los contaminantes por las actividades antrpicas que se generen en
la misma.

Magnitud Relativa (MR)

(3.5) Alta

Se estima que la magnitud relativa en la calidad del aire es alta por la alteracion que tiene el medio respecto
a los contaminantes que se presenten en la zona. De acuerdo con las mediciones de calidad del aire (Ver
Capitulo 5 Linea base, numeral 5.2.1.20) actualmente los sectores de Patio taller, Portal Américas, Villa
Blanca, Av. Boyaca NQS y Hospitales presentan excedencias en las concentraciones de material particulado
(PM1o y PMz25) respecto a los estandares normativos.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3.8) Alta

La calidad del aire se encuentra expuesta a los niveles de concentracién de contaminantes que se presentan
por la accion de las actividades humanas, para este caso, las presentes por industrias, comercio y fuentes
moviles.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2.2) Media
Para la calidad del aire, se evidencia la capacidad de este medio para recuperarse ante los eventos que lo
alteran y ante las situaciones de crisis presentes por las actividades antrépicas o naturales que se presenten
en el sector.

Reversibilidad (RV)
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(4.5) Irreversible

Las condiciones del medio no permiten que la calidad del aire retorne a sus condiciones iniciales de manera
espontanea y natural, puesto que la presencia de actividades antrépicas es mayor y afectan de manera
directa el medio.

Recuperabilidad (RC)

(2.4) Recuperable a largo plazo

Para la recuperacion de la calidad del aire se requiere de actividades de manejo (correccion, mitigacion y/o
compensacion) que permitan la estabilidad del mismo; actividades que permitan disminuir las
concentraciones de material particulado y gases en las zonas en las cuales la valoracién de los contaminantes
sobrepasa los niveles permitidos de acuerdo con lo definido en la normatividad vigente.

Residualidad (RE)

(3.5) Alto
A pesar de las medidas que se implementen para mejorar las condicione de la calidad del aire, las mismas
persiste en el medio; lo anterior a que no se cuenta con mecanismos que permitan evitar la residualidad de
del medio.

Acumulacién (AC)

(3.9) Alto
Se estima que el nivel de acumulacion de impactos en el cambio de la calidad del aire es alto, puesto que se
evidencia que el mismo persiste por accién de las actividades antropicas sobre el medio.

Sinergia (Sl)

3) Alta

El desarrollo de diferentes proyectos en los cuales se presente la generacion de material particulado y emision
de gases contaminantes influye en el area establecida para la PLMB por accién arrastre de los mismos por
la influencia de la direccion del viento presente en la zona.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-7.67) Impacto significativo

7.1.3.1.5 Niveles de ruido ambiental

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Ruido
Acciones o actividades Actividades comerciales
Transporte
componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico
Suelos i Demografico
Agua F ora Espacial
Atmosfera X Hf_iém%_ " Econdémico
Procesos geofisicos PI roviota 60 Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
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Descripcion

Para la determinacién de las principales fuentes de emisién de ruido ambiental, se tuvo en cuenta las areas
sensibles, la clasificacién de los suelos para la PLMB y los estandares normativos de la resolucion 627 de 2006,
para la emision de ruido en horario diurno y nocturno, dia habil y no habil.

Con el fin de tener una mayor cobertura, los monitoreo se realizaron en los sitios proyectados para la ubicacién
de estaciones, patios y talleres.

Para la determinacion de los niveles de ruido, se realizaron mediciones de 15 minutos de duracion, con el fin
de obtener la informacion del sector asociado a las diferentes fuentes de ruido para dia ordinario y festivo, en
jornada diurna y nocturna.

Se identifica en el area de estudio que el ruido presente en los sectores, estan relacionados con:

0 Animales.

0 Paso de vehiculos pesados (volquetas).
0 Paso de aviones.

0 Motos de alto cilindraje

0 Sirena de ambulancia.

0 Bocinas de automoviles.

0 Vendedores ambulantes.

Las fuentes de ruido en los sectores monitoreados, estan directamente relacionadas con:

0 Tiendas.

0 Supermercados.

0 Discotecas/bares/tabernas.
0 Perifoneo.

0  Ampliacion de sonido.

0 Muestras artisticas es espacio publico.
0 Plantas de produccion.

0 Carpinteria.

0 Talleres.

0 Hospitales.

0 Colegios.

0 Universidades.

0 Iglesias.

0 Lavaderos.

0 Obras de construccion

0 Estaciones de servicio.

0 Parques.

0 Parqueaderos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, como se presentan en el Capitulo 5 Linea Base, numeral 5.2.1.21),
se clasifica cada una de las estaciones en los siguientes sectores de acuerdo con lo establecido en la resolucion
627 de 2006.
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Tabla 7.26. Clasificacion de los suelos para cada uno de los puntos de monitoreo

Punto de Zona Subsector seguin la resolucién Sector segun la

medicién 62712006 resolucicn 627/2006
Sector D. Zona Suburbana

P1_Patic Taller | Rural Residencial suburbana o Rural de Tranquilidad vy

Ruide Moderado

P2_Portal Zonhas con usos permitidos

— Urbano . .
Ameérica comerciales, como centros comerciales,

P3 Villablanca | Urbano | almacenes, locales ¢ instalaciones de
P11 _Hospitales | Urbano | tipo comercial, talleres de mecanica

Sector C. Ruido Intermédic

P12 Calle10-11 | Urbano | automotriz e industrial, centro Restrinaido
P17 Calle7? Urbano | depeortives y recreativos, gimnasios, 9
restaurantes, bares, tabernas,

P18_Calle76 Urbano discotecas, bingos, casinos.
P15 Calleb2 Urbano | Zona con usos institucional
P4 Kennedy Urbano

P7_Av. 68 Urbano | Zonas residenciales ¢ exclusivamente
P8 Rosario Urbano | destinadas para desarrolle habitacional,
P2 NQS Urbano | hoteleria y hospedajes

P10_Santander | Urbano
P5 Palenque | Urbano | Pargues en zonhas urbanas diferentes a
P6_Av. Boyaca | Urbano | los parques mecanicos al aire libre
P13 Calle26 Urbano Universidades, _ col_egios,_ (_afscuelas,
- centros de estudio e investigacion
Universidades, colegios, escuelas,
centros de estudio e investigacion
Universidades, colegios, escuelas,
centros de estudio e investigacion

Sector B. Tranquilidad vy
Ruido Moderado

P14_Calle45 Urbano

P16_Calle63 Urbano

Respecto a los puntos localizados en las zonas del hospital de Kennedy (Punto P4_Kennedy) y HOMI
(P11_Hospitales), se desarroll6 una segunda valoracion con el nivel de presién sonoro mas restrictivo
establecido en la Resolucion 627 del 2006 como se presenta en la Tabla 7.27.

Tabla 7.27 Clasificacion sectores de los puntos con mayor sensibilidad

Punto de Zona Subsector segln laresolucion Sector segun la
medicién 627/2006 resolucién 627/2006
P4_Kennedy Urbano Hospitales, bibliotecas, guarderia Sector A. Tranquilidad y
P11_Hospitales Urbano s, sanatorios, hogares geriatricos. Silencio

A partir de lo anterior, como se describe en el Capitulo 5 Linea base, numeral 5.2.1.21, el ruido ambiental
registrado en la campafia de monitoreo presenta excedencia respecto a los estandares normativos para dia
habil y dia dominical.

A partir de lo anterior, con el fin de determinar los aportes de ruido en la zona de estudio se desarroll6 un modelo
en el cual se predice la dispersién del ruido en la zona del estudio identificando los sectores con mayor presion
sonora. De acuerdo con los resultados (ver Figura 7.29). Para el escenario de la linea base (sin proyecto), se
puede observar que los puntos donde se obtienen mayores niveles de ruido son identificados como calle 52,
calle 45, hospitales y Portal Américas, los cuales obtuvieron entre los 55 y los 80 dB. Cabe resaltar que alrededor
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de estas zonas existen fuentes cercanas de trafico vehicular las cuales se catalogan posiblemente como las
mayores fuentes generadoras de ruido en el area de influencia del proyecto.

Figura 7.29 Resultados modelo ruido i Linea Base.

En el Capitulo 5 Linea Base, numeral 5.2.1.21.9 Modelo de ruido, se presenta la metodologia detallada y
resultados obtenidos en la modelacion.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

(-1) Negativo

Los niveles de ruido ambiental que se presentan en el area de influencia para la PLMB son producto de las
actividades comerciales, trafico rodado, actividades urbanas cotidianas, urbanas comunitarias, obras publicas,
etc.; las cuales afectan las condiciones del medio y salud humana.

Presencia (P)

(3.5) Evidente

De acuerdo con monitoreos de ruido ambiental efectuados sobre la PLMB, se identifica que los niveles de ruido
presentes en las zonas se encuentran entre los 55 a 70 dB, establecido para sectores de ruido moderado y ruido
intermedio restringido.

Duracién (DU)

(2.9) Momentaneo

La afectacién del ruido ambiental, se presenta de manera momentanea de acuerdo con las actividades que se
desarrollen en la zona, la intensidad y duracién de las mismas, las cuales no quedan de manera latente sobre el
medio.

Tendencia (TE)

(2.4) Se mantiene en una proporcion similar

El ruido ambiental en la zona establecida para la PLMB, se mantiene en la misma proporcion a la que se presenta
el evento sobre el area; este mismo aumenta o disminuye de la misma manera que se presenta.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3.5) Local
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El impacto se manifiesta en el area de influencia directa del proyecto, siendo esta puntual para las zonas en las
cuales hay una mayor incidencia de los niveles de ruido generados por actividades comerciales, trafico rodado,
actividades urbanas cotidianas, urbanas comunitarias, obras publicas, etc.

Magnitud Relativa (MR)

(3) Alta

Se estima que la magnitud relativa para los niveles de ruido ambiental, se manifiestan por el aumento de los
mismos a causa de las actividades que lo generan (actividades urbanas cotidianas, comerciales, trafico rodado,
urbanas comunitarias, obras publicas, etc.).

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3.7) Alto

El ruido ambiental se encuentra expuesto a los niveles de presion sonora presentados en las areas de destinadas
para la PLMB a causa de las actividades urbanas, cotidianas, urbanas comunitarias, comerciales, obras publicas
y de tréfico rodado.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2.4) Media

Las &reas en las cuales se implementa la PLMB, cuenta con la capacidad de adaptarse facilmente ante las
situaciones de crisis, partiendo del hecho que las mismas solo se presentan de manera momentanea.

Reversibilidad (RV)

(0.5) Reversible a corto plazo

Las condiciones originales del medio pueden retornar de manera espontanea sin la necesidad de intervencién
antropica; lo anterior a que los niveles de ruido ambiental se presentan de manera momentanea durante periodos
cortos.

Recuperabilidad (RC)

(1.2) Recuperable a mediano plazo

El medio en el cual se presenta niveles de ruido ambiental superiores a los establecidos en la normatividad
ambiental vigente, pueden ser eliminados teniendo en cuenta medidas de manejo (correccion, mitigacion y/o
compensacion).

Residualidad (RE)

(1.2) Bajo

Asi se presenten medidas de manejo, los niveles de ruido ambiental no permanecen en el medio afectando el
entorno.

Acumulacion (AC)

(2.7) Medio

Se estima que los niveles de ruido ambiental, presentan una acumulacién media puesto que a este se pueden
sumar otros impactos que sean de menor magnitud dentro del area de influencia directa de la PLMB.

Sinergia (Sl)

(2.5) Baja
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El comportamiento del ruido ambiental no se ve incidido por otros impactos, en los cuales se nota dependencia
con respecto al incremento de los niveles de presion sonora determinados para un sector determinado.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5.914) Impacto significativo

7.1.3.1.6 Niveles de vibraciones

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Vibraciones
Acciones o actividades Actividades comerciales
Transporte
componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico

Suelos = Demografico

Agua S ora Espacial

Atmaésfera X H‘f’:;m%_ ; Econdémico

Procesos geofisicos PI roviota 60 Cultural

Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Para la determinacion de las principales fuentes de vibracion se adelantaron monitoreos siguiendo las
metodologias definidas en las normas internacionales DIN 4150, AS2187.2 (1993) y CALTRANS (2013) y la
USBM RI8507 en la cual se definen los umbrales de sensibilidad humana y de afectacion a estructuras

Con el fin de tener una mayor cobertura, los monitoreos se realizaron en los sitios proyectados para la
ubicacién de estaciones, patios y talleres.

Para la determinacion de los niveles de vibracidn se siguid la siguiente metodologia de muestreo:

0 Paracada punto de muestreo se desarrollaron mediciones en periodos clasificados de acuerdo con
el trafico de automdéviles y de transporte masivo (TransMilenio) como horas pico y horas valle.

0 Las mediciones fueron adelantadas de lunes a sabado considerando que el dia domingo no es un

dia representativo del trafico de la ciudad de Bogota y puede generar resultados atipicos.

0 Se defini6 que los puntos de medicidn no estuvieran cercanos a las estaciones actuales del sistema
TransMilenio, debido a que en estos puntos el frenado de los articulados genera un valor atipico
respecto de las vibraciones en el resto del corredor.

0 Los puntos de medicién estaran ubicados sobre las calles o carreras que llegan al corredor.

0 Los puntos de medicion se localizaran asi (Ver Figura a continuacion):

0 Primer punto de medicion (Canal 0): Ubicado en el sardinel externo del trafico mixto, en el
costado oriental o el occidental para la Av. Caracas o Norte - Sur para el tramo occidental
del trazado
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0 Segundo punto de medicion (Canal 1): Localizado a 15 m del primer punto de medicion
o Tercer punto de medicion (Canal 2): Localizado a 30 m del primer punto de medicion

Canal 0

15 m
Canal 1
15 m

Canal 2

Figura 7.30Esquema de medicién de vibraciones paras las ventanas de registro en horas pico y horas valle

Con el fin de contar con un nimero de adecuado de registros de vibracion para el andlisis en cada uno de
los puntos de medicién seleccionados se tomaron 15 ventanas de registro de 2 minutos de duracién a una
frecuencia de muestreo de 2000 Hz. Lo anterior esta acorde con los requerimientos de nimero de ciclos y
frecuencia de muestreo para registros de vibracion en los cuales se espera que la frecuencia de vibracion
predominante de la sefial sea superior a 5 Hz. La frecuencia de muestreo utilizada asegura que no se
presente ningun tipo de filtro numérico de alta frecuencia que pudiera afectar el rango superior requerido.

Adicionalmente se realizé la medicién de aceleracion para quince ventanas de tiempo (2 minutos cada una)
utilizando los tres sensores en un arreglo ortogonal (Ver Figura a continuacion), lo cual permite registrar en
una misma ventana de tiempo las tres componentes ortogonales de movimiento y poder realizar un analisis
en el dominio de la frecuencia entre las dos componentes de movimiento horizontal y la componente de
movimiento vertical, que permite estimar la frecuencia fundamental del depdsito en el punto de medicién
utilizando la metodologia HVSR (Nakamura) empleado en estudios de microzonificacion sismica. Con base
en el andlisis de los registros de aceleracion se determina la aceleracion maxima del terreno (PGA por sus
siglas en inglés), la velocidad de particula (PPV por sus siglas en inglés) y las frecuencias dominantes de las
vibraciones registradas para las tres componentes de movimiento ortogonales (X, Y y Z) y una estimacion de
la frecuencia fundamental de respuesta del depdsito de suelo.

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y con 0G QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 X 7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 gvs‘t rn Y E\NGEMEF\Dscmquongs

135



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Kl

Figura 7.31 Esquema de medicién de vibraciones paras las tres componentes de movimiento de manera
simultanea

Se identifica en el &rea de estudio que los niveles de vibracion presente en los sectores, estan relacionados
con:

Paso de vehiculos pesados (TransMilenio y volquetas).
Tréafico mixto
Actividades de construccion

O¢ O¢ O«

De acuerdo con los monitoreos realizados se concluyé que para el punto que se calculan los mayores niveles
de velocidad de particula corresponde al Centro Histérico localizado en la Avenida Caracas con Calle 10.
Por otro lado el punto con menores niveles de vibracion corresponde al Patio Taller; lugar en el cual no existe
la fuente de vibraciones del trafico vehicular razon por la cual es el Unico punto de registro en el cual no se
realizaron muestreos para hora valle y hora pico. Por otro lado y tal y como es de esperarse, las frecuencias
estimadas mediante el método de Nakamura son mas altas en la zona de la Avenida Caracas en donde el
perfil estratigrafico es de menor espesor y disminuyen hacia el occidente en donde el depdsito aluvial alcanza
su mayor espesor y en el extremo norte del corredor (Calle 76) de andlisis en donde se encuentran los
depositos de origen lacustre en la ciudad de Bogota. Las Figuras que se muestran a continuacién presentan
los resultados del registro de vibraciones en términos de PGVwmax Y fnakamura.
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PGV (mmis)
05 10 15 20 25 30 35 40

0.0
01 Patio Taller _

02 Portal Ameéricas

03 Villa Blanca

04 Palenque

05 Kennedy

06 Avenida Boyaca

07 Avenida 68

08 Avenida Rosario

09 NQS

10 Santander

Sitio de Medicion

Ililii iy

11 Hospitales

12 Centro Histérico

13 Calle 26

14 Calle 45

15 SDA

16 Calle 63

17 Calle 72

18 Calle 76

Figura 7.32 Valores de PGVwmax

Tuaramna (Hz)
00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20

01 Patio Taller

02 Portal Americas

03 Villa Blanca

04 Palenque

05 Kennedy

06 Avenida Boyacd

07 Avenida 68

08 Avenida Rosario

09 NQS

10 Santander

Sitio de Medicion

i

11 Hospitales

12 Centro Histérico

13 Calle 26

14 Calle 45

15 SDA

16 Calle 83

17 Calle 72

18 Calle 76

Figura 7.33 Valores de fnakamura

Las recomendaciones de la DIN 4150 (2016), AS2187.2 (1993) y CALTRANS (2013) limitan la velocidad de
particula para afectacion estructuras antiguas construidas en mamposteria a 12.7 mm/s (0.5 in/s) en el caso
de fuentes de vibraciones transientes (poco frecuentes) y de 7.6 mm/s para el caso de fuentes de vibracion
continuas. La velocidad de particula maxima estimada en las mediciones realizadas es de 3.59 mm/s (Centro
Histdrico) que es 47% del valor limite para vibraciones continuas y por lo tanto no se identifica que los niveles

CON
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de vibracion registrados puedan generar afectacion a estructuras. Se concluy6 que ain en el punto en el cual
se registraron los mayores niveles de vibracion (Centro Histérico) los mayores niveles de vibraciéon son
clasificados como entre facilmente perceptibles a personas a intenso para personas, pero estan por debajo
de los limites para maquinaria y atencion de estructuras. Por otro lado, para el Patio Taller los niveles de
vibracion actual son clasificados como no perceptibles para personas.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

Los niveles de vibraciones que se presentan en el area de influencia para la PLMB son producto de las
actividades de trafico rodado, actividades urbanas cotidianas, urbanas comunitarias, obras publicas, etc.; las
cuales afectan las condiciones del medio y salud humana.

Presencia (P)

(1.5) Poco evidente

Los niveles de vibracion registrados en algunos puntos son perceptibles por el ser humano y en el caso del
punto de maximos niveles de vibracién (Centro Histérico) se clasifican entre facilmente perceptible para
personas a intenso para personas sin superar los limites de afectaciéon de estructuras aln para estructuras
con caracter de patrimonio arquitecténico.

Duracion (DU)

(2.9) Momentaneo

La afectacion de las vibraciones, se presenta de manera momentanea de acuerdo con las actividades que se
desarrollen en la zona, la intensidad y duracion de las mismas, las cuales no quedan de manera latente sobre
el medio.

Tendencia (TE)

(2.0) Se mantiene en una proporcion similar

Los niveles de vibracion en la zona establecida para la PLMB, se mantiene en la misma proporcién a la que
se presenta el evento sobre el &rea; este mismo aumenta o disminuye de la misma manera que se presenta.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3.0) Local

El impacto se manifiesta en el &rea de influencia directa del proyecto, siendo esta puntual para las zonas en
las cuales hay una mayor incidencia de los niveles de vibraciones generados por el trafico del transporte
publico (TransMilenio principalmente) y actividades locales de construccién que se presenten en la zona.

Magnitud Relativa (MR)

(1.9) Media

Se estima que la magnitud relativa para los niveles de vibracion e media teniendo en cuenta que aunque son
perceptibles para personas no superan los niveles umbral que pudieran generar afectacion en las estructuras.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1.9) Bajo

Las edificaciones contiguas estan en capacidad de asumir los niveles de vibracion actuales sin que se genere
afectacion. Para las personas los niveles de vibracion pueden ser perceptibles sin embargo no superan los
limites de severo para personas por lo cual no se evidencia que las vibraciones en la zona del proyecto
puedan generar afectacion directa las personas que se encuentren en el area del corredor.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2.4) Media
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Las areas en las cuales se implementa la PLMB, cuenta con la capacidad de adaptarse faciimente ante las
situaciones de crisis, partiendo del hecho que las mismas solo se presentan de manera momentanea.

Reversibilidad (RV)

(0.5) Reversible a corto plazo

Las condiciones originales del medio pueden retornar de manera espontanea sin la necesidad de intervencién
antrépica; lo anterior a que los niveles de vibracién se presentan de manera momentanea durante periodos
cortos.

Recuperabilidad (RC)

(0.9) Recuperable a corto plazo

El medio se puede recuperar en periodos inferiores a un afio.

Residualidad (RE)

(2.0) Media

Los efectos del impacto persisten en una proporcion entre el 20% y el 39%

Acumulacion (AC)

(0.9) Muy Bajo

La modificacién de los niveles de vibracion no tiene un caracter acumulativo. No hay presencia evidente de
impactos similares que produzcan acumulacion en sus efectos sobre el impacto

Sinergia (Sl)

(2.5) Baja

El comportamiento de vibracién no se ve incidido por otros impactos.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-4.106) Impacto Moderadamente Significativo

7.1.3.2 Componente Biético

7.1.3.2.1 Calidad de la Cobertura vegetal

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Cobertura vegetal
Acciones o actividades Mantenimiento de la cobertura vegetal y arbolado urbano y presencia de
elementos de la EEP
componente
Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
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Suelos Demografico

Agua Flora = Espacial

Atmosfera F‘?‘””a_ Econémico

Procesos geofisicos hliaiGiotH — Cultural

Paisaje Procesos ecologicos S Politico - Administrativo
Descripcion

La cobertura vegetal urbana estéa constituida por el conjunto de individuos vegetales emplazados en espacios
urbanos y que dia a dia brindan a la ciudad una serie de beneficios paisajisticos y ambientales pero que a
su vez requiere una adecuada planificacion y un manejo técnico que permita dirimir conflictos con las
dinamicas de crecimiento urbano y las demandas de espacio publico a las que se ven sometidas las ciudades
en su constante expansion. Segun JBB (2010), la arborizacion urbana articula a la ciudad con las zonas
rurales adyacentes, generando conectividad y contribuyendo a mejorar la calidad del aire, del paisaje y
produciendo un ambiente de bienestar emocional a los ciudadanos al incorporar caracteristicas naturales al
entorno artificial. El arbolado se valora por sus beneficios econémicos y ambientales que deben ser
trasmitidos a la comunidad y también por algunas cualidades intangibles, tales como el simbolismo personal,
cultural y social. Las funciones de la arborizacién mas esperadas por la ciudadania se pueden sintetizar de
la siguiente manera:

0 Aporte estético, cultural y simbdlico.

0 Aporte al bienestar fisico y psicoldgico, a la recreacion, a la educacion y al descanso.
0 Atenuacién o minimizacion de particulas, vientos, vectores, olores y ruido.

0 Conformacion de espacios y subespacios.

0 Valorizacién de la propiedad privada y del espacio publico.

0 Proteccion de cuencas y cuerpos de agua y mejoramiento de suelos.

En el Distrito Capital, los procesos de arborizaciéon urbana y generacion de nuevos espacios verdes amables
con la ciudadania, son liderados por el Jardin Botanico José Celestino Mutis, en coordinaciéon con la
Secretaria Distrital de Ambiente como autoridad ambiental distrital, y obedecen a instrumentos de planeacion
como el Plan de Desarrollo Distrital y los planes locales de arborizacién.

Por lo anterior y analizando la dinamica tanto de la arborizacién como de la intervencién en el arbolado
urbano, para un escenario distrital sin proyecto PLMB, en las metas anuales de mantenimiento del arbolado
urbano joven y de jardineria a cargo del Jardin Botanico José Celestino Mutis -JBCJM-, se proyecta
garantizar la sostenibilidad de 313984 &arboles jévenes mediante tareas de mantenimiento basico que
propendan por su establecimiento. Asi mismo se proyecta el manejo integral de 5 733 arboles adultos en el
espacio publico del perimetro urbano de Bogota D.C., para garantizar su sostenibilidad ambiental y la calidad
del paisaje; manejo silvicultural de 5 495 vy fitosanitario de 32016 arboles adultos que generan riesgo en el
espacio publico de la ciudad.

En cuanto a jardineria se proyecta mantener 103 m2 de jardines en espacio publico de la ciudad en
adecuadas condiciones fisicas y sanitarias para garantizar su sostenibilidad ambiental y la calidad del
paisaje.

Adicionalmente cabe destacar las funciones de mantenimiento de arbolado adulto y zonas verdes que deben
adelantar la UAESP por medio de los concesionarios de aseo, dentro del Plan Anual de Podas que presenta
dicha entidad ante la SDA.

Es de sefialar que la calidad de la cobertura vegetal de la ciudad se asocia en mayor parte con los
componentes presentes de laEstructura Ecolégica Principal-EPP. Es asi como, en el POT del Distrito Capital
se establecen los lineamientos para el fortalecimiento de los componentes de la EPP, con el fin de asegurar
la provision de espacios para la preservacion y restauracion de la biodiversidad a nivel de especies,
biocenosis, ecosistemas y paisajes, y para el caso del area de estudio o AID del proyecto, se encuentran
conformados por sectores de Corredores ecoldgicos de ronda, rondas hidraulicas y Zonas de Manejo y
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Preservaciéon-ZMPA de los cuerpos de agua que son cruzados por el viaducto de la PLMB. Al respecto es de
sefialar, que en la actualidad la EEP de la ciudad es aun incipiente, pero entidades como laEmpresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, la Secretaria Distrital de Ambiente, la Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca-CAR, entre otras, adelantan programas para la recuperacion y proteccién de estas areas
protegidas.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

Positivo

Una vez analizadas las metas de Plan de Desarrollo y de acuerdo a la tendencia histdrica, se tiene que
aunque el nimero de &rboles de Bogotéa no son suficientes, el total de estos ha ido en un lento incremento
afio tras afio; lo cual indica que en un escenario sin proyecto el impacto de la cobertura vegetal seria positivo,
debido a que en los corredores viales impactados por el proyecto, el JBBJCM, se encuentra adelantando
actividades de manejo silvicultural, replante y arborizacion.

Las coberturas vegetales arboreas a su vez, se encuentran asociadas con elementos de la Estructura
Ecoldgica Principal- EEP de la ciudad de Bogota, los cuales aunque incipientes, sustentan hébitats para el
establecimiento de la flora y fauna urbana.

Presencia (P)

(1) Poco evidente

La calificacién se categoriza como poco evidente, debido a que los cambios que se pueden dar en el conjunto
de arbolado en los corredores viales del proyecto no son de impacto visual significativo ante la ciudadania;
son cambios que se dan lentos, de acuerdo con la dindmica de los procedimientos desarrollados en el Distrito
Capital, por parte de las entidades competentes

Duracién (DU)

(4) Permanente

Los cambios en la cobertura vegetal del paisaje urbano son permanentes y los cambios en la misma se
aprecian en periodos largos de tiempo.

Tendencia (TE)

(1) Disminuye

De acuerdo con la tendencia histérica, sumadaa las metas del Plan de Desarrollo, el impacto tiende a
disminuir lentamente en el tiempo.

Cobertura Espacial o extensiéon (CO)

(3) Local

Las afectaciones sobre la cobertura vegetal se pueden traducir en el detrimento de elementos asociados
tales como la calidad del aire; este fenémeno por tanto tiene un alcance local.

Magnitud Relativa (MR)

(1.2) Baja
La magnitud del impacto sobre la dimensién ambiental del territorio es baja con tendencia a media.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(0.9) Muy bajo
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La calificacién dada se encuentra en la escala Muy Bajo, debido a que la afectacion de la cobertura se ve
compensada con la siembra de nuevas coberturas, lo cual minimiza la vulnerabilidad del recurso como un
todo.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(3.5) Baja

La resiliencia de la cobertura vegetal es baja, debido a que aunque se asimila el impacto de una intervencion
el recurso no vuelve a ser el mismo, se reemplaza por otros individuos.

Reversibilidad (RV)

(2.4) Reversible a largo plazo

La intervencion sobre el recurso flora normalmente toma periodos de recuperacion largos. Esto en razén a
que los individuos plantados como compensacién toman un tiempo largo de establecimiento para llegar a
tener las caracteristicas y dimensiones de los intervenidos.

Recuperabilidad (RC)

(2.4) Recuperable a largo plazo

En complemento al pardmetro anterior, los individuos vegetales plantados como compensacion por
intervencién en un punto especifico, logran en periodos largos de tiempo, prestar los mismos servicios
ambientales que sus antecesores.

Residualidad (RE)

(1.5) Bajo

La residualidad del impacto en un escenario sin proyecto es baja, debido a que no se impacta en volumen a
la cobertura vegetal.

Acumulacién (AC)

(1.2) Bajo

El caracter acumulativo del impacto es bajo, en razén a que no se impacta el recurso masivamente en el
escenario sin proyecto.

Sinergia (Sl)

(2) Baja

La accién que impacta el recurso es pasiva en un escenario sin proyecto.

Calificacion de Importancia (Cl)

3.8 Impacto Poco significativo
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7.1.3.2.2 Zonas verdes urbanas

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Zonas verdes urbanas
Acciones o actividades Afectacion de zonas verdes urbanas por descapote y endurecimiento
componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico

Suelos Demografico

Agua Elora X Espacial

Atmosfera Hz_";ni_ n Econdmico

Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural

Paisaje roceses ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Las zonas verdes se definen como todo espacio permeable cubierto de cobertura vegetal no lefiosa. La
Resolucion Distrital Conjunta 456 de 2014, define las zonas verdes como un espacio de caracter permanente
de dominio publico o privado y/o uso publico, que hace parte del espacio publico efectivo, establecido con el
objeto de incrementar la generacion y crecimiento ecosistémico de la ciudad y de garantizar un espacio
minimo vital para el desarrollo de los elementos naturales que cumplen funciones de pulmén verde para la
ciudad.

De acuerdo con lo dispuesto por el Decreto Distrital 531 de 2010 i Po r medi o del cu|
silviculturaurb a n a , zonas verdes y | a pldardihiBotanico?Jasé QetestimorVatis

es la entidad encargada de la planificacion de la plantacion, establecimiento y mantenimiento del arbolado

joveny la jardineria en Bogota D.C., para lo cual contara con el apoyo y la concertacién de las entidades que

cumplan funciones y/o administren el &rea a intervenir, tales como la EAB, el IDU, IDRD, CODENSA, entre

otras.

En el escenario sin proyecto, y teniendo en cuenta el Plan de Accion 2017 del Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis se proyectd para el presente afio la reposicion de 7 318 arboles en espacio publico,
incluyendo corredores viales. Asi mismo se proyecté plantar y/o recuperar 18 000 m2 de jardines urbanos y
las adecuaciones necesarias para su implementacion en zonas estratégicas que tengan impacto visual y
paisajistico.

El plan de accién anual del JIBJCM debera articularse con los planes locales de arborizacion para realizar la
reposicion de arboles en espacios potenciales y la revegetalizacion de plazoletas, separadores y en general
espacios verdes de la ciudad.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

Negativo

Los procesos de expansion urbana que se han dado progresivamente, asi como la tendencia del
aprovechamiento maximo de los espacios disponibles de suelo urbano, han afectado la disponibilidad de
areas verdes urbanas; por tanto en un escenario sin proyecto se espera disminucion de las zonas verdes
presentes en el corredor por diversas intervenciones.

Presencia (P)
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(1) Poco evidente

La calificacién se categoriza como poco evidente, debido a que los cambios que se pueden dar en el conjunto
de las zonas verdes en los corredores viales del proyecto no son de impacto visual significativo ante la
ciudadania; son cambios que se dan lentos, de acuerdo con la dindmica de los procesos de expansion y
aprovechamiento de los pocos espacios verdes disponibles.

Duracion (DU)

(4) Permanente

Los cambios en las zonas verdes del paisaje urbano son permanentes y los cambios se aprecian
significativamente en la medida de la magnitud de la intervencion.

Tendencia (TE)

(0.5) Disminuye en proporcion alta
El impacto tiende a acumularse en el tiempo, por lo tanto las zonas verdes, disminuyen en alta proporcion.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3.5) Local

Las afectaciones sobre las zonas verdes urbanas se pueden traducir en el detrimento de la permeabilidad
del suelo; este fendmeno por tanto tiene un alcance local.

Magnitud Relativa (MR)

(1) Baja
La magnitud del impacto sobre la dimensién ambiental del territorio es baja con tendencia a media.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Media

La vulnerabilidad es media debido a que las actividades de remocion de la cobertura vegetal en una zona
verde, son dificilmente asimilables y su recuperacién depende de la intervencién antrdpica; sin embargo en
el escenario sin proyecto se califica como media en el entendido de la magnitud de las afectaciones sobre el
total de zonas verdes del corredor.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(3) Baja

La resiliencia de las zonas verdes urbanas es baja, debido a que los espacios verdes estan en constante
cambio, disminucion o ampliacién segln corresponda a las particularidades de las intervenciones en un
escenario sin proyecto.

Reversibilidad (RV)

(0.5) Reversible a corto plazo

El impacto sobre las zonas verdes es reversible a corto plazo mediante la implementacion de nuevas zonas
verdes.

Recuperabilidad (RC)

(0.5) Recuperable a largo plazo

En complemento al parametro anterior, la permeabilidad del suelo y demas condiciones de un area puede
recuperarse con la creaciéon de nuevas zonas verdes.
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Residualidad (RE)

(1.9) Bajo

La residualidad del impacto en un escenario sin proyecto es baja, debido a que no se impactan en volumen
las zonas verdes del corredor PLMB.

Acumulacién (AC)

(2) Medio

El caracter acumulativo del impacto es medio, en razén a la tendencia de pérdida de zonas verdes urbanas
en el escenario sin proyecto.

Sinergia (SI)

(2.5) Baja

La accién que impacta el recurso es pasiva en un escenario sin proyecto.

Calificacion de Importancia (Cl)

-4.298 Impacto Moderadamente Significativo

7.1.3.2.3 Habitat de fauna Urbana

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Habitat de fauna urbana
Acciones o actividades Adecuacion de infraestructura-Desarrollo urbanistico y Tréafico vehicular
componente afectado
Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico

Suelos = Demografico

Agua S ora X Espacial

Atmosfera H‘T"(;m%_ n Econdémico

Procesos geofisicos PI robiota 6 Cultural

Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Para el caso del AID del proyecto Estructuracién Técnica del Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de
Bogoté (PLMB), y con base en la caracterizacion del componente fauna (Avifauna), se determind la presencia
de 28 especies de aves pertenecientes a nueve 6rdenesy 19 familias, el orden mejor representado en cuanto
a familias se refiere, es Passeriformes (Paseriformes, pajaros, pajaros cantores, aves canoras) con nueve
familias, los ocho érdenes restantes estan representados por una o dos especies, las cuales transitan y
habitan en algunos arboles donde posan, buscan refugio o construyen nidos.

Se considera que las condiciones actuales de los componentes biéticos existentes en el corredor de la PLMB
se constituyen como un habitat y refugio para la mencionada poblacién de aves; sin embargo el crecimiento
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urbanistico ha generado diversos aspectos negativos durante la adecuacion de la infraestructura, que han
modelado significativamente el paisaje generando una intensa alteracion del habitat de la avifauna.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

Negativo:

Se califica como Negativo, puesto que la presion ejercida al habitat de la fauna urbana, genera un impacto
fuerte afectando las poblaciones de las mismas que habitan y transitan por las diferentes zonas del area de
estudio.

Presencia (P)

(3.9)

Descripcion (Evidente): La alteracion del paisaje por el desarrollo urbanistico de la ciudad, y el transito
vehicular repercute en la calidad del habitat de la fauna urbana a pesar del mantenimiento del arbolado
adulto,de las zonas verdes y el manejo silvicultural que se ejecuta.

Duracion (DU)

(5.0)

Descripcion (Permanente): Hay una continua presion a las funciones de refugio, alimento y anidacion en
las areas que ofrecen habitat a la fauna, pues el crecimiento de la poblacién y la expansion fisica de los
asentamientos humanos e infraestructura urbana han tenido un fuerte impacto sobre la extension de los
hébitats naturales.

Tendencia (TE)

(3.9)
Descripcion (Aumenta): Los procesos de desarrollo de las ciudades implican la modificacion drastica
del paisaje y en concreto de los ecosistemas, llevando consigo la pérdida de habitat, conectividad estructural

y funcional, asi como cambios en las comunidades bidticas y por tanto en la composicion de especies
(Bessinger, 1982 &Hostetle, 2001).

Teniendo en cuenta lo anterior, el habitat de la fauna esta determinado por la diversidad, superficie y
estructura de la vegetacion, como base determinante de la calidad del habitat, siendo asi que la alteracion
de la misma tiende a aumentar por el crecimiento urbanistico, mas aun cuando los programas de restauracion
de los ecosistemas y de aumento de la conectividad ecoldgica se desarrollan de una manera lenta.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(3.9

Descripcion (Local): Aun cuando la presion al habitat de la fauna urbana es a nivel puntual y va de la mano
con la magnitud de los cambios asociados a los proyectos de infraestructura, se considera que los efectos
se manifiestan mas alla del area de intervencion.

Magnitud Relativa (MR)

1.4)

Descripcion (Baja): Se considera una magnitud baja puesto que las aves que se han identificado en el area
de estudio, presentan una capacidad de tolerancia alta ante las trasformaciones e impactos generados.
Adicionalmente es importante mencionar, la habilidad de los organismos a adaptarse a un nuevo habitat
como se observa con la Torcaza (Zenaida auriculata). Esta especie es considerada en muchas areas
como plaga, llegando a ser en muchos sectores muy abundante, siendo catalogada como una especie
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generalista. Ademas en Bogota, la especie también es muy abundante y altamente tolerante a la
intervencion humana encontrdndose en una amplia variedad de ambientes como jardines, potreros,
humedales, matorrales, adaptandose facilmente en areas urbanas (Asociacién Bogotana de Ornitologia,
2000)

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

1.9)

Descripcion (Bajo): Se considera un nivel de vulnerabilidad Bajo teniendo en cuenta la gran tolerancia de
las especies, ademés aquellas méas abundantesson especies comunes en la ciudad, colonizando todo tipo
de unidades, desde areas netamente urbanizadas, hasta parques, jardines y humedales. En este sentido la
afectacion sobre estas especies no representa una vulnerabilidad generalizada.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2.,9)

Descripcion (Baja): La resiliencia se califica como baja ya que el cambio de uso de suelo que se ha venido
generando a raiz del desarrollo urbanistico constituye una amenaza a la calidad del habitat de las especies
de fauna

Reversibilidad (RV)

(3.0)

Descripcion (Reversible a Muy Largo Plazo): Se califica como Reversible a Muy Largo Plazo puesto que
la pérdida de cobertura vegetal por procesos antropicos, representa un factor de afectacién directo al habitat
de las poblaciones existentes de la fauna.

Recuperabilidad (RC)

(3.0)

Descripcion (Recuperable a muy largo plazo): La recuperacion de los habitat de las especies de fauna
hacia condiciones similares a las originales, implica la evaluacion y eliminacion de las actividades o acciones
gue estan impactando de manera negativa las areas verdes cada vez mas reducidas en la ciudad.Las
medidas silviculturales que se aplican en las areas con arbolado urbano no solo deben tener aspectos
estéticos con criterios arquitectdnicos, sino que estas areas deben brindar conectividad fisica que realmente
puedan servir como corredores funcionales que aseguren los servicios ecosistémicos necesarios para la
dinamica ecol6gica del territorio.

Residualidad (RE)

(2.,9)

Descripcion (Medio): La alteracion del habitat de fauna urbana se califica como medio, y a pesar de las
medidas de control, se debe enmendar el impacto generado, priorizando la conservacion de las especies de
fauna. Es necesario desarrollar estudios en los que se pueda evaluar la efectividad de los programas
planteados para la proteccion de la fauna, y que amplien el conocimiento del desplazamiento, alimentacion
y sitios de percha para la avifauna en la ciudad, entre otras especies de la fauna .

Acumulacién (AC)

(3.9)

Descripcion (Alto): La alteracion del habitat de la fauna urbana se evidencia en la afectacion de la calidad
de la cobertura vegetal, lo que implica que, dada la tendencia del crecimiento urbanistico en la ciudad, el
elemento se encuentra impactado bajo condiciones de acumulacion.
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Sinergia (Sl)

(2.,9)

Descripcion (Baja): Bajo elanalisis de la motricidad de los impactos de distintos origenes,el impacto de
mayor incidencia se asocia con la calidad y la reduccién de la cobertura vegetal, siendo menor para el caso
de la fauna. Sin embargo, la dependencia es mayor debido a que la extension y tipo de vegetacion incide en
los habitat y por tanto en la composicion y estructura de la fauna silvestre presente.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,098) Impacto Moderadamente Significativo

Una vez descritos y analizados los parametros de evaluacién en relacién con la fauna urbana, en el escenario
sin proyecto, la calificacion da un resultado de -5,098, mostrando una Importancia moderadamente
significativa y evidenciando la manifestacion del impacto sin la intervencion del proyecto PLMB.

7.1.3.3 Componente Socioeconémico

7.1.3.3.1 Expectativas y conflictos

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Expectativas y conflictos
Acciones o actividades Culturales y politico-administrativas
componente afectado
Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
Suelos = Demografico
Agua F ora Espacial
Atmosfera H?‘(;’”f)_ ; Econémico
Procesos geofisicos PI robiota 6o Cultural X
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo X

Descripcion

Las expectativas se pueden considerar como inherentes a la curiosidad de los seres humanos ante temas,
situaciones o acciones que son nuevas y desconocidas, que a su vez se basan en experiencias previas o en
situaciones similares que han presenciado o de las que han sido informados. En el caso de Bogotd, las
expectativas frente a proyectos o actividades propuestas por la Alcaldia Mayor son muy altas debido a la
cobertura que los medios de comunicacién le dan a la ciudad, al gobernante de turno y a sus propuestas;
también tiene una gran repercusion las experiencias con las anteriores administraciones. Los conflictos
surgen cuando las personas o los grupos son afectados por una accién o una actividad generada por un
tercero, en este caso los proyectos o actividades del gobierno distrital.

Las expectativas de los ciudadanos frente al tema del Metro ha surtido un largo un proceso histérico, el cual
data del primer estudio de viabilidad y disefio de transporte piblico masivo del metro en el afio 1981, donde
se determind una linea prioritaria de 21,2 kildbmetros de longitud con 23 estaciones. En dicha linea, el 35%
del trazado era en superficie y el restante en subterraneo.
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Para el afio 1996, con el financiamiento de la Cooperacion Técnica Internacional del Gobierno de Jap6n en
la elaboracion del Plan Maestro de Transporte Urbano de Bogota D.C, se recomendd la implementacion de
un sistema integrado de transporte masivo para mejorar las condiciones de transporte de la ciudad.

En el mismo afio, la Nacion y el Distrito acordaron el desarrollo de un estudio conceptual del Sistema
Integrado de Transporte Masivo de la sabana de Bogota con dimensionamiento urbano, arquitecténico,
ambiental técnico, econémico, entre otros en el corredor que se considerd 6ptimo para dicha implementacion.
Este estudio fue desarrollado por las empresas INGETEC i BECHETEL i SYSTRA. Como parte de los
estudios contratados se encuentran la actualizacion de la demanda del sistema Integrado de transporte
publico y Colectivo de Bogota D.C,

A finales de la década de los 90s, la Administracion Distrital suspendié la ejecucion del proyecto,
direccionando los recursos existentes del Sistema integrado de Transporte Masivo (SITM) a la adecuacion
del componente flexible (Sistema TransMilenio i BRT). Dicho cambio fue aprobado por el Concejo Distrital
en el Acuerdo No 42 de 1999.

En el 2006 se adopta el Plan Maestro de Movilidad, mediante el Decreto 319 de 2006 que tenia como
orientacién un transporte urbano regional integrado, eficiente, competitivo y ambientalmente sostenible,
incluido el ordenamiento de estacionamientos, con el fin de corregir los problemas presentes de movilidad.

Para el afio 2008, se decide iniciar nuevamente la construccion de la primera linea del metro, teniendo como
marco el Plan Maestro de Movilidad y el Modelo de Ordenamiento de la ciudad.

Por solicitud del gobierno distrital, el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) apoyaron
la financiaciéon y definicion de los términos de referencia para el estudio del disefio conceptual.
Adicionalmente, participaron en el estudio del disefio basico avanzado de la primera linea de Metro de Bogota
D.C. Este préstamo fue aprobado por el CONPES 3524 del 11 de Junio de 2008.

El 14 de Noviembre de 2008, se suscribi6 el contrato entre la SECRETARIA DE MOVILIDAD DEL DISTRITO
y la UNION TEMPORAL GRUPO CONSULTOR PRIMERA LINEA DEL METRO (UT GC PLM).Mediante este
contrato se realiz6 el disefio conceptual de la red de transporte masivo metro asi como el disefio operacional
financiero y dimensionamiento legal de la primera linea del metro en el marco del Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP) de la ciudad de Bogota.

Para el afio 2009 se inici6 el disefio conceptual del Metro de Bogota anteriormente mencionado,
desarrollando en 4 etapas: 1 (Linea base de diagnodstico y definicion de escenarios), 2 (Evaluacién de
alternativas y prioridad de implementacion), 3 (Disefio operacional de la PLM) y 4 (Notas técnicas y analisis
del impacto, riesgo y Beneficios).

En el documento CONPES 3677 de 2010 se define la PLMB dentro del programa de Movilidad integral para
la region capital Bogota y define las reglas y el compromiso econémico por parte de la nacion a través del
Gobierno nacional para la financiacién del Programa Integral de Movilidad.

El 11 de Mayo de 2011, se establece cuél debe ser la Primera Linea, cumpliendo con los términos de
referencia afirmando, la aprobacion por parte del Banco Mundial de los estudios realizados por parte de la
UNION TEMPORAL GRUPO CONSULTOR PRIMERA LINEA DE METRO (UT GC PLM)

Mediante Contrato No IDU 849 de 9 de mayo de 2013 suscrito con el CONSORCIO L1 se contraté el disefio
de la Primera Linea del Metro en el marco del Sistema Integrado de Transporte Publico i SITP- para Bogota
D.C. Este disefio, modifica el trazado entre la Avenida 68 y San Victorino por medio de un estudio de
alternativas donde se identificé una opcion de trazado por la 8 y Calle 1. Adicionalmente, define la tipologia
de subterranea para todo su recorrido.

A través del Convenio Interadministrativo No. 1917 de 2014, el IDU, la Universidad Nacional y la Universidad
de los Andes aunaron esfuerzos para la construccion de la Primera Linea de Metro de Bogota D.C, PLMB en
el marco del Sistema Integrado de Transporte publico i SITP.
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En el transcurso del afio 2015, la Nacion y el Distrito acordaron adelantar un estudio de Ingenieria de Valor,
con el fin de buscar ahorros en los costos y asi intentar recuperar la viabilidad financiera del proyecto.

La Empresa Systra en el afio 2016, realizé un Estudio comparativo de Alternativas para optimizar el trazado.
Como resultado de dicho estudio, se modifico el trazado de la PLMB en el tramo norte y cambid la tipologia,
de subterraneo a elevado.

Con el Documento CONPES 3882 de 2017, se declara el apoyo del Gobierno Nacional para optimizar el
proyecto y ajustarlo al presupuesto disponible.

En la actualidad, estd en curso el Contrato 02 de 2017 PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
(Convenio interadministrativo No 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 ELECTRICOS S.A. INGETEC S.Ay la sociedad francesa SYSTRA, cuyo objeto es generar la estructura
técnica del Tramo 1 de la Linea de Metro de Bogota.

Por lo anterior, los ciudadanos tienen incertidumbre frente a la construccion del Metro, presentdndose
diversos conflictos asociados a las dindmicas de cada uno de las zonas de las vias principales por las que
se ha planeado el recorrido del metro.

Frente a las problematicas referentes a las caracteristicas de las diferentes zonas, se encuentra que en la
Av. Villavicencio, se hace uso de uno de los carriles para el cargue y descargue de mercancia asi como los
vehiculos de los clientes. Otra zona que presenta conflictos es el sector donde se ubica el Hospital de
Kennedy en la cual hay invasion del espacio publico por la presencia de ocupantes del espacio publico. En
la Av. Primero de Mayo se ubica un sector importante de venta de muebles, este sector presenta conflictos
con los predios de residentes debido a que los antejardines estan construidos y ocupan uno de los carriles
con vehiculos parqueados de los clientes que visitan el sector. Una dinamica similar se presenta en la calle
primera con el comercio de venta de repuestos, en esta zona existe presencia de poblacion habitante de
calle.

En cuanto al tema de seguridad el corredor presenta algunos puntos de conflicto, los cuales se describen
brevemente a continuacion:

Sobre la Av. Villavicencio en el sector de Patio Bonito en el costado noroccidental de la Av. Ciudad de Cali
con Av. Villavicencio actualmente existen cooperativas que realizan como actividad econoémica reciclaje. El
desarrollo de esta actividad genera dinamicas complejas en las que se presentan hurtos y consumo de
sustancias psicoactivas, por tal razén el sector en considerado por la comunidad como una zona insegura.

Otro punto identificado sobre el corredor corresponde a la Av. Primero de Mayo en el costado oriental de la
Av. Boyacd, especificamente el sector aledafio al centro comercial Plaza de Las Américas. Esta zona
presenta unas particularidades asociadas a las actividades econémicas como bares y moteles, al igual que
poblacién LGBTI, consumo de alcohol, venta de sustancias psicoactivas, rifias, prostitucion y hurtos.
Adicionalmente en el separador central se presenta consumo de bebidas alcohdlicas por parte de menores
de edad.

Sobre la NQS en el sector del Sosiego y la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) se presentan
hurtos debido a la falta de iluminacion en el espacio publico.

En la Calle 12 en el tramo que va desde la Carrera 24 hasta la Av. Caracas hay presencia de habitantes de
calle, no obstante no se presenta reportes de parte de la comunidad de hurtos pero si percepcidon de
inseguridad.

La Av. Caracas es reconocida por la comunidad como compleja, debido a sus diferentes dinamicas a lo largo
de la ciudad. La presencia de habitantes de calle, consumo y distribucién de sustancias psicoactivas,
prostitucion, inseguridad y altos indices de asaltos son algunas de las caracteristicas presentes en esta
avenida. Estas situaciones tienen una mayor complejidad en sectores entre la calle segunda y la calle sexta.
En este tramo se encuentran barrios tales como San Bernardo, el parque Tercer Milenio y el Bronx, zonas
que han tenido intervencidon del Distrito para su mejoramiento y recuperacion urbana y social.

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RS QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUrA "-v EINGEIRG

150




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Sobre la Av. Caracas en el sector entre la calle 13 y la calle 26 se presentan algunas de las probleméaticas
mas complejas de la ciudad, debido a que el sector tiene varios edificios abandonados o con submodalidades
de arriendo; es decir arriendos a costos muy bajos. Igualmente en el sector de presenta prostitucion, venta
de sustancias psicoactivas, hurtos y rifias. Generando que el sector sea inseguro para transitar tanto a pie
como en transporte en horas de la noche

Igualmente, en la Av. Caracas entre la calle 26 y calle 60 se presentan zonas de venta de articulos usados,
casas de empefio, prostitucién, moteles, servicio de mariachis, venta de estupefacientes, rifias y hurtos.

Otro punto identificado sobre la Av. Caracas corresponde a las calles 60 a calle 80, estas zonas presentan
situaciones similares a las del tramo mencionado en el parrafo anterior. En donde se pueden presentar
hurtos, rifias, casas de empefio, ocupantes del espacio publico, venta informal, venta de flores, venta de
sustancias psicoactivas, etc.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo
Debido a los antecedentes de diversos estudios realizados para la construccién del metro, las expectativas
estan vigentes y en aumento, los sectores objeto de revision presentan conflictos asociados a sus dinamicas
y cotidianidad.

Presencia (P)

(3) Evidente

Las diferentes publicaciones asi como los medios de comunicacién, han sido fuentes permanentes de
informacién en todo lo relacionado con el Metro para la ciudad.

Duracion (DU)

(3) Temporal

Las expectativas pueden variar de acuerdo con los periodos en los que se genere la informacion, por lo cual
se presenta en periodos de acuerdo con los procesos o estudios adelantados.

Tendencia (TE)

(2.5) Aumenta

Las expectativas y conflictos pueden aumentar debido a que los sectores de conflictos descritos seran
intervenidos en el largo plazo, asi mismo la necesidad de atender la demanda de transporte estara en
aumento y con ellos cualquier alternativa sera un hito de interés distrital.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(4) Regional

Como se menciona en la metodologia lo regional hace referencia a la cobertura distrital, las expectativas
sobrepasan sectores, generalizandose en la ciudad y sus diferentes localidades.

Magnitud Relativa (MR)

(1,8) Media

El entorno de afectacion de las expectativas se presenta en mas del 50% de la poblacion, por tal razon el
contorno de afectacion supera zonas o sectores y trasciende al nivel regional.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio
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La poblacion expuesta a las expectativas y conflicto cuenta con alguna capacidad para asimilar las
expectativas y conflictos como se demostrado en los dltimos afio, en los cuales se ha visto expuesta de
manera continua escenarios similares.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2) Media

Teniendo en cuenta los antecedentes la poblacion ha desarrollado capacidad adaptativa, frente a las
expectativas que se han generado con cada uno de los procesos y proyectos, ha retornado a la cotidianidad.

Reversibilidad (RV)

(2) Reversible a largo plazo

Debido a los lapsos en los que se han desarrollados los procesos relacionados con proyectos para mejorar
el transporte en la ciudad, la poblacion manifiesta incredulidad frente a nueva informacién con el paso del
tiempo y con el ingreso de otros grupos generacionales en los procesos informativos se puede considerar la
reversibilidad.

Recuperabilidad (RC)

(2) Recuperable largo plazo

La temporalidad de recuperacioén frente al impacto se presenta en el largo plazo, debido a la construccién
gue se puede generar de conceptos, prejuicios e imaginarios respecto de la informacion recibida.

Residualidad (RE)

(0.9) Muy Bajo

El efecto residual del impacto es de muy bajo nivel y por lo tanto no requerir4 de compensaciones.

Acumulacién (AC)

(3) Alto

Los hitos o antecedentes mencionados en la descripcién, asi como, los procesos de otros proyectos
relacionados con el transporte, sus aciertos y desaciertos en las etapas de construccién e implementacién
(operacion del SITP y el sistema TransMilenio), son aspectos que se hacen presentes, con un peso relevante
a partir de los cuales la poblacién ya ha creado un imaginario

Sinergia (Sl)

(3) Alto

Las expectativas suman, conjugan y reflejan los diferentes impactos que se genera en el distrito y en particular
los relacionados con los sistemas de movilidad, las expectativas son la materializacion frente a las
inconformidades y posibilidades que ofrecen los sistemas de transporte publico en el distrito.

Calificacion de Importancia (Cl)

El impacto es moderadamente significativo debido a la complejidad que presenta en parametros como
acumulacion y sinergia.
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-5.028 Impacto moderadamente significativo

7.1.3.3.2 Participacién ciudadana

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Participacion ciudadana

Acciones o actividades Politico-administrativo

componente afectado

Medio Abiédtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos Demografico
Agua Flora Espacial
Atmosfera F"?‘”"‘a_ Econdmico
Procesos geofisicos i = Cultural
Paisaje Procesos ecologicos Politico - Administrativo X

Descripcion

La participacion ciudadana es un conjunto de mecanismos que tienen los ciudadanos para intervenir en la
esfera publica en funcién de intereses sociales. En Bogota la participacion ciudadana es muy variada, los
capitalinos participan en diferentes grupos, instancias y asociaciones, tales como grupos religiosos,
organizaciones artisticas, juntas de accidon comunal, grupos de personas mayores, asociaciones de padres
de familia, asociacién de productores o comerciantes, grupos politicos, grupos juveniles, organizaciones
étnicas, organizacion de propiedad horizontal, veedurias ciudadanas, organizaciones LGBTI, entre otros.

En la Figura 7.34se presentan los porcentajes de participacion, segun la Encuesta Multipropdsito 2014. El
mayor porcentaje de participacion lo tienen las organizaciones religiosas o grupos de oracion con el 61,8%;
le siguen organizaciones artisticas con el 18,9%, asociaciones de profesionales con el 5% y JAC con el 4,9%;
lo que deja en evidencia que los bogotanos participan muy poco en organizaciones sociales o comunitarias,
ya que la mayor participacion se da en grupos religiosos asociados en su mayoria a iglesias cristianas.
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Organizacion LGBTI

Organizacion de propiedad horizontal

Organizacidn étnica

Grupos de juventud

Grupo o partido politico
Cooperativa o asociacion de...
Asocidn de padres de familia, ex...

Grupos de personas mayores
Organizacion voluntaria...
Junta de accidn comunal, civica...
Asociaciones profesionales, cdmaras...
Organizaciones artisticas, musical...

Organizacidn religiosa 61,8%

I
0,0% 10,0%:20,0%:30,0%40,0%:50,0%:60,0%670,0%0

Figura 7.34 Participacion en Bogota por tipo de organizacion
Fuente: Encuesta Multiproposito, 2014.

La encuesta presenta los datos por localidad para las variables de organizacién religiosa y organizaciones
artisticas. Las localidades de Ciudad Bolivar, Antonio Narifio y Puente Aranda presentan un mayor porcentaje
de participacion en organizaciones religiosas con datos superiores al 70%. Las localidades con menor
participacion en organizaciones religiosas fueron Chapinero y La Candelaria, con porcentajes de 37,6% y
36,6%, respectivamente. (Ver Figura 7.34)

Las localidades con mayor participacién en organizaciones artisticas fueron La Candelaria, Teusaquillo y
Bosa, aunque con porcentajes inferiores al 30%. Las localidades con menor participacion en este tipo de
organizaciones son Puente Aranda (12,6%), Los Martires (12,2%) y Ciudad Bolivar (9,8%) (Figura 7.35)
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Figura 7.35 Participacion en organizaciones religiosas y artisticas por localidad
Fuente: Encuesta Multiproposito, 2014.

Los datos de participacion ciudadana por estrato socioeconomico indican que un alto porcentaje de
participacidon en organizaciones religiosas, proviene de los estratos 1, 2 y 3, con participacion superior al
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60%, especialmente en el estrato uno, donde la participacion es de 70,3%, e inclusive con partidos politicos
conformados, tales como el MIRA vy el Partido Opcién Ciudadana, ambos con curules en el Concejo de
Bogota. Para las organizaciones artisticas, la participaciéon presenta un promedio de 18 a 20 por ciento, en
todos los estratos excepto en el estrato 1, donde la participacion es inferior al 15%.

Total Bogota
Estrato 6
Estrato 5

Estrato 4

Estrato 3 64,5%

Estrato 2 3%
»A70

Estrato 1

; ; : 70,3%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

M Organizaciones artisticas M Organizaciones religiosas

Figura 7.36 Participacion en organizaciones religiosas y artisticas por estrato
Fuente: Encuesta Multipropésito, 2014.

A pesar de que las organizaciones comunitarias representan menos del 5% a nivel de la ciudad, en algunos
barrios y sectores de la ciudad, la presencia de organizaciones sociales a nivel del territorio es muy fuerte,
especialmente en zonas donde se ha consolidado un fuerte trabajo comunitario, tales como los barrios que
en sus inicios se configuraron en la ilegalidad, como por ejemplo Britalia, Villa Nelly y Corabastos en la
localidad de Kennedy. En cuanto a organizaciones de comerciantes, se debe resaltar que se han ido
conformando como en la zona de muebles de la Primera de Mayo. Pero las mas consolidadas son las que
agrupan a los comerciantes de San Victorino y las Compraventas de la Av. Caracas. En Kennedy se ubica
la Asociacion de propiedad horizontal Plaza de las Américas que agrupa a todos los conjuntos de la zona.
Estas asociaciones, JAC y demdas grupos comunitarios, trabajan a nivel territorio, pero presentan
desarticulacion a nivel de la localidad y la ciudad.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(1) Positivo

La promocion de la participacion ciudadana desde diferentes ambitos es considerada como positiva, por las
implicaciones que tienen en el desarrollo, apropiacion y consolidacién del proyecto de ciudad.

Presencia (P)

(3) Evidente

Las cifras de participacion en la ciudad segun la Encuesta Multipropésito 2014, muestran una baja
participacion. Sin embargo hay una fuerte participacion en organizaciones religiosas con el 61,8%; le siguen
organizaciones artisticas con el 18,9%, asociaciones de profesionales con el 5% y JAC con el 4,9%.

Duracion (DU)
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(4) Permanente

La participacion ciudadana es inherente al colectivo social, por eso se considera que es permanente y se
asocia a temas de interés.

Tendencia (TE)

(2,4) Se mantiene en una proporcion similar

A pesar de la alta participacién ciudadana en algunos contextos como los religiosos y culturales, no se prevé
un aumento o disminucién en la participacion como se proyecta en la actualidad, el interés continuara bajo la
misma linea.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(4) Regional

La participacion se presenta en todos los niveles desde los barrios, hasta las localidades y desde todos los
ambitos, como se aprecia en la Encuesta Multipropoésito del afio 2014; es decir tiene cobertura en toda la
ciudad.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

Los datos de la encuesta multipropésito del afio 2014, muestran que en la ciudad hay una cifra alta de
participacion en grupos religiosos, este tipo de organizaciones estan teniendo una repercusion fuerte en
varios ambitos de la ciudad, especialmente en el &mbito politico.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio

Los grupos sociales son més vulnerables a factores externos que pueden repercutir en el cambio estructural
de las organizaciones o instancias. Se considera que algunas organizaciones sociales como el de mujeres
transgénero (de acuerdo con los datos suministrados por la Direccion de diversidad sexual de la Secretaria
Distrital de Integracién Social) no cuenta con una estructura establecida, presentando un bajo nivel de
influencia y dificultad para su representacion e impacto en escenarios participativos.

No obstante, se encuentran otro tipo de organizaciones sociales que por medio de capacitaciones,
actividades y de accesibilidad a apoyo por parte del sector publico y privado tienden a tener una mayor
capacidad de influencia, impacto y estructura organizativa, lo cual les permite tener reconocimiento en la
comunidad y ser multiplicadores de la participacion ciudadana.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,4) Media

La capacidad que tienen las organizaciones de volver a su estado inicial es media, debido a que varias de
ellas como las JAC, y a modo de ejemplo la Junta del barrio El Tejar ha hecho parte de los procesos evolutivos
de la ciudad, la adaptacion a cambios y nuevas formas hacen parte de su proceso de actualizacion
histéricamente.

Reversibilidad (RV)

(2,5) Reversible a muy largo plazo

La participacion ciudadana es un aspecto que al ser afectado en su condicién inicial o como tal la integracion
o vinculacion a espacios se presenta a muy largo plazo, requiriendo construir espacios de confianza.

Recuperabilidad (RC)
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(2,5) Recuperable a muy largo plazo

La recuperabilidad en aspectos asociados a la participacion se evalla como recuperable después de cinco
afios. El impacto en la participaciéon ciudadana no es recuperable en el corto plazo debido a la complejidad
en la construccion y fortalecimiento de estructuras sociales.

Residualidad (RE)

(1) Bajo

Debido a su naturaleza la participacion ciudadana no genera residualidades.

Acumulacién (AC)

(2) Medio

Los procesos de participacion ciudadana relacionados con los antecedentes histéricos mencionados en la
descripcién del impacto generan acumulacién sobre la condicién actual, es decir no es posible partir de cero.

Sinergia (Sl)

(0,9) Muy baja

Los impactos de diversos origenes y componente como el fisico y biético asociados a temas de calidad de
aire, ruido y otros de orden econdémico representan un mayor peso frente al impacto de participacion
ciudadana, por lo cual la participacién ciudadana y sus afectaciones no son criticas.

Calificacion de Importancia (Cl)

(4,866) Impacto Moderadamente significativo

El impacto hace referencia a la vinculacién de la poblacion en los procesos y proyecto mediante la informacién
y los aportes.

7.1.3.3.3 Dinamica interinstitucional

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Dinamica interinstitucional

Acciones o actividades Politico-administrativo, cultural, econémica y demogréfica

Componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico

Suelos = Demografico X
Agua S ora Espacial X
Atmosfera H?;n%_ n Econdmico X
Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural X
Paisaje roCesos ecologicos Politico - Administrativo X

Descripcion
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La dinamica interinstitucional se relaciona con la interrelacién que se genera entre las diferentes entidades
publicas y privadas comprometidas con la implementacion de politicas y proyectos del orden Distrital o
Nacional.

La Administracion Distrital estd conformada por 15 sectores, los cuales cuentan con entidades adscritas o
vinculadas. Los trece sectores son; Sector Gestién Publica compuesto por la Secretaria General y El
Departamento Administrativo del Servicio Civil (DASC); Sector Gobierno compuesto por la Secretaria de
Gobierno, el Departamento Administrativo de la Defensoria del Espacio Publico (DADEP) y la Unidad
Administrativa Especial Cuerpo Oficial de Bomberos, sectores Hacienda, Planeacién, Desarrollo Econémico,
Educacién, Salud, Integraciéon Social, Cultura Recreaciéon y Deporte, Ambiente, Movilidad, Habitat,
Seguridad, Juridico y Sector Mujeres.

Cuenta con siete entidades principales adscritas: el Instituto Distrital de la Participacién y Accion Comunal
(IDPAC);Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climético (IDIGER)]; Unidad
Administrativa Especial Catastro Distrital; Fondo de Prestaciones Econdmicas, Cesantias y Pensiones
(FONCEP); Instituto para la Economia Social (IPES); Instituto Distrital de Turismo (IDT); Instituto para la
Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico (IDEP).

También son entidades adscritas el Fondo Financiero Distrital de Salud FFDS; 22 Hospitales; Instituto para
la Proteccion de la Nifiez y la Juventud (IDIPRON); Instituto Distrital de Recreacién y Deporte (IDRD);
Orquesta Filarménica de Bogotd; Instituto Distrital de Patrimonio Cultural (IDPC); Fundacion Gilberto Alzate
Avendario; Instituto Distrital de las Artes; Jardin Botanico José Celestino Mutis; Instituto de Desarrollo Urbano
(IDVU); Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacion y Mantenimiento Vial; Caja de Vivienda Popular y la
Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos.

Entre las entidades vinculadas, estan: la Loteria de Bogotd; la Corporacion para el Desarrollo y la
Productividad Bogota Regidn; la Universidad Distrital Francisco José de Caldas; Capital Salud EPS-S; Canal
Capital; TransMilenio S.A.; Terminal de Transportes S.A.; Empresa de Renovacion y Desarrollo Urbano ERU;
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB; Empresa de Telecomunicaciones de Bogota ETB;
la Empresa de Energia de Bogota EEB y la Empresa Metro.

Todas estas entidades trabajan en articulacion con el Plan de Desarrollo Econémico, Social, Ambiental y de
Obras Publicas para Bogotd D.C. 2016 1 202 Bo giot § Mej or Elflarde Desardlo es ¢a.hoja
de ruta de la Administracién Distrital, que permite determinar el camino que la capital tomara durante los
cuatro afios de gobierno del Alcalde Mayor Enrique Pefialosa; cual tiene unos ejes y pilares que permiten
alcanzar el objetivo principal del Plan Distrital de Desarrollo.

Los pilares son: i) Igualdad de calidad de vida; ii) Democracia urbana vy iii) Construccion de comunidad y
cultura ciudadana. Mientras que los ejes transversales son: i) Un nuevo ordenamiento territorial; ii) Calidad
de vida urbana que promueve el desarrollo econémico basado en el conocimiento; iii) sostenibilidad
ambiental basada en la eficiencia energética y el crecimiento compacto de la ciudad y iv) Gobierno legitimo,
fortalecimiento local y eficiencia; de la misma forma se organizan los planes de desarrollo de las nueve
localidades del All.

Los Comités Sectoriales y las Comisiones Intersectoriales, son los escenarios en los que se realiza la
coordinacion interinstitucional de todas las entidades del Distrito, para asegurar el cumplimiento del Plan de
Desarrollo. A su vez, la Secretaria Distrital de Planeacion lidera y coordina las acciones de seguimiento y
evaluacion a la ejecucion de las politicas y programas del Plan por parte de los demas sectores del Distrito,
desde sus ambitos de competencia a través del trabajo articulado.

El 2016 fue un afio de transicién del Plan de Desarrollo del periodo de gobierno que finalizaba y la planeacién
de un nuevo periodo de gobierno distrital. Como parte de este proceso, la Administracién presenté iniciativas
para redistribuir el presupuesto acorde a las metas del Plan de Desarrollo para los cuatro afios de gobierno.
Los proyectos son variados y abordan sectores como movilidad, educacion, salud, entre otros. El Plan incluye
un programa de obras de infraestructura, que tiene como objetivo mejorar el bienestar de los ciudadanos,

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y RS QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 =7 FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 SYSUrA "-v EINGEIRG

158




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

reducir la inequidad en la calidad de la vida, ampliar la democracia urbana e incrementar la competitividad y
la productividad de la ciudad.

La Administracion Distrital adelanta diversos programas pedagogicos, no obstante, para el sector movilidad
no se evidencia articulacién frente a las intervenciones de tipo cultural, la Secretaria Distrital de Movilidad
adelanta estrategias como fdel plrodskilenioduesla ccoommo eys tlraatke
modificar conductas de los usuarios de este transporte. Sin embargo, para la ciudad no es evidente una
politica frente a la cultura para los diferentes actores de la movilidad.

Frente a las entidades a nivel nacional, la EMB cuenta con aliados en diferentes areas, tales como ICBF,
Defensoria del Pueblo, Ministerio de Transporte, Ministerio del Interior, UARIV, etc.

En cuanto al sector privado, la ciudad cuenta con entidades tales como la Camara de Comercio de Bogota,

FENALCO, al i gual que con Universidades privad
internacionales, los cuales pueden llegar a ser actores relevantes en los diferentes procesos del proyecto y

con los que se puede llegar a tener un trabajo interinstitucional con no se vea afectado por los cambios de

administracion y que sea sostenible a lo largo del tiempo.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

(1) Positivo

La articulacion interinstitucional se considera como positiva, dado que mediante esta se puede orientar la
planeacion y ejecucion de programas para la ciudad, con esfuerzos articulados y coordinados que resulten
en intervenciones eficientes. Asi mismo es necesaria para dar cumplimiento a las metas del Plan de
Desarrollo. La articulacion entre entidades privadas genera que las actividades y proyecto en conjunto vayan
mas alla del cambio del cambio de administracion.

Presencia (P)

(4,5) Muy evidente

La articulacion interinstitucional es parte medular del funcionamiento de la administracion puablica y del
proyecto, todo el trabajo que se desarrolla desde la Administracién Distrital, parte de un trabajo articulado de
todas las instancias que lo conforman para dar respuesta a las necesidades de la ciudad y dar cumplimiento
a las metas del Plan de Desarrollo y del proyecto.

Duracion (DU)

(3,5) Temporal

Es temporal debido a que esté sujeta a la vision y enfoque de cada periodo de gobierno, en muchos sectores
no es posible evidenciar continuidad en los programas y proyectos.

Los periodos de gobierno corresponden a ciclos de cuatros afios, con cada uno se formula un plan de
gobierno; solo en algunos casos en los que hay continuidad en la eleccion de candidatos de la misma linea
politica es posible que se evidencie continuidad en los programas. Por lo tanto, la articulacion es mas intensa
entre algunas entidades, de acuerdo con el enfoque de la administracion vigente.

Tendencia (TE)

(2,5) Aumenta

La tendencia para los proximos dos afios, siendo este el tiempo que le resta a la administracién actual, es
gue el trabajo interinstitucional se va a mantener en el enfoque desarrollado hasta el momento. El enfoque la
actual administracion respecto a la inversion social, es canalizado a través de los sectores de salud,
educacion, integracion social y habitat.
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Cobertura Espacial o extension (CO)

(4) Regional
Bogota se encuentra organizada en 20 localidades, bajo un esquema de administraciones a menor escala,
donde cada una cuenta con un gobierno local, liderado por un alcalde local.

Respecto al gobierno distrital, este se encuentra conformado por sectores, de acuerdo con lo cual la
articulacién se da en el nivel distrital, vinculando a las diferentes instancias y entidades del gobierno distrital.
Esta articulacion esta en cabeza de los Comités Sectoriales y Comisiones Intersectoriales.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

El entorno al igual que la dimensién para este impacto es de nivel distrital, y es fundamental para dar
cumplimiento al Plan Distrital de Desarrollo.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1) Bajo

Debido a la diversidad de sectores que componen la administracion distrital y su orientacion a la evolucién
de la ciudad, la vulnerabilidad es baja debido a su capacidad de asimilacion del cambio.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2) Media

Las instituciones distritales se adaptan a los cambios, por lo cual, tienen capacidad para retornar a su
condicion inicial y dar respuesta a la necesidad de los usuarios y cumplir con su misionalidad.

Reversibilidad (RV)

(1,9) Reversible a mediano plazo

Las institucionalidad tiene la capacidad de retornar a un estado inicial de prestacion del servicio y
misionalidad, considerando que estan conformadas por personas, y que son ellas las que generan la
intervencion antrépica y median en los procesos de reversibilidad, por lo que las diferentes entidades del
distrito han demostrado que pese a los diferentes cambios, pueden retornar y revertir los cambios.

Recuperabilidad (RC)

(1,9) Recuperable a mediano plazo

La institucionalidad tiene la capacidad de recuperar sus condiciones de forma similar a las iniciales en el
mediano plazo, este lapso hace referencia los periodos administrativos de 4 afios que permiten desarrollar
un enfoque y un plan de desarrollo.

Residualidad (RE)

(0,9) Muy Bajo
La residualidad es muy baja debido a que no hay efectos que persistan como resultado del impacto.

Acumulacién (AC)

(0,9) Muy Bajo

No hay presencia evidente de impactos similares que produzcan acumulacion en sus efectos sobre el
impacto.

Sinergia (Sl)

(1) Muy Baja
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La dinamica institucional vista con los otros impactos tiene una sinergia muy baja, es decir otros impactos
cobran mayor relevancia de acuerdo con la calificacion de los parametros y el nivel de afectacion a los
diferentes medios.

Calificacion de Importancia (Cl)

(4,108) Impacto Moderadamente significativo

Este impacto potencializa las acciones de la administracion en los diferentes sectores donde se proyecten
intervenciones.

7.1.3.3.4 Movilidad peatonal y vehicular

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Movilidad peatonal y vehicular
Acciones o actividades Espacialidad
componente afectado
Medio Abidtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
Suelos = Demografico
Agua S ora Espacial X
Atmosfera Hz_";ni_ n Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo

Descripcion

La movilidad peatonal y vehicular esta relacionada con los modos de transporte que se utilizan para el
desplazamiento tanto en zonas rurales como urbanas, se utilizan sistemas motorizados (motos, carros
particulares y vehiculos de transporte publico) y no motorizado como la bicicleta y los desplazamientos a pie.

En cuanto a la movilidad en Bogota, de acuerdo con la Gltima Encuesta de Movilidad del Distrito, en la ciudad,
se realizan a diario 12.755.826 viajes mayores a 15 minutos. Los viajes en transporte publico predominan
con un 50,1%, los cuales estan divididos de la siguiente manera: el 26,7% se moviliza en Transporte Publico
Colectivo (TPC), 16,2% en TransMilenio, el 1,7% en alimentador y un 5,5% en taxi. Los viajes en vehiculo
privado corresponden al 18,7% de los viajes diarios. Por otra parte, uno de cada cuatro viajes mayores a 15
minutos se realiza a pie y en bicicleta. (Informe Calidad de vida, 2015.)

En la Figura 7.37, se presenta la comparacion de los tiempos de desplazamiento de los diferentes sistemas
de transporte en Bogota. Entre 2014 y 2015, los tiempos de viaje aumentaron para casi todos los modos
motorizados, aunque este aumento en el tiempo de desplazamiento fue mas significativo en TransMilenio
(siete minutos) y en automévil (4 minutos); las excepciones fueron con las motos, alimentadores y taxis.
Mientras que la bicicleta se fortalece como un sistema alternativo de transporte que redujo significativamente
los tiempos de desplazamiento.

Adicionalmente, a medida que el SITP se consolida como un sistema de transporte, se presenta mas
congestion en los paraderos del Sistema por la configuracion de las paradas, lo que genera filas de buses
del SITP en la malla vial arterial e intermedia.
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Figura 7.37 Tiempo de viaje (minutos) para cada tipo de transporte en Bogota
Fuente: Informe Calidad de vida, 2015.

La demanda de TransMilenio ha crecido anualmente desde que inici6 el sistema, en la Figura 7.38se presenta
el numero de usuarios en los cuatro primero meses del afio 2017. Se identifica que enero tiene una
disminucion significativa que corresponde a las vacaciones de principios de afio, después aumenta en febrero
y marzo, para disminuir nuevamente en abril que correspondio6 a la semana santa.

En un dia habil tipico del mes abril, entraron al sistema 2 358 665 usuarios en las tres fases del componente
troncal, de estas el 4,20% corresponde al Portal Norte, el 3,90% al Portal Américas, el 3,36% al Portal 80, el
3,21% al Portal Suba, el 2,79% Portal Sur y el 2,53% al Portal El Dorado.
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Figura 7.38 Promedio usuarios diarios
Fuente: TransMilenio S.A.S, 2017.
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En cuanto a los viajes en bicicleta estos han aumentado significativamente en los Ultimos afios, se pasé de
441 000 viajes diarios en 2011 a 575 000 en 2015, segun las encuestas de movilidad. En cuanto al uso, los
estratos cinco, cuatro y tres son los que mas utilizan este medio de transporte con el 15%, 14% y 13%
respectivamente.(Ver Figura 7.39)
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Figura 7.39 Uso de la bicicleta por estrato socioeconomico.
Fuente: Bogota como vamos, 2017.

En general, la movilidad de Bogota se caracteriza por un alto uso del transporte publico, aunque el parque
automotor particular ha aumentado considerablemente para hacer frente al pico y placa. La ciudad cuenta
con 14.518 km-carril de vias arteriales, intermedias y locales, de estas, el 37% se encuentra en mal estado,
21% esta en regular estado y el 42% en buen estado. La gran cantidad de vehiculos y el estado de las vias
inciden en los trancones diarios que se presentan en la ciudad.

La bicicleta se ha convertido en un importante medio de transporte alternativo, aunque la infraestructura con
que cuenta la ciudad todavia es insuficiente. El transporte publico esta en un proceso transformacion y
modernizacion, a partir de la integracion de las diferentes modalidades de transporte publico; parte de esta
modernizacion se basa en la ampliacién de las troncales de TransMilenio por la Carrera Séptima, Av. Boyaca
y Av. Ciudad de Cali.

En cuanto a la congestion vehicular, las administraciones de turno han generado diferentes propuestas para
descongestionar las vias de la capital, pero solo se ha logrado reducir en algunos minutos los tiempos de los
recorridos por la ciudad. En la fotografia 7.16, se puede observar en trafico vehicular y la problematica frente
a la movilidad en la ciudad.
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Fuente: Infovias, 2017

En el ET:02 se elabor6 el plan de manejo de transito en cual incluye la caracterizacion actual de las
condiciones de circulacién a lo largo del corredor de la PLMB y su é&rea de influencia, el documento
mencionado se desarrollé a partir de recoleccion de informacién primaria y secundaria que contribuy6 con la
caracterizacion de los corredores viales sobre los cuales se lleva a cabo los disefios de la PLMB, empleando
informacién suministrada por la FND, TransMilenio, SDM, aforos realizados por el Consorcio Metro Bog y
demas insumos que hacen parte del contrato. Es importante mencionar que el area de influencia tomada
para desarrollar la ET:02 corresponde a un area mayor a la identificada en | medio socioeconémico.

Figura 7.40 Area de influencia estudio de Transito
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth

En el ET:02 se identificaron los volimenes de transito, velocidades y tiempos de recorrido, inventario de rutas
del sistema integrado de transporte publico (SITP), rutas alimentadoras y rutas troncales.

A partir de la informacidn relacionada se destaca que en cuanto a la accidentalidad entre el periodo del afio
2012 al afio 2017 el tramo con mayor nimero de accidentes, es la Av. Primero de Mayo entre la Av. Boyaca
y Autopista Sur con un total de 1104 personas accidentadas; frente a el tramo de la Av. Villavicencio entre la
ALO vy la Av. Ciudad de Cali con 19 accidentes.

En relacion con la clase de siniestro el atropellamiento en el tramo de la Av. Caracas entre Calles 1ay calle6a
reporta el mayor nimero con 243; frente a un accidente reportado en el tramo de la Av. Villavicencio entre la
ALOy la Av. Ciudad de Cali.

En desarrollé del ET:02 se adelant6 el diagndstico de puntos criticos.
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1. Awv. Villavicencio con Av. Ciudad de Cali: En la interseccién se presenta conflicto entre peatones y
ciclo usuarios que comparten espacios. También se presenta comportamientos imprudentes por
parte de los peatones que no hacen uso de los pasos seguros.

2. Av. Villavicencio entre Av. Ciudad de Cali y Av. Primero de Mayo, y Av. Primero de Mayo entre Av.
Villavicencio y Av. Boyaca:

0 Av. Villavicencio con KR 81j y KR 81G: Actualmente se establecid un desarrollo de
infraestructura peatonal que mejor6 la circulacion. Antiguamente era una zona en tierra
compartida entre vehiculos y peatones.

0 Awv. Villavicencio con AK 80: Se presentan acumulaciones de vehiculos en cola durante las
fases semaforicas que se juntan a los comportamientos imprudentes de los peatones y
ciclistas que no usan los cruces seguros y pasan en la fase en rojo de los semaforos.

0 Av. Villavicencio con KR 79: Se presentan acumulaciones de vehiculos en cola durante las
fases semaforicas que se juntan a los comportamientos imprudentes de los peatones y
ciclistas que no usan los cruces seguros y pasan en la fase en rojo de los seméforos.

0 Av. Primero de Mayo se identificaron cuatro puntos criticos en los que se presentan
comportamientos imprudentes de los peatones y ciclistas que no usan los cruces seguros
y pasan en la fase en rojo de los semaforos.

0 Sobre la Av. Caracas entre calle 4 y calle 80 se identifican 20 puntos criticos, en los que
presentan comportamientos imprudentes de los peatones y ciclistas que no usan los cruces
seguros y pasan en la fase en rojo de los semaforos.

En la condicién sin proyecto en la Av. Caracas entre la Calle lay la Calle 80 se encuentra la troncal de
TransMilenio, por lo cual su geometria cuenta con una calzada mixta y calzada exclusiva para el servicio de
BRT. Cada calzada se compone por dos carriles de circulacién, en la calzada del sistemaTransMilenio los
carriles tienen un ancho de 3.50m mientras que los carriles de las calzadas mixtas poseen 3.25m de ancho,
el separador central de 5.00m y andenes de 4.00m al costado oriental y 5.00m en el costado occidental.

Figura 7.41 Seccion Tipica sobre la Av. Caracas entre CL 1y CL 80.
Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017

La informacién relacionada anteriormente asi como las particularidades e informacion detallada de transito
se encuentran en los siguientes productos:

Temas de obra: PRODUCTO 5 - PLAN GENERAL DE MANEJO DE TRANSITO - DOCUMENTO

N° ETPLMB-ET02-L2.5-ITE-H-0001_RO

Temas de operacion: PRODUCTO 3 i PLAN DE CIRCULACION DEL TRAFICO
VEHICULAR- DOCUMENTO N° ETPLMB-ET02-L2.3-ITE-H-0001_RO

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CA)
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(-1) Negativo

La movilidad es uno de los grandes problemas que afronta la ciudad en la actualidad por eso se considera
como negativo.

Presencia (P)

(4) Muy evidente

Los problemas de movilidad en la ciudad son muy evidentes, falta de infraestructura, un transporte masivo
qgque no puede afrontar la demanda actual, falta de cobertura, desplazamientos largos, entre otras
problematicas.

Duracion (DU)

(4) Permanente

Las alternativas o estrategias propuestas durante las diferentes administraciones no han dado solucién a la
congestion vehicular y a la sobredemanda en el transporte publico, adicionalmente el crecimiento poblacional
de la ciudad tanto por su desarrollo natural, como por la llegada de personas tanto nacionales como
extranjeras acentla la problematica, por lo cual se considera como permanente.

Tendencia (TE)

3) Aumenta

La problemética en torno a la movilidad tienden a aumentar, ya que el parque automotor aumenta
constantemente al igual que la poblacion y la infraestructura vial no tiene la capacidad para atender la
demanda, adicionalmente en algunos tramos se encuentra en mal estado la malla vial, generando aumento
en los tiempos de desplazamiento. Los trancones en las vias principales son permanentes y en las horas
pico se acentlian. Se presenta inconformidad en los usuarios del transporte publico, inconformidad que se ha
hecho evidente en los diferentes medios de comunicacion y en los resultados de las encuestas de percepcion
realizadas por diferentes organizaciones tales como Bogota Como Vamos.

A la complejidad se suma el aumento poblacional de algunas localidades con respecto a Bogota como es el
caso de la localidad de Kennedy y Bosa. Los habitantes de estas localidades deben pasar varias horas en
las vias y transporte publico para desplazarse a sus destinos, por lo general al centro o norte de la ciudad.

Tabla 7.28 Porcentaje de poblacion de desplazamiento

Localidad Porcentaje poblacion
Bosa 9,1%
Kennedy 15%
Puente Aranda 2,8%
Antonio Narifio 1,4%
Los Matrtires 1,2%
Santa Fe 1,2%
Teusaquillo 1,7%
Barrios Unidos 3,3%
Chapinero 1,6%

Fuente: (Secretaria Distrital de Planeacion, 2014)

Cobertura Espacial o extension (CO)
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(4) Regional

Los problemas de movilidad se presentan en toda la ciudad con particular énfasis en las vias principales y
salidas de Bogota y tiene repercusiones en los municipios aledafios, Asi mismo se presenta para diferentes
medios como vehiculos particulares, transporte publico, bici usuarios y peatones.

Magnitud Relativa (MR)

(3,5) Alta

La cantidad del elemento afectado corresponde a la ciudad de forma integral a su infraestructura, por lo cual
el grado de afectacion que genera condicion actual de movilidad es alta. Los efectos de la problematica
abarcan las diferentes localidades.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3,9) Alto

El nivel de vulnerabilidad es alto debido a la persistencia del problema y a la baja capacidad de la
Administracion Distrital para dar respuesta eficiente y en el corto plazo a las problematicas de movilidad en
la ciudad. En el medio de transporte que se presenta mayor conflicto, es en el sistema TransMilenio que
actualmente presta el servicio masivo de transporte, pero que a la fecha se evidencian zonas criticas por la
sobre demanda de este.

En la actualidad los programas y planes implementados no logran cubrir la extension de los conflictos frente
a la movilidad, la falta de corredores seguros para biciusuarios, asi como necesidad de miles de personas de
transportarse de forma rapida y segura no son resueltas y el transporte para la poblacién de estratos 1,2y 3
se ha convertido es un escenario de inseguridad y violencia por la pérdida de cultura ciudadana justificada
en las deficiencias que consideran los usuarios a hoy presenta el sistema TransMilenio.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,5) Media
La poblacién ha logrado adaptarse a los diferentes escenarios y alternativas actuales, ha mostrado
inconformidad y resistencia, no obstante hace uso de los diferentes medios de transporte.

Reversibilidad (RV)

(2,5) Reversible a muy largo plazo

La construccion de una solucion para atender la probleméatica de transporte en torno a la movilidad se prevé
en el plazo muy largo, debido a que el problema debe ser atendido desde la perspectiva de mejoramiento de
la infraestructura condicion que implica lapsos largos de tiempo.

Recuperabilidad (RC)

(2,5) Recuperable a muy largo plazo

Este impacto en el escenario sin proyecto es recuperable a muy largo plazo, debido a que las mejores
condiciones de movilidad estan asociadas histéricamente a una baja poblacion y un pequefio parque
automotor con una amplia infraestructura, con el escenario actual de la ciudad, es necesario reconfigurar la
infraestructura de la ciudad para contar con la capacidad adecuada. Lo cual demanda intervenciones en el
largo plazo.

Residualidad (RE)

(2) Medio

Los efectos del impacto pueden persistir luego de aplicadas algunas medidas, por lo cual se pueden
considerar en el escenario sin proyecto medidas de compensacion.

Acumulacién (AC)

(3) Alto
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Los efectos acumulativos para el presente impacto son altos y estan relacionados con los escenarios pasados
frente a la movilidad, a la continuidad o no de proyectos que estaban previstos para mejorar la infraestructura
de la ciudad a desarrollos tardios, aun a la falta de ordenamiento y planeacion frente al aumento de poblacién
en algunos sectores de la ciudad.

En la ciudad se estan presentando diferentes impactos que pueden tener incidencia en este elemento y
aumentar su magnitud. Estos impactos estan asociados a temas con el funcionamiento de las empresas del
SITP, obras gue se estan realizando en la ciudad, entre otros.

Sinergia (Sl)

(3,9) Alta

El impacto visto en relacién con los otros impactos puede tener afectaciones relacionadas con las
expectativas, conflictos, gestion interinstitucional entre otros, afectando de forma significativa la calidad de
vida y dinamicas actuales de los bogotanos.

Calificacion de Importancia (Cl)

-7,25 Impacto significativo

Luego de valorar los diferentes parametros para el impacto se califica como significativo teniendo en cuenta
la relevancia del mismo para el desarrollo de la ciudad y la calidad de vida de los ciudadanos.

7.1.3.3.5 Infraestructura publica y social

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Infraestructura publica y social
Acciones o actividades Espacialidad
componente afectado
Medio Abiédtico Medio Bidtico Medio Socioecondmico
Suelos = Demografico
Agua 5 ora Espacial X
Atmdésfera H?‘(;’”f). r Econdémico
Procesos geofisicos PI robiota 6o Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

La infraestructura publica y social son las construcciones o instalaciones de redes artificiales, utilizadas como
base o soporte del desarrollo y de la organizacion estructural de ciudades, municipios y regiones, son
esenciales en toda sociedad moderna y globalizada. Tienen por objeto proveer un determinado servicio de
interés general y es el Estado el encargado de su construcciéon y mantenimiento.

Servicios Publicos

Bogota como ciudad capital, desde hace varios afios registra una cobertura de servicios publicos cercana al
100%, en casi todos los barrios. El servicio de energia eléctrica suministrado por CODENSA, tiene una
cobertura del 100% en todas las localidades desde 2004. En contraste, las coberturas de los servicios de
Acueducto, Alcantarillado y Gas Natural, ain no llegan a coberturas completas, sobre todo en los sectores
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marginados de la ciudad o con problemas de legalizacién de predios. En los ultimos afios la cobertura del
servicio de telefonia fija ha venido disminuyendo por el incremento de la telefonia movil. (Bogota cémo
vamos, 2015).

Salud

De los Equipamientos de salud en Bogotd, el 95% corresponde a instituciones privadas, que atienden
principalmente al régimen contributivo. En su mayoria y se encuentran localizadas principalmente hacia los
ejes viales principales de la ciudad. Los hospitales publicos corresponden al 5% de los equipamientos de
salud de Bogota y atienden poblacion del régimen subsidiado y vinculado; se encuentran localizados
dependiendo de la demanda de los servicios procurando una cobertura integral para la ciudad.

En Bogota existen 25 instituciones de tipo hospitalario de caracter publico: 22 Empresas Sociales del Estado
del orden Distrital, los cuales atienden la poblacién en 163 puntos de atencion, una (1) Empresa Social del
Estado (ESE) de Cundinamarca (Hospital La Samaritana), y dos (2) de orden nacional (Instituto Nacional de
Cancerologia y el Instituto Dermatolégico Federico Lleras), estas Ultimas ubicadas en la zona centro oriente
de la ciudad. (Secretaria de Salud de Bogot4, 2015)

Educacion

La oferta educativa en Bogota esta conformada por 2.170 establecimientos educativos, de los cuales el 77%
son privados, el 16% son distritales y el 7% corresponden a establecimientos privados con matricula
contratada y colegios en concesion. (Ver Figura 7.42) En el afio 2015, en los datos de Secretaria de
Educacion de Bogota habian 877.536 matriculas oficiales, que correspondian a colegios distritales, colegios
en concesion y colegios privados que tienen contrato con la SED, para prestar el servicio educativo en zonas
de la ciudad donde la oferta educativa distrital es insuficiente. (Secretaria Distrital de Educacion, 2015)

W Privadio

o Disbrital

Privado con matricula

contratada

W Distrital en concesidn

Figura 7.42 Establecimientos educativos Bogota, 2015
Fuente: (Secretaria Distrital de Educacion, 2015)

Vias

La ciudad de Bogotéa tiene una malla vial mixta que se compone de 14.518 km-carril de vias arteriales,
intermedias y locales. De estas vias, el 37% se encuentra en mal estado, 21% esta en regular estado y el
42% en buen estado. La malla vial local, vias barriales, tiene 4.060 km-carril en mal estado, casi el 50%. En
la malla vial arterial y la intermedia predomina el buen estado con 2.013 km-carril (75%) y 2.164 km-carril
(61%), respectivamente.

Infraestructura recreativa

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y il - QQ
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 === FINGETEC
ETPLMB_ETlg_L16.7_ITE_I_0001_R4 gvbt rn Y EWGEMEF\DS CONSULTORES

169



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Bogota cuenta con un total de 5041 parques y escenarios deportivos. De acuerdo a la tipologia establecida
normativamente (Decretos 469 de 2003 y 619 de 2000) en funcién de sus areas y usos, Bogota cuenta con
3.314 parques vecinales con mas de 1.000 m?, 1.601 parques de bolsillo con menos de 1.000 m?, 78 parques
zonales, 33 parques metropolitanos, uno de escala regional y 14 Escenarios Deportivos. (Secretaria Distrital
de Cultura, Recreacion y Deporte, 2017)

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(1) Positivo

La ciudad cuenta con una amplia infraestructura que cubre las necesidades de los bogotanos en aspectos
como servicios publicos, y cuenta con una cobertura cercana al 100% en infraestructura para servicios
sociales como salud y educacién, esta cobertura esta dada por lo publico y lo privado.

Presencia (P)

(3) Evidente

La informacion con registrada en las paginas oficiales de los diferentes sectores del distrito muestra la
cobertura de los diferentes servicios publicos y sociales, asi como calidad y funcionalidad evidenciando que
por ser una ciudad capital los servicios son adecuados y se encuentran en proceso de mejora.

Duracién (DU)

(4) Permanente

La infraestructura pablica y social en cuanto a sus cambios y variaciones 0 mejoras se dan en el largo plazo,
la adecuacion de las mismas asi como su funcionalidad corresponde a procesos asociados a periodos
administrativos o a planes de ordenamiento de diferentes niveles, como los que se tienen previstos para
sectores como el sector salud sobre la Av. Caracas con Calle 1.

Tendencia (TE)

(2,5) Aumenta

La infraestructura en el escenario sin proyecto tiende a aumentar en todos los ambitos en servicios publicos
y privados. En cuanto a cobertura y capacidad instalada, la ciudad estd en continuo crecimiento, la llegada
de habitantes de otros lugares del pais en busqueda de mejores oportunidades laborales demanda el
crecimiento y mejoramiento de la infraestructura existen asi mismo la inversion para el crecimiento es publica
y privada.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(4) Regional

La infraestructura tiene existencia y cobertura sobre las 20 localidades de la ciudad, en algunas de acuerdo
con la demanda poblacional es mayor, es decir en localidades como Kennedy los centros educativos, asi
como las instituciones de salud, tienen mayor presencia como se muestra en la descripcion.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

La infraestructura tanto publica como privada en el entorno de la ciudad es considerablemente significativa,
cada una de las 20 localidades cuenta con servicios publicos con coberturas cercanas al 100% e
infraestructura social, asociada a salud, educacién, recreacién e infraestructura vial. Lo cual implica un
entorno casi total sobre la ciudad.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio
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La infraestructura en su estado actual tanto publica como privada esta en capacidad de asimilar impactos al
estar expuesta de temporal o periddica al mismo. Es decir tiene elementos que le permiten soportar impactos
frente a posibles cambios que puedan presentarse, cuenta con alternativas como usos de infraestructura
alterna dentro y fuera de la localidad.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2) Medio

De acuerdo con los aspectos histéricos de proyectos de gran envergadura en la ciudad, la infraestructura y
en particular la privada, cuenta con la capacidad de adaptarse y superar los impactos con algin grado de
complejidad En los casos en los que se requiera la intervencion o traslado, sera posible realizarlo en
coordinacion con las entidades encargadas.

El retorno a la condicion inicial o similar puede darse en caso de intervencion. .

Reversibilidad (RV)

(2) A largo plazo

La reversibilidad para este impacto se debe dar con la intervencién antrépica el elemento sin ella no puede
retornar a su condicion inicial, asi mismo de acuerdo con sus caracteristicas de elemento constructivo y su
naturaleza publica o privada puede darse de 5 a 9 afios.

Recuperabilidad (RC)

(2) A largo Plazo

Una vez haya finalizado el proceso de intervencion u obra a la que este expuesto la infraestructura esta en
capacidad de retornar y recuperar su funcionalidad.

Residualidad (RE)

(1) Bajo
La residualidad de la infraestructura en el escenario sin proyecto, es baja toda vez que aunque existe un
margen que puede ser afectado este se considera cercano al 19% es decir el que debe ser compensado.

Acumulacién (AC)

(2,9) Media

Debido al crecimiento y desarrollo de la ciudad la infraestructura de manera permanente debe ser modificada,
ajustada, ampliada o relocalizada, actualmente se encuentran varios planes zonales de ordenamiento de la
ciudad. Asi mismo, la considerable demanda incentiva en los privados la construccién y funcionamiento de
mas infraestructura para la ciudad.

Sinergia (Sl)

(2) Bajo

Aun cuando el impacto sobre la infraestructura reviste complejidad, las afectaciones en muchos casos pueden
ser de orden puntual, asi mismo su funcionamiento actual no evidencian problematicas significativas sobre
la ciudad.

Calificacion de Importancia (Cl)

(5,21) Impacto Moderadamente significativo
La infraestructura actual cuenta con capacidad y va en constante crecimiento.
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7.1.3.3.6 Empleo

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento

Empleo

Acciones o actividades

Politico-administrativo, econdémicas y demograficas

componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico
Suelos = Demografico
Agua S ora Espacial
Atmosfera H"_":ni_ n Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Organizativo
Descripcion

El empleo es definido como la realizacién de una serie de tareas que pueden ser o no especializadas, a
cambio de una retribucion econémica que se denomina salario. El empleo se mueve en el mercado laboral
que esta regulado por el gobierno. (Definicibn ABC, 2011). Para los andlisis del mercado laboral se analizan

las condiciones del trabajo, el empleo y el desempleo.

La tasa de desempleo en Bogota subio de 8,7% en 2015 a 9,3% en 2016, mientras que en el resto de las 13
areas metropolitanas, la tasa de desempleo se mantuvo estable en 10,4% entre estos dos afios. Este
fendmeno de incremento en el desempleo capitalino se explica por el aumento de 6,6% en la cantidad de
desocupados, el cual se produce en un ambito donde hay una caida paralela en la creacién de nuevos
puestos de trabajo. Pese a lo anterior, la tasa de desempleo permanecié por debajo del promedio ponderado

del resto de las 13 areas metropolitanas.
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Figura 7.43 Tasa de desempleo
Fuente: DANE - Gran Encuesta Integrada de los Hogares 2017
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redujo en 0,1 pp., entre 2015 y 2016.

Los hombres elevaron la tasa de desempleo con un 1,1 puntos porcentuales mientras que en las mujeres se

De acuerdo con la informacion reportada para el trimestre Abril T junio
el mercado laboral en el Distrito presenta las siguientes cifras:
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Figura 7.44Tasa de desempleo por género
Fuente: DANE - Gran Encuesta Integrada de los Hogares 2017

Tabla 7.29 Mercado laboral en el Distrito

de 2017, la mas reciente para Bogota,

Abril - junio 2016 Abril - junio 2017
Indicador n;—c?(t)fﬂal Bogota D.C. n;:i:)arl:al Bogota D.C.

TGP (%) 64,3 70,1 64,8 69,8

TO (%) 58,6 64,2 59 62,3

TD (%) 8,9 8,5 9,3 10,6
Ocupados (Miles) 22.144 4.178 22.578 4.120
Desocupados (Miles) 2.168 388 2.236 491
Inactivos (Miles) 13.477 1.944 13.478 1.996

Hogares 2017

Fuente: procesado por Consorcio Metro BOG 2017, con base en DANE - Gran Encuesta Integrada de los
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Segun los datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares -GEIH- Mercado Laboral (DANE 2017), en el
primer trimestre del 2017, Bogotéa presentd una disminucion de la ocupacion, especialmente en la actividad
comercial, a pesar de esto, la capital presenta una de las tasas de desempleo més bajas del pais, aunque
subsiste el problema de calidad de los empleos, ya que segun los datos, el 45% de los ocupados de la ciudad
trabajan en la informalidad. Para el trimestre movil febrero-abril de 2017, los principales indicadores del
mercado laboral para Bogota presentan una tasa de desempleo de 10,7% y una tasa global de participacion
de 69,6%, disminuyendo dos puntos porcentuales respecto al trimestre mévil noviembre 2016-enero 2017.

De acuerdo con el Boletin Mercado Laboral No. 79 del Observatorio de Desarrollo Econémico, para el
trimestre abril - junio de 2017, la tasa de desempleo en la ciudad de Bogota fue del 10,6%, mientras que la
nacional fue del 9,3%. En ese mismo trimestre para el afio 2017 la tasa de ocupacion para Bogotéa fue del
62,3%, disminuyendo 1,9 puntos porcentuales frente al mismo trimestre del afio anterior. Asi mismo, la tasa
global de participacién presentd una reduccion al pasar de 70,1% al 69,8%.

Si bien la ultima informacién obtenida corresponde a la totalidad de la ciudad de Bogota y no es especifica
para las localidades, se presentan algunos datos del Mercado laboral para las nueve localidades que hacen
parte de este estudio proyectados para el 2017, segun las proyecciones de poblacion por localidades para
Bogota 2016-2020 (Bogoté ciudad de estadisticas boletin 69).

Tabla 7.30 Mercado laboral por localidad

] 2017 (Proyeccion)

Localidad Poblacién PET PEA
Kennedy 1.208.980 81,4% 684.940
Puente Aranda 221.906 85,3% 131.743
Antonio Narifio 109.254 82,8% 62.962
Los Martires 93.716 84,8% 55.312
Santa Fe 95.201 82,3% 54.532
Teusaquillo 140.473 89,7% 87.699
Barrios Unidos 267.106 87,4% 162.482
Bosa 731.047 78,8% 400.941
Chapinero 126.591 89,6% 78.944

Fuente: Procesado por Consorcio Metro BOG con base en proyecciones DANE i GEIH 2017

Segun el Boletin Técnico Medicion de Empleo Informal y Seguridad Social, para mayo de 2017 el 41,7% de
la poblacion de la ciudad se encontraba en condicién de ocupacion informal, y corresponde a la méas baja
respecto a las 23 ciudades y areas metropolitanas de referencia. En cuanto a la afiliacién en salud se report6
que para las 23 ciudades metropolitanas, el 93,4% de la poblacion se encontraba afiliada a algin régimen
del SGSSS, sin embargo, tan soélo el 58,2% como cotizante; y apenas el 50,2% se encontraba afiliado a un
fondo de pensiones.

Dado que son indicadores de reciente inclusion y sélo se indaga superficialmente en encuestas de hogares,
se propone aplicar dichos porcentajes a la poblacién proyectada para 2017 con el propésito de generar un
aproximado de poblacién dedicada a actividades informales en cada localidad del All.

Existen en el All aproximadamente 1 248 612 personas dedicadas al comercio informal de bienes o servicios,
la localidad de Kennedy presenta entonces los valores mas altos de ocupados informales, seguida por Bosa
y Barrios Unidos, dicho comportamiento corresponde a la informacion presentada anteriormente donde Bosa
y Kennedy han tenido los mayores crecimientos en comercio de calle. Es probable que un alto porcentaje de
estos comerciantes no esté interesado en vincularse al mercado laboral formal.

Tabla 7.31 Ocupacién por localidad
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2017 (Proyeccion)
| povuaon | gewtes | “Scsss” | seemade
(Cotizante)**
Kennedy 1.208.980 504.145 703.626 606.908
Puente Aranda 221.906 92.535 129.149 111.397
Antonio Narifio 109.254 45.559 63.586 54.846
Los Martires 93.716 39.080 54.543 47.045
Santa Fe 95.201 39.699 55.407 47.791
Teusaquillo 140.473 58.577 81.755 70.517
Barrios Unidos 267.106 111.383 155.456 134.087
Bosa 731.047 304.847 425.469 366.986
Chapinero 126.591 52.788 73.676 63.549
Total 2.994.274 1.248.612 1.742.667 1.503.126
*Con base en proporcién Bogota D.C
**Con base en proporcion Nacional

Fuente: Procesado por Consorcio MetroBOG con base en Boletin DANE 2017

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)

(1) Positivo

Las tasas de desempleo en la ciudad siguen siendo mas bajas que en el resto del pais, asi como, la ocupacién
informal es la mas baja. Con el alto nimero de poblacién que recibe diariamente, se podria decir que, es una
buena fuente generadora de empleo.

Presencia (P)

(4) Muy evidente

Las consecuencias de las altas tasas de desempleo y el incremento de la poblacién dedicada a la informalidad
es evidente, hacen falta politicas de generacion de empleo lo suficientemente fuertes para absorber la mano
de obra que es local y foranea.

Duracién (DU)

(4) Permanente

La generacion de empleo es un proceso que se da de forma permanente, la Administracion Distrital es en
cierta medida ajena a los procesos que se dan en su interior pues la generacién de empleo por su parte es
significativamente reducida. Las alternativas o estrategias propuestas durante las diferentes administraciones
no han dado solucién efectiva y considerando las dinamicas poblacionales es probable que no se logre en el
mediano plazo.

Tendencia (TE)

3) Aumenta

La generacion de empleo tiende a incrementarse con la presencia de grandes obras de infraestructura,
aungue a pesar de esto, los indicadores del mercado laboral como la tasa de desempleo también tiende a
aumentar, esto quiere decir que la oferta no es suficiente para la fuerza laboral disponible.
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Cobertura Espacial o extension (CO)

(4) Regional

Bogota es fuente generadora de empleo no sélo para la poblacién residente sino también para un alto
porcentaje de poblacion flotante que proviene de los municipios cercanos por lo que se considera tiene un
efecto regional.

Magnitud Relativa (MR)

(3,5) Alta

La Tasa Global de Participacion (TGP) que corresponde al tamafio relativo de la fuerza laboral que esta en
capacidad de ejercer una labor es superior al 60% y la Tasa de Desempleo es menor que en el resto del pais
con un 10,6%.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3,9) Alto

El nivel de vulnerabilidad es alto debido a la persistencia del problema y a la falta capacidad de la
administracion distrital para dar respuesta eficiente y en el corto plazo. Las fuentes generadoras no tienen la
capacidad de absorber la mano de obra existente.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,5) Media

La poblacion ha logrado adaptarse a los diferentes escenarios y alternativas actuales, sin embargo, la mayor
proporcion recurre a la ocupacion informal.

Reversibilidad (RV)

(4) Irreversible

La generacion de empleo es un proceso constante que se da como consecuencia de la interaccion de varios
factores, por lo que se mantendra a lo largo del tiempo. Los fenémenos de desempleo si podrian llegar a ser
reversibles pero a muy largo plazo.

Recuperabilidad (RC)

(4) Irrecuperable

Siendo un impacto positivo, se esperaria que la poblacién ocupada se mantenga en la situacién actual por lo
que se considera irrecuperable. Con la intervencion de entidades distritales se espera que las tasas de
ocupacion mejoren.

Residualidad (RE)

(3) Alta

La generacién de empleo tiene un efecto residual por el mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar de
las personas que logran acceder a un puesto de trabajo. Tiene efectos en el desarrollo de otros sectores de
la economia por el aumento de dinero circulante y la demanda de bienes y servicios.

Acumulacién (AC)

(2,9) Medio

De acuerdo con los objetivos de desarrollo distritales y nacionales, existe en la actualidad una condicién
acumulativa como consecuencia de la implementacion de otros proyectos de infraestructura de vivienda, de
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Sistemas Integrados de Transporte Masivo - SITM y de los Sistemas Estratégicos de Transporte Publico i
SETP, que impulsaran la generacién de empleo en el distrito. De igual forma los desarrollos futuros en
términos de renovacion urbana (Dirigidos) y los no dirigidos como los que se podrian dar sobre el viaducto,
las estaciones y alrededor de estos, pueden convertirse en fuentes generadoras de empleo.

Sinergia (SI)

(3,9) Alta

El impacto visto en relacién con los otros impactos puede tener afectaciones relacionadas con las
expectativas, conflictos, gestion interinstitucional entre otros, afectando de forma significativa la calidad de
vida y dindmicas actuales de los bogotanos.

Calificacion de Importancia (Cl)

7,4 Impacto significativo

7.1.3.3.7 Actividades econémicas informales

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del | Actividades econémicas informales
Elemento

Acciones o0 | Politico-organizativo, econdmicas y demogréficas
actividades

componente afectado

Medio Abiético Medio Bidtico Medio Socioeconémico
Suelos A Demografico X
Agua F ora Espacial X
Atmosfera Ha;n?)' i Econdémico X
Procesos geofisicos PI robiota 16 Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Organizativo X
Descripcion

El concepto de informalidad adoptado por el DANE se remite a la Resolucién 152 CIET de la OIT de 1993
que definibalfi e mp | e o desde areni@aylie@mpresarial, es decir a partir de la caracterizacion de las
unidades de produccion/empresas, en lugar de realizarlo como una aproximacion al estudio de las personas
ocupadas o de los empleos (enfoque laboral). Esto con el fin de permitir la inclusion del empleo informal en
el sistema de cuentas nacionales y medir su contribucion en el PIB de cada pais (DANE, 2009).

Dentro de la amplitud del concepto, se puede definir como el iconj unt o de wuni da
produccién de bienes o la prestacion de servicios con la finalidad primordial de crear empleos y generar
ingresos para las personas que participan en esa actividad. Estas unidades funcionan tipicamente en
pequefia escala, con una organizacion rudimentaria, en la que hay muy poca o ninguna distincion entre el
trabajo y el capital como factores de produccion. Las relaciones de empleo - en los casos en que existan -
se basan mas bien en el empleo ocasional, el parentesco o las relaciones personales y sociales, y no en
acuerdos contractual es que supongan .JQrgaaizadioh amternational debTrabag 01993)
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Tiene espacio dentro de la dinamica informal la actividad por cuenta propia, que es un mecanismo de
subsistencia al que recurren personas con pocos conocimientos especializados, emigrantes rurales,
mujeres y jovenes que ingresan por primera vez al mercado laboral. No obstante, con bastante frecuencia
la economia informal se convierte en una actividad subsidiaria para personas ocupadas en el sector formal;
tal es el caso de los asalariados mal remunerados o los pensionados, quienes buscan a través de las
actividades informales una manera de incrementar sus ingresos. Para establecer el tamafio de las unidades
de la economia informal, se tiene en cuenta el nUmero de personas ocupadas. (Torres, 2007)

Para efectos del presente analisis, se describen los distintos actores que realizan actividades informales y
son Ocupantes del Espacio Publico (OEP), entre los que se encuentran los siguientes:

- Vendedores callejeros: Aquellas personas que no contribuyen a algin proyecto y sin embargo
obtienen un beneficio derivado de éste. Los vendedores callejeros reciben el beneficio de ocupar
el espacio publico y se lucran econémicamente de éste sin generar una retribuciéon a cambio.

- Vendedores ambulantes: Segun la Sentencia T-772 de 2003 de la Corte Constitucional, son
aquellos vendedores callejeros que portan fisicamente sobre su persona los bienes y mercancias
gue aplican a su labor. Estos individuos no obstruyen el transito de personas y vehiculos mas alla
de su presencia fisica personal.

- Vendedores informales estacionarios: Segun la Sentencia T-772 de 2003 de la Corte
Constitucional, son aquellos vendedores callejeros que se instalan con los bienes, implementos y
mercancias que aplican a su labor en forma fija, en un determinado segmento del espacio publico,
excluyendo el uso y disfrute del mismo por las demas personas de manera permanente, de forma
gue la ocupacion del espacio subsiste alin en las horas en que el vendedor se ausenta del lugar;
ejemplo una caseta o un toldo.

- Vendedores informales semi-estacionarios: Segln la Sentencia T-772 de 2003 de la Corte
Constitucional, son aquellos vendedores callejeros que no ocupan de manera permanente un area
determinada del espacio publico, pero que no obstante, por las caracteristicas de los bienes que
utilizan en su labor y las mercancias que comercializan, necesariamente deben ocupar en forma
transitoria un determinado segmento del espacio publico; ejemplo, el vendedor de perros calientes
y hamburguesas, o quienes empujan carros de fruta o de comestibles por las calles.

Segun el Boletin Técnico Medicién de Empleo Informal y Seguridad Social, para mayo de 2017 el 41,7%
de la poblacién de la ciudad se encontraba en condiciéon de ocupacion informal, y corresponde a la mas
baja respecto a las 23 ciudades y areas metropolitanas de referencia. En cuanto a la afiliacion en salud se
reporté que para las 23 ciudades metropolitanas, el 93,4% de la poblacidon se encontraba afiliada a algun
régimen del SGSSS, sin embargo, tan sélo el 58,2% como cotizante; y apenas el 50,2% se encontraba
afiliado a un fondo de pensiones.

Respecto a las ramas de actividad de la ocupacion informal, se tom6 como base la proporcion general para
las 13 ciudades y areas metropolitanas, donde predomina la ocupacién en el comercio, hoteles y
restaurantes con un 41,4%, seguida por los servicios sociales, comunales y personales con un 17%, la
industria manufacturera con un 11,9% y el transporte, almacenamiento y comunicaciones equivalen al
11,3%. En quinto lugar se encuentra la ocupacion en las actividades inmobiliarias con un 8,5% seguida por
la ocupacion en el sector de la construccion con un 8,3%, posteriormente se encuentran las actividades del
sector agropecuario con un 1,0% aungue estas son bastante reducidas en la zona urbana. Por Ultimo se
encuentra la intermediacion financiera, el suministro de electricidad, gas y agua y la mineria con un 0,04%.

En el Distrito, el Decreto 456 de 2013 se define el Marco Regulatorio del Espacio Publico por el cual se
delimitaron las competencias de las entidades vinculadas y el protocolo interinstitucional, asi como la
estructuracion de la férmula de redistribucion para las actividades con motivacion econémica, la regulacion
de los campamentos de obra y de las Zonas de Aprovechamiento Econémico Reguladas Temporales
(ZAERT).

De acuerdo con el informe presentado por el Instituto Para la Economia Social i IPES-, se realiz6 la
identificacion de vendedores informales en los puntos de intervencién del area de influencia de la Primera
Linea del Metro, en las localidades de Kennedy, Los Martires, Puente Aranda, Santa Fe y Chapinero, se
identificaron 1.108 vendedores informales en nueve (9) puntos donde se aglomeraban, asi:
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Localidad de Kennedy:
1. Hospital de Kennedy: 14 Vendedores identificados equivalentes al 1.26% de los vendedores
encontrados en el area de influencia de la Primera Linea del Metro.
2. Avenida Primero de Mayo entre Carrera 10 y 80 Sur: 80 Vendedores identificados equivalentes al
7.22%

Localidad de Puente Aranda:
3. Zona de Transicién Ciudad Montes: 12 Vendedores identificados, equivalentes al 1.08%.

Localidad de Los Martires:
4. Cementerio Central: 11 Vendedores identificados equivalentes al 0.99%.
5. La Estanzuela: 351 Vendedores identificados equivalentes al 31.68%.

Localidad de Santa Fe:
6. Centro Internacional: 123 Vendedores identificados equivalentes al 11.10.
7. San Victorino: 242 Vendedores identificados equivalentes al 21.84%.

Localidad de Chapinero:
8. Calle 72: 232 Vendedores identificados equivalentes al 20.94%.
9. Avenida Caracas entre Calle 45 y Calle 80: 43 Vendedores identificados equivalentes al 3.88% de
los vendedores encontrados en el &rea de Influencia de la Primera Linea del Metro.

Respecto al grupo poblacional se encontraron 203 vendedores informales que manifestaron ser adultos
mayores con una participacion del 18,39%, seguido de 144 vendedores informales que manifiestan ser
hombres/mujeres cabeza Unica de familia equivalente al 13,04%; 103 vendedores informales que
manifiestan ser victimas del conflicto armado con una participacién del 9,33%, seguido de 19 vendedores
informales que manifestaron ser personas en condicién de discapacidad con una participacion del 1,72%.

Posteriormente se encontré que el 0,54% equivalente a 6 vendedores informales que manifestaron
pertenecer a la poblacién LGBTI, el 0,18% equivalente a 2 vendedores informales que manifestaron ser
personas en condicién de discapacidad y otro 0,18% equivalente a 2 vendedores informales manifestaron
ser personas desmovilizadas y finalmente, el 0,27% equivalente a 3 vendedores informales manifestaron
ser lustrabotas, reciclador y trabajadora sexual.

El 100% de los identificados son vendedores ambulantes o estacionarios, como se muestra en la grafica a
continuacion.

Respecto a las ramas de actividad de la ocupacion informal, de la caracterizacion de 1.104 vendedores
informales se encuentra que los productos mas comercializados en el eje vial son: confiteria, cigarrillos,
alimentos preparados, prendas de vestir, bebidas calientes, bebidas envasadas, bebidas, frutas y/o
verduras, gafas, articulos para el hogar, accesorios (guantes, bufandas, correas, etc.), calzado, accesorios
para celular, juguetes, herramientas, sombrillas y/o paraguas, bisuteria, bolso, articulos usados, helados y
refresco congelado, libros, articulos decorativos, CD / DVD, ropa usada, flores y/o arreglos florales,
accesorios para el cabello, controles remotos, articulos escolares y de oficina, periddicos, articulos
religiosos, articulos navidefios y miscelaneos. Adicionalmente, se comercializan artesanias y se prestan
servicios de ventas de minutos.
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Fuente: Elaboracién propia EMB a partir de informacién HEMI i Instituto para la Economia Social i IPES Corte
02/feb/18

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

El comercio informal tiene una connotacion de ilegalidad y va en detrimento del derecho al espacio publico
gue es una de las consignas de la Administracion Distrital. Genera una percepcion de inseguridad, promueve
el contrabando, facilita en cierta medida la delincuencia, supera en algunos casos la satisfaccion de las
necesidades basicas y se ha convertido en un negocio complementario de una actividad formal.

CON
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Presencia (P)

(4) Muy evidente

La ocupacién del espacio publico con la intencién de aprovecharlo econémicamente, de manera informal, es
muy evidente en todas las localidades del Distrito. De igual forma, se presenta con una muy alta frecuencia
en el sistema de transporte publico.

Duracion (DU)

(4) Permanente

El comercio informal tendra una duracion permanente por la fuerza con la que ha logrado implantarse en el
Distrito. Mientras la tasa de desempleo no se reduzca, la ocupacién informal en el espacio publico siempre
sera una opcién suficientemente lucrativa.

Tendencia (TE)

(3) Aumenta

La problematica de la ocupacion del espacio publico por parte de los comerciantes informales es un
fendbmeno que tiende a incrementarse por las facilidades que ofrece a quienes la realizan, aun cuando
pudieran elegir otra ocupacion. Adicionalmente, como consecuencia de la llegada de poblacién venezolana,
se puede afirmar que la presencia de vendedores informales se ha incrementado sustancialmente y en las
mismas condiciones que para la poblacion colombiana. En ese sentido, se espera que la dinamica del
comercio informal se mantenga e incremente en la medida en que la capacidad del ente gestor se ve
desbordada.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(4) Regional

Las actividades econémicas informales que involucran la ocupacién del espacio publico, tiene presencia en
todo el territorio del Distrito, aunque en algunas zonas se presente en menor proporcion.

Magnitud Relativa (MR)

(0,9) Muy baja

Segun los indicadores del mercado laboral, se identificé en Bogota un total de 1.248.612 personas ocupadas
en actividades informales. Segun el IPES, existe en la actualidad aproximadamente 47.800 ocupantes del
espacio publico lo que representa el 3,8% de la poblacion ocupada informalmente, de los cuales 1.104 se
encuentran en el AID.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio

Por sus caracteristicas, el nivel de vulnerabilidad del comercio informal se considera medio en la medida en
que la proteccion del espacio publico, a pesar de ser un bien general, no sobrepasa el derecho al trabajo que
estd amparado por Constitucion Politica de Colombia, ratificado en la Sentencia T-772 de 2003 de la Corte
Constitucional.

Adicionalmente, existe un nimero importante de comerciantes registrados en el RIVI (IPES) a quienes se les
esta reconociendo el derecho de confianza legitima lo que los hace menos vulnerables a los procesos de
recuperacion del espacio publico por parte de los agentes reguladores.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,9) Alta

El comercio informal por sus caracteristicas, tiene la capacidad de moldearse con las circunstancias y de
moverse en simultaneo con la dindmica de la ciudad. Indistintamente de la proteccion por parte del Estado,
por su tradicién ha logrado un nivel de organizacién que, aunque no en todos los casos se ve reflejado en un
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sindicato u organizacion debidamente legalizada, si les ha permitido desarrollar una capacidad de trabajo
colectivo y han aprendido a utilizar los mecanismos que tienen disponibles para la proteccién de sus
derechos, convirtiendo su situacion inicial de desventaja en una oportunidad econémica.

Reversibilidad (RV)

(4) Irreversible

La ocupacion informal es un fenédmeno econdémico irreversible que por la dinamica del mercado laboral actual
podria incluso llegar a incrementarse. Asi mismo, la posibilidad de que los comerciantes informales
abandonen ésta actividad o se formalicen es muy baja, las ventajas que tiene esta forma de trabajo son
dificiles de encontrar en la formalidad. Mientras el Distrito no tenga la capacidad de absorcién de la mano de
obra disponible, el fenédmeno se seguira presentando y mas ain, si se tiene en cuenta la dindmica poblacional
de Bogota, la cual se caracteriza por ser una ciudad receptora de poblacion.

Recuperabilidad (RC)

(4) Irrecuperable

Se considera irrecuperable en la medida en que desarrollar una politica publica suficientemente efectiva seria
una labor a muy largo plazo, son actividades de alto arraigo entre los practicantes, tiene una connotacion
cultural, familiar, social e incluso politica, por lo que resulta casi imposible lograr que desaparezca en su
totalidad y menos cuando se encuentre amparada por la Ley.

Residualidad (RE)

3) Alto

Aun cuando no es posible determinar con exactitud qué pasara con el comercio informal, por la experiencia,
se puede afirmar que aun cuando existen ofertas por parte del IPES, el porcentaje de comerciantes que
escoge alguna y se mantiene en el proceso es muy bajo. Normalmente, si las posibilidades ofertadas no son
iguales o mejores a las actuales, tienden a regresar a su posicion inicial. Por la inexistencia de una politica
especifica, instrumentos y recursos, no se ve en el corto o mediano plazo una solucién permanente.

Acumulacién (AC)

(0,9) Muy bajo
El fenomeno del comercio informal no es resultado de la presencia de grandes proyectos de infraestructura,
ni en la actualidad ni en el pasado. Aunque si tiene tradicion, responde a las dinamicas sociales, econémicas,
culturales y politico administrativas que se suscitan en el territorio por lo que la condicién de acumulacion se
considera baja.

Sinergia (Sl)

(3) Alta

El comercio informal tiene la capacidad de generar conflictos por la ocupacion indebida del espacio publico,
genera efectos negativos sobre la movilidad peatonal y vehicular y sobre el comercio formal; y guarda
estrecha relacién con la institucionalidad por lo que muestra una motricidad alta. Sin embargo, la relacién de
dependencia con estos impactos es baja por lo que se considera una sinergia alta.

Calificacion de Importancia (Cl)

-4,748 Impacto moderadamente significativo

7.1.3.3.8 Actividades econdmicas formales

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO
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Nombre del Elemento Actividades econdmicas formales

Acciones o actividades Politico-administrativas, econdmicas y demograficas

componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico

Suelos = Demogréfico X
Agua S ora Espacial X
Atmosfera H%m?)' i Econdmico X
Procesos geofisicos Plroz:c:eslgsaecolé oS Cultural
Paisaje 9! Politico - Organizativo X

Descripcion

La economia formal es la actividad que estd debidamente registrada ante las autoridades fiscales, ya que
reporta sus movimientos econémicos por medio del pago de impuestos ante DIAN, en el caso de Colombia.

La regi6on Bogota-Cundinamarca es la economia mas importante del pais por el tamafio del mercado, la
diversificacion productiva y la base empresarial. La regién genera el 30% del PIB, la mayoria de la produccion
en la mayoria de las actividades productivas y el nUmero de empresas representa el 29% de las del pais, es
considerada como una de las cinco ciudades mas atractivas para los negocios.

La Regidn tiene una poblacion de 10,7 millones de habitantes, el 22% de la poblacion nacional. En Bogota
viven cerca de 8 millones y en Cundinamarca 2,7 millones de habitantes (DANE, 2010). Igualmente, Bogota
cuenta con el mayor mercado de trabajo del pais, con cerca de 4,2 millones de empleados y una tasa de
ocupacion del 64%. En Bogota se localizan 382.000 empresas, el 29% de las empresas de Colombiay es la
principal plataforma empresarial del pais. La mayoria de las empresas de la region se localizan en Bogota.
Es también la segunda regién mas exportadora de Colombia, con ventas de US$ 3.475 millones en
exportaciones. (DANE, 2016c)

Es innegable la relacién entre productividad y poblacion. Diversos estudios han mostrado que las economias
de aglomeracion, como concentraciones espaciales de factores productivos, dan a las ciudades una ventaja
comparativa y benefician las zonas densamente pobladas dentro de las mismas (ONU-Habitat, 2015).

En cuanto a la densidad econdmica, concepto que hace referencia al nivel de actividad productiva en una
zona, buena parte del aparato productivo bogotano se encuentra concentrado en clister o aglomeraciones
econdmicas que, con ayuda del gobierno de la ciudad, han logrado aprovechar las ventajas de su cercania.
A la par con la densidad econdmica también esta la densidad empresarial, otra de las fortalezas de Bogota,
pues existen en la capital mas de 350.000 empresas formalmente registradas en la Camara de Comercio, lo
gue significa una tasa de 47 empresas por cada mil habitantes. Uno de los factores que fortalece esta
densidad empresarial, segun el Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas (CEPEC) (2015), es el
bajo nimero de tramites para el pago de impuestos que deben hacer las empresas asentadas en la capital.
De acuerdo a este indicador, Bogota ocupa el primer puesto dentro de los departamentos de Colombia
(Secretaria Distrital de Desarrollo Econémico, 2015).

Asi mismo, la capital es lider en el desarrollo del mercado financiero, que se caracteriza por una importante
cobertura de establecimientos de este tipo, indice de bancarizacidn, cobertura de seguros y saldos de
cuentas de ahorro.
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Cuadro 1. Desempeiio de las grandes ramas de actividad en el PIB de Bogota
y su aporte al PIB de Colombia. 2015

Tasa de crecimiento Contribucion Participacian
Grandes ramas de actividad

| cotombia | _Bogota | cotombia | _Bogota | Bogoti cn Colombia
Meicata, gamadeta, caza icaimarpea 33 w2 @2 ma owa
Eoltacindomiasycastorss 06 a2 L ma aa
Wentamitacees 12 28 M 93 w7
EEEe I IEEE RSN ST A .
Constmcdén 38 KT 04 07 W5
Omeriepareciin, estemanesyhaiees 41 33 65 a5 3
Tansporte, Amacenamientoycomunicaciones 14 23 o1 02 W/

Fuente: calculos propios. DANE-Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

Tabla 7.32Desempefio de las grandes ramas de actividad en el PIB de Bogota
Fuente: Informe Bogotd Cémo vamos 2015 SDDE

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

1) Positivo

En la medida en que las actividades econdémicas formales representan aporte al PIB nacional y determinan
un buen porcentaje de la generaciéon de empleo en la ciudad. Es probable que la economia siga creciendo
como ha sucedido en la Gltima década.

Presencia (P)

(4) Muy evidente

La economia formal dispersa y las economias de aglomeracion son muy evidentes en el distrito y la region,
y alin mas con su condicion de legalidad.

Duracion (DU)

(4) Permanente

El comercio formal tendra una duracion permanente por ser del interés nacional y distrital asi como un interés
de impulsar estas actividades.

Tendencia (TE)
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(3) Aumenta

Se espera que las actividades econdmicas formales sigan incrementado su participaciéon en el PIB y
continlen siendo generadoras de empleo en el distrito. Por el apoyo nacional y distrital podria garantizarse
su incremento.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(4) Regional

Las actividades econémicas formales tienen presencia en todo el territorio del Distrito, y hacen parte del
desarrollo de las economias de los municipios aledafios lo que le da una connotacién regional.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

Las actividades formales son representativas, abarcan méas del 60% de la economia distrital, son fuentes
generadoras de empleo, dinamizan otras regiones y ocupan mas del 60% de la mano de obra disponible.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio

Por sus caracteristicas, el nivel de legalidad, la proteccion que esta genera, se podria indicar un nivel de
vulnerabilidad medio. Depende de las dinamicas extranjeras lo que lo hace relativamente susceptible de sufrir
dafio.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,9) Alta

El comercio formal por sus caracteristicas, tiene la capacidad de moldearse con las circunstancias y de
moverse en simultaneo con la dinamica de la ciudad. Indistintamente de la proteccion por parte del Estado,
por su tradicién ha logrado un nivel de organizacion que le ha permitido desarrollar una capacidad de
resiliencia alta.

Reversibilidad (RV)

(4) Irreversible

La ocupacion formal es un fendmeno econdmico irreversible que por la dinamica actual podria incluso llegar
a incrementarse. Después de lograr la formalidad, haran lo posible por mantenerse.

Recuperabilidad (RC)

(4) Irrecuperable

Se considera irrecuperable en la medida en que las politicas actuales tienen como propdsito incentivarlo y
promoverlo como bandera de la economia del distrito.

Residualidad (RE)

(3) Alto

El buen desarrollo de las economias formales tiene efectos sobre todas las dindmicas sociales, culturales,
politico i organizativas, entre otras. Se espera un efecto residual siendo un impacto positivo.

Acumulacién (AC)
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(3) Alto

El comercio formal ha alcanzado un alto grado de evolucién como consecuencia de politicas desarrolladas
por el distrito y el pais, por lo que se puede considerar acumulativo.

Sinergia (SI)

(3) Alta

El comercio formal tiene la capacidad de generar conflictos y entregar soluciones, genera efectos positivos
sobre todo el distrito y guarda estrecha relacién con la institucionalidad por lo que muestra una motricidad
alta. Depende de las dindmicas que se dan a su alrededor por lo que se considera una sinergia alta.

Calificacion de Importancia (Cl)

5,718 Impacto moderadamente significativo

7.1.3.3.9 Ocupacién y valor del suelo

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Ocupacion y valor del suelo

Acciones o actividades Politico-organizativo, econdmicas y demogréficas

componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico
Suelos = Demogréfico X
Agua S ora Espacial X
Atmosfera H?‘(;’”f). i Econdmico X
Procesos geofisicos PI robiota 5ai Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Organizativo X
Descripcion

La ocupacion del suelo se relaciona con el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién que se da del suelo,
en el caso de Bogota el POT se constituye en la carta de navegacion que permite ordenar el suelo urbanoy
rural.

De acuerdo con los datos censales disponibles y con los resultados de las encuestas multipropdsitos (EMP)
realizadas en los Ultimos afios, la poblacion de Bogota es de cerca de 8 millones de habitantes, lo que
significa que ha crecido en promedio de 103.626 habitantes por afio entre el 2005 (afio del dltimo censo) y
el afio 2016, bajando la tasa anual promedio de crecimiento de 2,58% entre 1993 y 2005, a 1,55% entre 2005
y 2016.

Bogota es una ciudad de clase media-baja. Sobre un area total de areas amanzanadas de uso residencial
de 18.544 hectéareas, las manzanas de estrato 3 ocupan 6.385,03 hectareas y las de estrato 4 ocupan
2.238,39 hectareas, lo que significa que el 46,5% de la ciudad alberga a poblaciones de estratos medios. No
obstante, las areas de las manzanas con estrato 2 siguen siendo muy significativas (5.529,18 has o el 29,8%),
abarcando casi la tercera parte de las areas de uso residencial de la ciudad y marcando en buena medida
los limites entre la urbanizacion formal e informal (Secretaria Distrital de Planeacién, 2017)
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Los estratos de los extremos, donde se alojan los mas pobres y los mas ricos de la ciudad, ocupan el 9,8%
y el 7,52% de las areas urbanas amanzanadas, respectivamente. Los primeros, en las laderas altas de
Ciudad Bolivar y del extremo sur-oriental de Usme, al sur del rio Tunjuelo, y los segundos arriba de la
autopista norte entre la Avenida 72 y la Avenida 134, recostandose en buena medida sobre las laderas de
los cerros orientales. Los separan linealmente alrededor de 15 kilometros y toda una ciudad de estratos
medios.

Las areas mas productivas de la ciudad, registradas como Sin Estrato, abarcan un area total de 11,609, 89
hectareas (38% del total de las areas amanzanadas de la ciudad), localizandose al sur de la Avenida Calle
13, entre las Avenidas NQS y Boyacd, conforman una franja de transicion entre los estratos 3 y 4,
mezclandose a lo largo de la Avenida Caracas con estratos mas altos en la medida que su localizacién se
aleja del centro y avanza hacia el norte de la ciudad. Estas areas, en donde se concentra la mayor parte de
la economia formal de Bogota y del Pais, se caracteriza también por contar con las densidades mas bajas
de la ciudad (menores a 160 hab/ha), siendo especialmente bajas al sur de la Avenida Calle 13.

ESTRATIFICACION DENSIDAD DE POBLACION

Tatratificacon por Manzana

Figura 7.46 DICE | SIEET SDP
Fuente: DICE T SIEET SDP 2017

El problema de precio del suelo es central en el propdsito de ofrecer calidad de vida urbana y soluciones a
la demanda de vivienda social de la ciudad. Para tomar una referencia general sobre su comportamiento en
la ciudad se han asumido cinco grandes periodos: antes de 1930, entre 1930 y 1950, entre 1950 y 1970;
entre 1970 y 1990; y entre 1990 y 2008.

En los afios noventa, cambio la forma de gestidn de la vivienda social y, por lo tanto, la forma de gestionar
los terrenos disponibles para la urbanizacién, sin generar un cambio significativo en los procesos
especulativos asociados al precio del suelo. Tres factores marcaron este cambio: el reemplazo de las UPAC
por el sistema de las Unidades de Valor Real, en el cual las corporaciones de ahorro pasaron a ser parte de
la banca comercial; el remplazo del ICT por un organismo administrador de subsidios para vivienda social (el
INURBE); y la adopcion de las leyes de reforma urbana (9/89) y de ordenamiento territorial (388/97), con el
fin de devolver al Estado el control de los suelos requeridos para usos publicos. Este nuevo esquema implic
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gue los constructores asumieron nuevas formas de operacion en las cuales se destaco el inicié del esquema
de preventas y la asociacién directa con propietarios de suelo para evitar los costos de sostenimiento
implicitos a largos procesos de urbanizacion. El instrumento privilegiado para la generacién de nuevas formas
de urbanizacién bajo un esquema de cargas y beneficios fue el Plan Parcial, dentro del cual se asumia que
la obligacion de la generacion de suelos publicos y de porcentajes minimos para la construccion de vivienda
social garantizaria la mitigacién de los altos precios del suelo sobre los productos inmobiliarios finales
(Secretaria Distrital de Planeacién, 2017)

Si bien la operacion de la ERU (Empresa de Renovacion Urbana)dentro del segmento del mercado de la
renovacién urbana no generd hechos concretos, Metrovivienda si logré un gran impacto en el mercado de la
vivienda social, asumiendo durante mas de 15 afios esquemas de gestién publico-privados por medio de los
cuales los procesos de urbanizacién y construcciéon impulsados, pudieron controlar la repercusién del suelo
sobre los inmuebles finales de entre un 4% y un 10%, aunque el costo de este esfuerzo implico cierto nivel
de pérdidas de recursos publicos, la disminucién de los tamafios de los productos inmobiliarios y la
generacion de tipologias edificatorias mondtonas y con cerramientos que impiden la existencia de vida
publica en algunas calles.

A pesar del gran esfuerzo realizado por la administracién distrital, este esquema tampoco pudo evitar los
incrementos especulativos sobre los precios del suelo. Al hacer una revisién histérica de los precios
catastrales del suelo entre el afio 2010 y el afio 2015, se puede constatar que se mantiene la tendencia de
localizacién de los precios mas altos del suelo alrededor de las areas de produccion de la ciudad y de las
zonas de vivienda de los segmentos mas ricos de la poblacién; y que se han desbordado los precios de los
lotes catastrales de los segmentos altos.

Figura 7.47 DICE i SIEET SDP

Fuente: DICET SIEET SDP 2017
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Segun el mapa de los precios del Bogota del afio 2010 (UAECD), el rango més alto de precios del suelo
estaba entre los 500 mil y 1 millén de pesos; mientras que, segln los rangos de los valores catastrales de
referencia de la Unidad Administrativa Especial de Catastro-UAECD del afio 2017, los precios mas altos
oscilaban ya entre 2,5 millones y 26,9 millones de pesos. Estos incrementos se explican en parte debido a
que cada vez es mas escaso el suelo disponible para la urbanizacién, y a que las recientes actualizaciones
catastrales de precios de referencia se han ajustado a los precios comerciales (siguiendo la tendencia
especulativa), generando incrementos en los ingresos prediales con el fin de contar con mayores recursos
para la inversién publica.

No obstante, el incremento de los precios del suelo refleja un fenémeno muy dindmico sobre el cual los
procesos de actualizacion catastrales apenas evidencian la falta de control sobre los procesos especulativos,
especialmente en los suelos cuyos precios se ubican en los rangos mas altos. Tomando como referencia los
precios medios catastrales de los afios 2013 y 2017, se puede comprobar cémo el valor total del suelo urbano
ocupado de Bogota pasé de los 258 billones de pesos a los 540 bhillones de pesos en tan sélo cuatro afios.
Una tasa anual promedio del 18,5%, la cual se incrementé de forma muy acentuada en los dos Gltimos rangos
de precios.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

La ocupacion del suelo por hacerse de forma relativamente desordenada y en detrimento de los instrumentos
de planeacion de la ciudad (POT), tendria un caracter negativo en la medida en que siguen ampliando las
brechas entre las zonas periféricas y las centrales, y sigue motivando el crecimiento desordenado de la ciudad
en espacios no aptos para tal fin. De igual forma, la especulacién en los precios ha generado un incremento
injustificado y descontrolado en el valor del suelo que por falta de herramientas mejor disefiadas, le ha
impedido al Distrito capturar esos valores, lo que se traduce en menos recursos para financiacion.

Presencia (P)

(2) Mediana evidencia

El crecimiento desordenado del territorio es una variable que se puede percibir facilmente, sin embargo, el
incremento del valor del suelo solo puede detectarse con la transaccion de los predios en un mercado
inmobiliario y quien lo percibe es el directo beneficiario. En el nivel distrital se realizan monitoreos peridédicos
de estos procesos, sin embargo, no se cuenta con los recursos necesarios para hacerlo de forma
permanente.

Duracion (DU)

(4) Permanente

Pese a la normatividad vigente y los diversos instrumentos dispuestos por las entidades distritales, tanto el
valor del suelo como su ocupacion, son fendbmenos cuyo efecto es permanente, no existe evidencia de que
una vez logrado un valor por metro cuadrado, este disminuya a pesar de las condiciones desfavorables del
entorno donde se ubiquen los predios. Adicionalmente, la alta demanda de espacios de uso residencial y el
crecimiento descontrolado de la poblacién de la ciudad hace que sea ain mas dificil su control.

Tendencia (TE)

(2,5) Aumenta

La problematica en torno a la ocupacion del suelo tiende a aumentar en la medida en que el crecimiento
poblacional se soluciona casi de forma deliberada y el suelo disponible para desarrollos residenciales,
comerciales e industriales disminuye. El valor del suelo seguird incrementandose como consecuencia de la
transaccién permanente de los predios con objetos diferentes, y mientras no se implementen métodos
efectivos de captura de valor, el Distrito seguira ajeno a esta fuente generadora de ingresos. Se espera
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también un incremento en la altura de la construccién lo que sugiere un aumento del valor del suelo. Otras
acciones dirigidas por el Distrito como son los Planes Parciales tendrian un efecto positivo en la activacion
de las zonas centrales abandonadas y deterioradas que también tendran un efecto en la dinamica de
ocupacion por parte de grupos de estratos mas altos o actividades netamente comerciales y de servicios.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(4) Regional

Los cambios en el uso, ocupacion y valor del suelo se presentan en todo el territorio del Distrito, generando
incluso algun efecto sobre los municipios aledafios que conforman la regién Bogota - Cundinamarca.

Magnitud Relativa (MR)

(3,9) Alta

El impacto tiene efecto en todo el territorio del Distrito, la ocupacion se da en todas las localidades
y el incremento del valor del suelo en una zona en especifico, tiene repercusion en las zonas
aledafias hasta lograr un efecto bola de nieve.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio

El nivel de vulnerabilidad es medio debido a la persistencia del problema y a la falta de capacidad de la
administracion distrital para regular el fendmeno en el corto plazo. No obstante, el principal inconveniente del
Distrito no se relaciona con la falta de normatividad, sino con la escasa implementacion de la misma. No se
aplican con suficiente rigor los instrumentos de captura de valor y tampoco se tiene claridad respecto a las
formas de generarlo. Es probable que con una adecuada implementacién pudiera llegar a mejorarse la
dindmica de ocupacién y regularse, de forma indirecta, el valor del suelo.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2) Media

A pesar de la persistencia de sus efectos, la adaptabilidad de la poblacion del Distrito es media en la medida
en que el cambio de las dindmicas de ocupacion y valor del suelo, por compra o arrendamiento, limitan su
localizacién dentro del territorio, ampliando las brechas sociales y alejando cada vez méas la mano de obra
de los centros de produccion, disminuyendo la calidad de vida de la poblacién.

Reversibilidad (RV)

(4) Irreversible

Los sectores que se construyeron de forma desordenada afios atras y que han logrado consolidarse, en casi
toda la ciudad, tienen una condicion irreversible. EI medio no tiene la capacidad de retornar a su estado inicial,
ni siquiera con una intervencion Distrital.

Recuperabilidad (RC)

(4) Irrecuperable

Teniendo en cuenta el escenario actual de la ciudad, se podria afirmar que los espacios que se ocuparon de
forma desordenada son irrecuperables, asi como los recursos que dej6 de percibir el Distrito. Adicionalmente,
debido a la falta de suelo disponible, no habria forma de reorganizar el territorio de la ciudad, por lo que la
Unica solucidn visible seria procurar una mejor distribucion de las zonas que se encuentran inactivas para
promover mejores desarrollos comerciales y residenciales. Se considera irrecuperable.

Residualidad (RE)
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(2) Medio

Los efectos del impacto podrian reducirse con el control adecuado, y por la naturaleza del mismo no seria
factible una compensacion.

Acumulacién (AC)

(0,9) Muy bajo

Los proyectos de infraestructura y de transporte han tenido un efecto directo en el cambio de la ocupacion y
el valor del suelo en las zonas donde se han desarrollado, con base en las experiencias de TransMilenio en
sus diferentes troncales, no obstante, la mayor parte de los efectos son consecuencia del crecimiento normal
de las zonas urbanas no sélo en Distrito sino en el pais. No podria cargarse los efectos a una sola fuente
generadora.

Sinergia (SI)

(2) Baja

El impacto podria incidir en la generacion de expectativas y conflictos, en la gestion interinstitucional, en la
participacion ciudadana y en todo lo relacionado con la vida urbana. Sin embargo, la incidencia de estos
sobre la ocupacion y el valor del suelo es relativamente baja por lo que se considera una sinergia baja.

Calificacion de Importancia (Cl)

-5,94 Impacto significativo

7.1.3.3.10 Cultura

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Cultura
Acciones o actividades Culturales y espaciales
componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos = Demografico
Agua 5 ora Espacial X
Atmosfera H?‘(;’”f). r Econémico
Procesos geofisicos PI robiota 6o Cultural X
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion
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Cultura

Bogota es epicentro cultural del pais gracias a la amplia oferta de museos, teatros, bibliotecas, escenarios,
salas de cine, espacios al aire libre, etc. Entre los que se destacan el Museo del Oro y el Museo Nacional de
Colombia. En la ciudad también se desarrollan diversos festivales, como el Festival Internacional de Teatro
Fanny Mickey, conciertos, exposiciones de arte, fotografia, pintura, muestras de danza y teatro, entre otros.

Respecto a la infraestructura cultural, segin datos reportados por la Secretaria Distrital de Cultura,
Recreacion y Deporte, la ciudad cuenta con 514 equipamientos, de los cuales 65% son privados, 33% son
publicos y 2% son mixtos. Al revisar los datos por localidad, la mayoria se encuentra en las localidades de
Teusaquillo, Chapinero y Santa Fe, territorios que retnen el 35%. Las localidades de Sumapaz, Antonio
Narifio y Los Martires sélo concentran el 3%. (Informe calidad de vida, 2015)

Bogota cuenta con 151 bibliotecas, entre las cuales la localidad de Ciudad Bolivar tiene 20, Suba 17 y Santa
Fe 13, concentrando el 33% de la oferta de la ciudad. La Red Publica de Bibliotecas (BibloRed), administra
19 bibliotecas publicas, entre ellas la Biblioteca Virgilio Barco, la Biblioteca El Tintal, la Biblioteca Julio Mario
Santo Domingo, entre otras. Asi mismo, la ciudad se beneficia de la oferta de bibliotecas de caracter nacional
como la Biblioteca Luis Angel Arango y la Biblioteca Nacional, ademas de las bibliotecas universitarias.

Segun la Encuesta Bienal de Culturas 2015, los sitios mas visitados por los ciudadanos en las localidades
fueron las bibliotecas publicas (38%), los museos (20%) y las casas de la cultura (20%). Por su parte, las
biblio-estaciones, los fparaderos para libros para parqueso (PPP), las salas de exposicion y galerias estan
por debajo del 15% en visitas de los ciudadanos. (Informe calidad de vida, 2015)

Cultura ciudadana

Desde las diversas administraciones distritales, sin importar los diferentes enfoques o nombres que se le ha
venido dando, se han generado unas politicas distritales que buscan generar un cambio o una transformacién
cultural y comportamental en la ciudad.

Uno de los enfoques que ha tomado una gran preponderancia en los Ultimos afios, es la cultura ciudadana.
Este concepto aparece por primera vez en el afio 1995, durante la administracion del ex alcalde de Bogota
Antanas Mockus, siendo el eje centraldel PlandeDe s ar r ol | @i uWidcFeod dna(rSecr et ar i
Recreacion y Deporte, 2017)

Antanas Mockus propone que en la ciudad existe una brecha entre la ley, la moral y la cultura, y que debido
a esto, en su primer periodo como alcalde (1995-1997), fue primordial incluir de forma pedagdgica la
denominada cultura ciudadana, la cual busco fomentar la convivencia pacifica y el respeto por las leyes a
través de la toma de conciencia y real conviccion de los ciudadanos.

Precisamente uno de los pilares del actual Plan de Desarrollo es la construccion de comunidad y cultura
ciudadana, desde éste se propone generar unos programas enfocados a la cultura ciudadana y de esta
manera crear y fortalecer el sentido de pertenencia por Bogota, a través de espacios que permitan la
recreacion, el esparcimiento y la cultura.

La Politica Publica de Cultura Ciudadana y Democratica se constituye en una herramienta fundamental para
fijar colectiva y participativamente con los ciudadanos que habitan el Distrito Capital, los propdsitos y las
reglas del juego que permitiran garantizar la institucionalizacion y la sostenibilidad de las acciones de
transformacion cultural en la ciudad. La formulacién de la politica es una meta establecida en el Plan de
Desarrollo fBogota Mejor para Todosa

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO
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Carécter (CR)

(1) Positivo

El caracter del impacto es positivo, ya que ademas de la amplia oferta cultural de la ciudad, esta se ha
convertido en un crisol cultural de gran diversidad, ya que en la ciudad existe multiplicidad de manifestaciones
culturales provenientes de distintas regiones del pais.

Presencia (P)

(3) Evidente

Se considera como evidente debido a que la ciudad cuenta con una amplia gama de espacios culturales
abiertos a todos los ciudadanos, asi mismo la cultura capitalina caracterizada por su multiplicidad se
enriquece constantemente con la llegada de personas de otras regiones del pais y extranjeros que aportan
con sus tradiciones a la riqueza culinaria, musical y artistica.

Duracién (DU)

(4) Permanente

La oferta cultural que tiene la ciudad es permanente, ya que los espacios, actividades, programas y proyectos
culturales son esenciales en la dindmica de la ciudad como referente cultural del pais.

Tendencia (TE)

(4) Aumenta en una proporcion alta

La multiplicidad y oferta cultural de la ciudad va en aumento, debido al interés que cada dia despierta en los
ciudadanos, el tener acceso a una oferta significativa de estos espacios sin importar el género y la edad.

Cobertura Espacial o extensiéon (CO)

(4) Regional

El tema cultural abarca diferentes zonas de la ciudad, por lo cual su cobertura es de orden regional superando
los sectores y trascendiendo a las localidades de la ciudad.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

La ciudad de Bogotéa es una de las ciudades del pais con mas oferta cultural, atrae a diversidad de publicos
y artistas que buscan sus espacios, también por su caracter de capital del pais, llegan personas de diversas
regiones del pais a desarrollar diversas actividades econémicas, educativas y de otra indole, lo cual enriquece
la cultura capitalina.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio
La vulnerabilidad esta directamente relacionada con la falta de continuidad en los proyectos, debido a los

cambios de periodos administrativos asi como los bajos presupuestos que no permiten el fortalecimiento del
sector cultural.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,4) Media

En el escenario sin proyecto la resiliencia en los aspectos culturales como los espacios culturales o las
actividades tienen una capacidad media, los cambios a presentarse o las variaciones pueden ser pocas y en
un lapso corto de tiempo.

Reversibilidad (RV)

(2,5) Reversible a muy largo plazo
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Los impactos ocasionados a la cultura son reversibles a muy largo plazo, debido a sus caracteristicas y a su
contexto historico, que al ser afectados pueden variar por completo.

Recuperabilidad (RC)

(2,5) Recuperable a muy corto plazo.

En el escenario actual no se esperan afectaciones a las condiciones actuales las actividades culturales ni a
los espacios culturales.

Residualidad (RE)

(1) Bajo
En la condicion actual la cultura, la residualidad en baja, es decir no se presentaran afectaciones o efectos,
por lo cual no se requerird aplicar medidas de compensacion.

Acumulacién (AC)

(2) Medio

Los inconvenientes presupuestales para subvencionar las actividades culturales, afectan a mediano plazo la
condicion de este sector.

Sinergia (Sl)

(0,9 ) Muy Baja
Los diferentes impactos que actlan y la incidencia de impacto al de cultura en el escenario sin proyecto tienen
una baja sinergia es decir la condicion existente no afectard ni modificar4 de manera significativa el entorno.

Calificacion de Importancia (Cl)

(4,898) Impacto Moderadamente Significativo

El patrimonio en su condicién actual corresponde a un impacto positivo, teniendo en cuenta pardmetros como
la tendencia, la cobertura y la magnitud relativa.

7.1.3.3.11 Patrimonio Cultural

IDENTIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Nombre del Elemento Patrimonio Cultural

Acciones o actividades Culturales y espaciales

componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico

Suelos = Demografico
Agua 5 ora Espacial X
Atmosfera H?‘(;’”%_ n Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural X
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo

Descripcion

Patrimonio cultural
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El patrimonio cultural son los objetos, edificaciones, sectores urbanos y manifestaciones de caracter cultural
gue muestran los sentidos y apropiaciones de los habitantes de Bogota hacen de la historia y la memoria.
i El patri moni o c ulatpasadol perb @mmb&gEn se eificela mrues@mo presente pues es
desde esta temporalidad que lo vivimos, lo recordamos, lo reconstruimos y lo reinterpretamos. A su vez, el
patrimonio cultural no puede pensarse sin una perspectiva a futuro, pues en la medida que lo apreciamos y
val oramos, buscamos que pueda ser disfrut ad Insptdor
Distrital de Patrimonio Cultural, 2017)

Bienes de Interés Cultural (BIC)

Mediante la Ley General de Cultura reglamentada mediante la Ley 397 de 1997 y posteriormente modificada
por la Ley 1185 de 2008 se crea el Ministerio de Cultura, cuya entidad es la encargada de velar por la
conservacion del Patrimonio material e inmaterial a nivel nacional.

Asi mismo en Bogot4, es el Instituto Distrital de Patrimonio Cultural, el que se encargadefiej ecut ar
planes y proyectos para garantizar el ejercicio efectivo de los derechos patrimoniales y culturales de los
habitantes de Bogota y ademas; protege, interviene, investiga, promociona y divulga el patrimonio cultural
mat eri al e i nma t(mstitutaDistrithiele Pagimonio Cutusat] 2017).

El Plan de Ordenamiento Territorial (Decreto 190 de 2004) en sus articulos 124 y 125 define los componentes
gue hacen parte del Patrimonio Construido de la ciudad:
0 Sectores de Interés Cultural
o El Centro Histérico de Bogota y sus zonas limitrofes.
o Los nucleos fundacionales de Usme, Suba, Bosa, Fontibdn, Usaquén y Engativa
0 Los sectores de desarrollo individual construidos en la primera mitad del siglo XX como
Bosque Izquierdo, La Merced, San Luis, Muequeta, Emaus, Granada, Banco Central,
Baquero, Teusaquillo, Armenia, Quinta Camacho y sector funerario barrio Santafé, entre
otros.
o Los sectores con vivienda en serie, agrupaciones o conjuntos que corresponden a la
Soledad, Polo Club, Popular Modelo Norte, Primero de mayo, Pablo VI (1 etapa), Centro
Urbano Antonio Narifio, Unidad Residencial Colseguros, Multifamiliares del Banco Central
Hipotecario, Unidad Residencial Jesus Maria Marulanda y Unidad Residencial Hans Drews
Arango.

0 Inmuebles de Interés Cultural

0 2.090 inmuebles de interés cultural en el centro histdrico/ 4.902 inmuebles en el resto de
la ciudad/ 4.968 predios colindantes con inmuebles de interés cultural/ Predios localizados
en zonas de influencia de bienes de interés cultural del orden nacional. (Instituto Distrital
de Patrimonio Cultural, 2017)

0 Monumentos conmemorativos y objetos artisticos

o0 Objetos, esculturas y monumentos representativos que se encuentran en el espacio
publico, que por conmemorar hechos de la historia de la ciudad, o por sus valores artisticos
o historicos, merecen ser conservados. Incluye los Bienes de Interés Cultural del ambito
nacional.

0 Caminos historicos y bienes arqueoldgicos
o Constituidos por los caminos reales y de herradura, senderos localizados generalmente en
el area rural, y bienes arqueolégicos que poseen valores historicos y culturales.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Carécter (CR)
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(1) Positivo

El caracter del impacto es positivo, en la ciudad existen sectores y Bienes de Interés Cultural que se
encuentran regulados por la ley, reglamentados y salvaguardados por entidades de orden nacional y distrital
como el Ministerio de Cultura, la Secretaria Distrital de Cultura, Recreacién y Deporte, y el Instituto Distrital
de Patrimonio Cultural.

Presencia (P)

(3) Evidente

Se considera como evidente debido a que se cuenta con informacion confiable y suficiente de su existencia
y regulacion; tales como la ley 1185 de 2008, en la que se hace referencia a varios aspectos entre ellos la
proteccién del patrimonio.

Duracion (DU)

(4) Permanente

La condicién actual de existencia y proteccion del patrimonio en el escenario sin proyecto es permanente, las
zonas de conservacion y proteccion, los BIC en su condicién y ubicacién actual se conservan y dificilmente
seran sujeto de cambio.

Tendencia (TE)

(2,4) Se mantiene en una proporcién similar

El patrimonio se mantendra en una posicion similar a la actual, los proyectos de restauracion asi como el
Plan Especial de Manejo y Proteccion - PEMP en sectores como la Calle 1 con Av. Caracas el sector salud,
y los previstos en el NODO CENTRO, se desarrollaran los siguientes planes parciales de renovacion urbana:

- San Victorino

- San Bernardo

- Ciudad Salud

- Estacion Central
- Nodo Calle 72

Se mantendran de acuerdo con la planeacion prevista.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(4) Regional

El tema patrimonial abarca diferentes zonas de la ciudad, por lo cual su cobertura es de orden regional
superando los sectores y trascendiendo a las localidades de la ciudad.

Magnitud Relativa (MR)

(2) Alta

La ciudad de Bogota es una de las ciudades del pais que alberga un gran porcentaje del patrimonio de los
colombianos, no solo se encuentran bienes inmuebles sino zonas de la ciudad clasificadas como zonas de
proteccién o conservacion histérica. En este sentido el entorno de afectacion para el desarrollo de cualquier
proyecto de alto impacto puede tener un alto nivel de alteracién sobre la capital.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(2) Medio

Si bien es cierto, los aspectos patrimoniales revisten un alto nivel de complejidad y vulnerabilidad debido a
sus caracteristicas fisicas, en la actualidad la norma vigente garantiza su proteccién y conservacion, por lo
cual el nivel de vulnerabilidad es medio.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)
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(2,4) Media

En el escenario sin proyecto la resiliencia en los aspectos o elementos patrimoniales tienen una capacidad
media, los cambios a presentarse o las variaciones pueden ser pocas y en un lapso corto de tiempo por lo
gue la afectaciéon seria menor dando un margen para la posibilidad de adopcion.

Reversibilidad (RV)

(2,5) Reversible a muy largo plazo

Los impactos ocasionados al patrimonio son reversibles a muy largo plazo, debido a sus caracteristicas
fisicas en las que se asienta su importancia en muchos casos y a su contexto histérico, que al ser afectados
pueden variar por completo.

Recuperabilidad (RC)

(2,5) Recuperable a muy largo plazo.

En el escenario actual no se esperan afectaciones a las condiciones actuales del patrimonio de la ciudad. No
obstante la recuperabilidad para los elementos que constituyen el patrimonio en caso de afectacion presentan
un grado significativo de complejidad, la fragilidad de los mismo consiste en mantenerlos en su condicion sin
modificacién alguna.

Residualidad (RE)

(1) Bajo
En la condicion actual del patrimonio la residualidad en baja, es decir no se presentaran afectaciones o
efectos, por lo cual no se requerira aplicar medidas de compensacion.

Acumulacién (AC)

(2) Medio

Debido a la que algunos de sectores como el centro de la ciudad presentan un alta nivel de abandono e
invasion por sectores de la delincuencia la Secretaria Distrital de Planeacion prevé la intervencion de los
mismos, por lo cual debe conjugarse y articularse los lineamientos de renovacién con los de conservacion.

Sinergia (Sl)

(0,9) Muy Baja

Los diferentes impactos que actdan y la incidencia de impacto al patrimonio en el escenario sin proyecto
corresponden a una baja sinergia es decir la condicidon existente no afectara ni modificara de manera
significativa el entorno.

Calificacion de Importancia (Cl)

(4,866) Impacto Moderadamente significativo

El patrimonio en su condicion actual corresponde a un impacto positivo, teniendo en cuenta pardmetros como
la tendencia, la cobertura y la magnitud relativa.
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7.1.4 Evaluacién de impactos para el escenario con proyecto en pre construccion y
construccion

7.1.4.1 Componente Abidtico

7.1.4.1.1 Aprovechamiento de materiales de construccion por la disminucién y reutilizacion de
residuos de construccion y demolicion

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Aprovechamiento de materiales de construccién por la disminucion y
reutilizacién de residuos de construcciéon y demolicion

Fase del proyecto Pre construccion X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Compra de predios, adecuacion, demolicién y mejoras

- Adecuacion de patio taller.

- Adecuacion patio dovelas.

- Excavaciones.

- Implementacién urbanismo, espacio publico y paisajismo.
- Demolicién estructuras y mobiliario.

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Bibtico Medio Socioeconémico
Suelos X = Demografico
Agua 3 ora Espacial
Atmosfera X H":;m?). : Econdémico
Procesos geofisicos PI robiota G Cultural
Paisaje X rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Para la valoracion de este impacto, se tiene en cuenta los volimenes de excavacién para la adecuacion de
vias y demolicién de estructuras existentes para la construccion de pilas, patios y talleres, estaciones del
metro, puesto de control y demas obras complementarias.

Es de resaltar que de las actividades de movimiento de tierras y excavaciones, se generan residuos que son
aprovechables y requerirdn de un tratamiento especial para su uso, ya sea para la adecuacion de patio taller
o ser dispuesta en centros de aprovechamiento de Residuos de Construccién y Demolicion i RCD.

En la Tabla 7.33 que se relaciona a continuacion, los volimenes de excavacion y demolicién que se pueden
generar por las actividades constructivas.

Tabla 7.33 Cantidades de excavacion y demolicion
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ETAPA DEL PROYECTO ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD

Demoliciones
provenientes de 95.566 m3
infraestructura actual

PRE CONSTRUCCION Demoliciones

provenientes de 562.175 m3
predios
Descapote de Patio 340914 me
taller
Pre excavados 407.040 m3
Excavaciones patio 606.193 me

) taller

CONSTRUCCION
Exca\_/auones 218.687 me
estaciones
Excavaciones viaducto 962.539 m3
Total 3.193.114 m3

Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG

El porcentaje de RCD a reutilizar sera del 30%, teniendo en cuenta lo estipulado en el articulo 19 de la
Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, lo que corresponde a 957.935
m3, dato basado en el volumen total del material a ser usado en obra, el cual sera susceptible de
aprovechamiento. Aquellos RCD que no sean susceptibles de aprovechamiento en la obra, seran dispuestos
en los sitios autorizados por la autoridad ambiental y de acuerdo a lo establecido en el capitulo 8, Ficha
PM_AB_01.

Tabla 7.34Estimacion de materiales a ser usados en la PLMB

DESCRIPCION CANTIDAD m?3
Concreto (incluye agregados) 514.228
Asfalto 65.572
Adoquin 628.397
Agregados para concreto 2.138.000
Rellenos material granular 4.707.000

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Caracter (CR)

(1) Positivo

De las actividades de demolicidn y excavacion que se presenten en durante la construccion de la PLMB, se
aprovechara el 30% de RCD de acuerdo con lo establecido en la resolucién 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; lo cual corresponde a 1.248.606 m*
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Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(5) Seguro

Se tiene estimado que se generaran 3.983.069 m3 de RCD por la actividad de excavacion y 178.951,3m3de
RCD por actividades de demolicién para la construccién de la PLMB, lo cual corresponde a 4.162.020,3 m?

Duracién (DU)

(3,2) Temporal

El aprovechamiento de materiales de construccion por la disminucion y reutilizacién de residuos de
construccion y demolicion, se efectuara durante el periodo de ejecucion del proyecto, el cual se estima para
3 afios aproximadamente.

Evolucion o Velocidad (EV)

(3,3) Rapida

La generacion de Residuos de construccion y demolicién se presentard en los primeros meses de ejecucion
de proyecto, puesto que los mismos hacen parte de las actividades preliminares.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(2,9) Puntual

De las actividades de demolicidn y excavacion que se presenten en durante la construccion de la PLMB, se
aprovechara el 30% de RCD de acuerdo con lo establecido en la resolucion 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; lo cual corresponde a 957.935 m?

Magnitud Relativa (MR)

(1,2) Baja
De acuerdo con la magnitud del proyecto, la reutilizacién de residuos de construccién y demolicién sera

aproximadamente del 30% de la cantidad de materiales a utilizarse durante el proceso constructivo para la
PLMB.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(0,8) Muy bajo

Teniendo en cuenta que los residuos de construccion y demolicion van a ser usados para conformar la base
y estabilizar el terreno dispuesto para patio taller, se concluye que las obras que se desarrollen tienen la
capacidad para asimilar el impacto.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,6) Alta

Las zonas que se establezcan para la disposicién de RCD, los cuales seran utilizados como base o sub-base
para la estabilizacion de los terrenos, puede adaptarse de manera inmediata a las condiciones del medio.

Reversibilidad (RV)

(3,9) Reversible a muy corto plazo

La disposicion de RCD en el area establecida para patio taller no afecta las condiciones iniciales del medio,
puesto que el sitio definido para tal fin en la actualidad actia como planta de tratamiento para los lodos
generados del proceso de descontaminacion del rio Bogota.

De lo anterior, una vez extraidos los lodos que se encuentren en el area definida para patio taller, esta zona
serd habilitada para asentamiento y estabilizacion del terreno.
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Recuperabilidad (RC)

(0,8) Recuperable a corto plazo

Las condiciones iniciales son recuperables en un corto plazo, siempre y cuando se tengan en cuenta los
lineamientos establecidos en la resolucion 472 de 2017.

Residualidad (RE)

(1,9) Bajo

Se estima que el impacto persiste en el medio en una proporcion entre el 1 al 19%, una vez se contemplen
las medidas adecuadas para la disposicion de los RCD.

Acumulacion (AC)

(1,6) Bajo

Se estima que el nivel de acumulacion de impactos es bajo, puesto que se evidencia que el mismo es de
magnitud minima con presencia en el area de influencia del proyecto.

Sinergia (SI)

(1,5) Muy baja

No se identifican impactos de otros proyectos que puedan generar acciones sobre el aprovechamiento de
materiales de construccion por la disminucion y reutilizacion de residuos de construccion y demolicion

Calificacion de Importancia (Cl)

(3,744) Impacto Poco Significativo

7.1.4.1.2 Afectacién por asentamientos

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Afectacion por asentamientos

Fase del proyecto

Pre construccién X
Construccion X
Operacion
Acciones o actividades
- Adecuacion de patio taller
- Excavaciones
- Construccion de las estaciones de metro
- Construccion de los edificios laterales de acceso
- Construccion de patios y talleres
- Cimentacion de pilas
- Construccién del puesto central de control
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Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Bibtico Medio Socioeconémico
Suelos X = Demografico
Agua S ora Espacial
Atmosfera H"_";ni_ : Econémico
Procesos geofisicos PI robiota 50 Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Se identifican dos procesos asociados con asentamientos en la zona del proyecto. El primer proceso
corresponde a la subsidencia de la Sabana de Bogoté producto de los cambios en el nivel freatico originados
por la extraccion de agua subterrdnea en la zona occidental de la ciudad. Este proceso regional no sera
modificado por la pre-construccién, construccién u operacion del proyecto teniendo en cuenta que dentro de
las actividades asociadas con las fases del proyecto no se tiene previsto la utilizacion o extraccion de aguas
subterraneas que pueda generar un cambio (abatimiento) en los niveles freéticos de la ciudad. El segundo
proceso es de caracter local y corresponde a los asentamientos originados por las cargas transmitidas a los
suelos de fundacién de las estructuras que componen el proyecto de transporte masivo. Como parte de la
evaluacion ambiental se analiza los efectos del segundo proceso teniendo en cuenta que estos asentamientos
si tienen como detonante la construccion de las obras.

El aumento de las esfuerzos actuantes en los depésitos de suelos que se encuentran a lo largo del corredor
de la Primera Linea del Metro producto de la construccion de las fundaciones del viaducto, las estaciones y
el Patio Taller genera un proceso de consolidacion de los materiales cohesivos (arcillas y limos) en el tiempo,
que se traduce en una aumento progresivo de los asentamientos en la zona cercana a la huella de la fundacion
de la infraestructura del proyecto. Este tipo de efectos (asentamientos y procesos de consolidacién) son una
de las consideraciones mas importantes de los disefios de ingenieria, teniendo en cuenta que los
requerimientos de servicio del viaducto y en general de las vias del Metro son mucho mas estrictos que los
requerimientos minimos establecidos en la normativa de construccién vigente en el pais (NSR-10). Con el fin
de minimizar el impacto por asentamientos los disefios adelantados implementan fundaciones profundas
(pilotes) tanto para el viaducto como para las estaciones y edificaciones y el uso de rellenos livianos (cenizas)
para la construccion de los terraplenes previstos en la zona del Patio Taller. El uso de pilotes permite transmitir
las cargas en profundidad con lo cual se minimizan los asentamientos en los estratos superiores del perfil
estratigrafico que son los que podrian afectar de una manera mas directa las infraestructura aledafia a la
Primera Linea del Metro, los asentamientos totales a largo plazo estimados para las estructuras de viaducto
y estaciones son inferiores a 10 cm, valor inferior a los asentamientos totales que tipicamente experimentan
edificios en la ciudad cimentados en suelos aluviales o lacustres de espesor considerable.

Teniendo en cuenta la limitacién en los asentamientos totales de las obras con el fin de cumplir los parametros
de servicio del Metro y el hecho que la localizaciéon de las cimentaciones del viaducto y estaciones estén
proyectadas en o muy cercanas al eje central del corredor, se espera minimizar la posibilidad que las
deformaciones locales puedan inducir asentamientos diferenciales y dafios no estructurales en las estructuras
aledanas al corredor.

En la zona del Patio Taller se tiene previsto construir un relleno con el fin de asegurar que la infraestructura
se encuentre a una elevacién por encima de los niveles de inundacién de disefio. La construccion de un
relleno en un terreno blando como el encontrado en la zona del Patio Taller genera asentamientos a corto y
largo plazo, en donde los asentamientos por consolidaciéon (largo plazo) son los que tienen una mayor
participacion en los asentamientos totales. El disefio de la zona de Patio Taller contempla medidas para
disminuir la magnitud de los asentamientos tales como el uso de rellenos livianos en ceniza los cuales al
pesar menos inducen menores esfuerzos y deformaciones en los suelos en profundidad. Adicionalmente se
tiene previsto utilizar mechas drenantes y precarga con el fin de acelerar el proceso de consolidacion y de
esta manera disminuir el efecto de los asentamientos en la infraestructura proyectada.
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La localizacién del Patio Taller fue definida teniendo en cuenta criterios para minimizar efectos de las
estructuras cercanas, el predio seleccionado se encuentra a una distancia de mas de 100 m de las
edificaciones més cercanas, por lo cual no se espera que los asentamientos que se tiene previsto ocurran en
la zona del Patio Taller segun los andlisis de ingenieria puedan llegar a afectar las infraestructura cercana.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Caracter (CR)

(-1) Negativo

Si los asentamientos que se presenten en las zonas donde se tiene previsto desarrollar la Primera Linea del
Metro superan de manera importante los asentamientos estimados en los disefios de ingenieria podria llegar
a generar asentamientos diferenciales en las estructuras aledafias induciendo dafios no estructurales o
estructurales en la infraestructura cercana.

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(0,5) Improbable

Los asentamientos que ocurren durante las etapas de pre construccion y construccion son lo que usualmente
son catalogados como asentamientos inmediatos, teniendo en cuenta que los asentamientos totales que se
tiene previsto ocurran por el desarrollo del proyecto son asociados a procesos de consolidaciéon y estos
asentamientos tardan varios afios en generarse, no se espera que ocurran asentamientos relevantes durante
esta fase del proyecto. Adicionalmente los disefios geotécnicos de las fundaciones tienen como criterio
determinante el control de asentamientos por lo cual se han utilizado cimentaciones en pilotes de gran
profundidad medida que ha sido muy efectiva en la reducciéon de asentamientos en los suelos de Bogota.
Como se menciond anteriormente los requerimientos y criterios utilizados en el disefio de la infraestructura
del Metro son mas estrictos que los presentados en la normativa vigente de construccion del pais (NSR-10)
y por lo tanto el cumplimiento de los requerimientos de disefio minimiza cualquier afectacion en la
infraestructura cercana.

Duracidén (DU)

(4,0) Permanente

Los asentamientos que ocurran como resultado de la construccion de las obras del proyecto son de caracter
permanente a menos que se elimine la solicitacién impuesta (peso de la infraestructura).

Evolucion o Velocidad (EV)

(0.5) Muy Lenta

Como se menciond el proceso de asentamiento esta controlado por los asentamientos por consolidacion que
corresponden a un proceso muy lento que ocurre en décadas.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3,0) Local

Los posibles efectos por asentamientos estdn enmarcados en la huella del proyecto y no generan o detonan
procesos regionales de subsidencia.

Magnitud Relativa (MR)

(0,9) Muy Baja

La consideracion en los disefios de ingenieria de criterios estrictos de control de asentamiento minimiza la
magnitud relativa de la afectacién o impacto que se podrian generar. Las areas que pudieran ser afectadas
por asentamientos son las zonas muy préximas a la localizacion de las fundaciones, la afectacion al suelo es
muy inferior al 20%.
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Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1,5) Bajo

Teniendo en cuenta los niveles de asentamiento calculados en disefio se puede concluir que las estructuras
aledafas tienen capacidad para asimilar el impacto.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,5) Alta

En general el desarrollo de infraestructura de la ciudad ha demostrado que siguiendo procesos constructivos
adecuados y con un adecuado control de obra se pueden superar de manera exitosa los problemas asociados
con asentamientos locales.

Reversibilidad (RV)

(4,0) Irreversible

La ocurrencia de asentamientos es irreversible a menos que se demoliera la infraestructura y se eliminaran
las cargas adicionales impuestas por estas obras.

Recuperabilidad (RC)

(3,5) Recuperable a Muy Largo Plazo

Las condiciones iniciales se podrian recuperar en un periodo de tiempo largo siempre y cuando los niveles
de sobrecarga impuestos por la infraestructura se eliminaran.

Residualidad (RE)

(2,5) Medio

Se estima que los efectos del impacto persisten en una proporcion entre el 20% y el 39% una vez aplicadas
las medidas de minimizacion o mitigacion (procesos constructivos adecuados)

Acumulacién (AC)

(1,5) Bajo

El impacto se agrega a los efectos de asentamientos generados por la construccién de estructura adyacente,
teniendo en cuenta la localizacién y disefio de la infraestructura que compone la Primera Linea del Metro se
tiene previsto que la agregacion de impactos sea minima.

Sinergia (SI)

(1,5) Muy Baja

No se identifican impactos de otros origenes que se puedan agregar al impacto por asentamientos.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-3,95) Impacto Moderadamente Significativo

7.1.4.1.3 Alteracion al paisaje

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRECONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)
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Nombre del impacto Alteracion al paisaje
Pre construccion X
Fase del proyecto Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Traslado anticipado de redes primarias

- Adecuacion de Patio taller

- Instalacion de infraestructura de campamentos

- Adecuacion patio dovelas

- Excavaciones

- Descapote y tratamiento silvicultural

- Implementacion del urbanismo, espacio publico y paisajismo
- Demolicion de estructuras y mobiliario.

- Adecuacion de estructuras de BRT TransMilenio.

- Adecuacion de Intersecciones.

- Construccion de Pilas.

- Montaje de Viaducto.

- Construccion de las estaciones de metro.

- Construccion de los edificios laterales de acceso.

- Construccion de patios y talleres.

- Suministro y montaje super estructura vias y adecuacion vias.

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos Flora X Demografico
Agua Fauna X Espacial
Atmosfera Hidrobiota Econdmico
Procesos geofisicos Procesos ecoldgicos X Cultural
Paisaje X Politico - Administrativo
Descripcion

Para el proceso de implementacion del espacio publico para el proyecto Metro, se tiene previsto la
modificacion de los perfiles viales a lo largo del trazado y con ello la reconfiguracion de los anchos de franjas
de circulacién peatonal, franjas de paisajismo, mobiliario implementando en algunos casos redes de ciclo
rutas y la inclusion de separadores viales con actividades Iudicas que acomparien el recorrido del proyecto.

Durante la etapa de construccion, las diferentes actividades realizadas modificaran el paisaje y causaran
cambios en la calidad visual alta y media (Tabla 7.35), producto de la presencia de elementos transitorios
como maquinaria y equipos, asi como los cierres que deberan adelantar para la proteccion de la poblacion
en la zona de intervencion.

Tabla 7.35 Area a intervenir de acuerdo a la valoracién en calidad visual actual

Valoracion de | Superficie Proporcién
Calidad Visual (ha) P
Baja 114,1 54%
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Media 35,8 17%
Alta 61,7 29%
Total 211,6 100%

Se estima que en el area de influencia directa del proyecto se requiere la intervencién de 35,8 ha con calidad
visual media y 61,7 ha cubiertas con una calidad visual alta (Tabla 7.35), las cuales pasara a presentar una
calidad visual baja. Dentro de los elementos con calidad visual alta y media que se pretende intervenir por la
ejecucion del proyecto se incluyen: parques y zonas verdes, separadores y construcciones como colegios y
algunas edificaciones aledafias a las vias. En la Figura 7.48 se presenta la superficie a intervenir por la
ejecucion del proyecto.
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CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Caracter (CR)

(-1) Negativo

Durante la construccion se generara afectacion sobre la calidad visual alta y media en el area de influencia
lo que provocara la pérdida de superficies que son aceptadas por la comunidad actualmente ya sea por su
valor natural, cultural o social.

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(5) Seguro

La probabilidad de generar afectacién del espacio publico existente, adecuacién y traslado de redes y
previsiones necesarias para la construccion es seguro.

Duracidén (DU)

(3,5) Temporal

Se considera duracién de las obras temporal, ya que se estima que la duracion de la construccion del proyecto
es menor a cinco afos y que luego de la finalizacién de la misma se realizaran los manejos adecuados para
mitigar la pérdida de calidad visual.

Evolucion o Velocidad (EV)

(4) Muy répida
Inmediatamente se inicie el proceso de aislamiento de las zonas de intervencion, se evidencia una reduccion
en la calidad visual del area de influencia.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3.2) Local

Aungue la intervencién se realiza Unicamente sobre el area de influencia directa del proyecto, los sectores
aledafios al mismo se veran afectados por aumento de elementos discordantes como el incremento de
magquinaria y el aprovechamiento de los elementos arbdreos y arbustivos.

Magnitud Relativa (MR)

(1,9) Alta

Se provoca un aumento de 3% en la calidad visual baja, lo que indica que para el All de la PLMB durante la
construccion del proyecto las superficies con calidad visual baja ocuparan cerca del 57%, lo que indica que
la magnitud relativa es media.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3,5) Alto

Teniendo en cuenta que el proyecto en su mayoria generara afectacion en infraestructura sobre el area de
influencia directa, y que en algunos casos esta intervendra el flujo de transito y modificara el paisaje para los
habitantes cercanos al sector, el nivel de vulnerabilidad es alto.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1,9) Alta
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En general el desarrollo de infraestructura de la ciudad ha demostrado que siguiendo procesos constructivos
adecuados y con un adecuado control de obra se pueden superar de manera exitosa los problemas asociados
con afectaciones por construccion de redes secas y humedas e infraestructura de espacio publico.

Reversibilidad (RV)

(5) Irreversible

Las modificaciones al paisaje, ya sean positivas 0 negativas son irreversibles puerto que requieren de la
intervencion humana para llegar a su estado original o a un estado similar.

Recuperabilidad (RC)

(2) Recuperable a Largo Plazo

Las condiciones iniciales se podrian recuperar a largo plazo siempre y cuando se cumpla con las medidas
establecidas en los planes de manejo y siguiendo las especificaciones del disefio paisajistico.

Residualidad (RE)

(1,5) Bajo

Se estima que los efectos del impacto seran bajos una vez aplicadas las medidas de minimizacion o
mitigacion del impacto mediante la implementacion de procesos constructivos adecuados.

Acumulacién (AC)

(3) Alto

Las modificaciones que se han dado a lo largo del tiempo producto del crecimiento poblacional, son
acumulativas con respecto a las nuevas modificaciones que se realicen por la modificacion de la
infraestructura vial.

Sinergia (Sl)

(3,5) Alta

Se genera sinergia Alta por la interrelacion sistémica que estas obras generan tanto en la vida cotidiana de
los residentes inmediatos por la afectacion de redes como en los sistemas de movilidad y habilitacion de los
mismos paulatinamente.

Calificacion de Importancia (CI)

(-6,13) Impacto Significativo

7.1.4.1.4 Alteracion de la calidad del suelo

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRECONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Alteracion a la calidad del suelo
Pre construccion X
Fase del proyecto Construccion X
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| Operacion

Acciones o actividades

- Adecuacion de patio taller

- Adecuacion patio dovelas

- Descapote y tratamiento silvicultural

- Adecuacion intersecciones

- Compra de predios, adecuacion, demolicion y mejoras

- Excavaciones

- Implementacién urbanismo, espacio publico y paisajismo.
- Demoalicién estructuras y mobiliario.

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico
Suelos X Flora Demografico
Agua X Fauna Espacial X
Atmosfera X Hidrobiota Econdmico
Procesos geofisicos Procesos ecoldgicos X Cultural
Paisaje X Politico - Administrativo
Descripcion

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo; son, lugares productivos que hacen
un aporte importante al crecimiento econdmico de los paises. Sin embargo, el proceso de crecimiento urbano
acarrea a menudo un deterioro de las condiciones ambientales circundantes (Wikilibros, 2017). Los sistemas
y servicios urbanos (agua potable, saneamiento, transporte publico, entre otros) se congestionan cada vez
mas debido al crecimiento urbano, los recursos naturales (suelo, agua, minerales aire, bosques), vitales para
el desarrollo econémico de las ciudades y de futuras generaciones, se pierden o se desaprovechan.

Durante el desarrollo de las fases de pre construccion y construccion del proyecto, las actividades de
adecuacion y descapote implican el retiro y manejo de suelo organico para poder llevar a cabo la construccion
de las diferentes obras principalmente en el patio taller, el patio dovelas e intersecciones puntuales; de esta
manera, se repercute directamente sobre la génesis de los suelos (propiedades fisicoquimicas y bioldgicas
del suelo), disturbando su estructura y componentes y alterando de manera inmediata la calidad del recurso.

Adicionalmente, las actividades constructivas en Proyectos de esta magnitud son fuentes generadoras de
residuos sélidos domésticos, especiales e industriales, debido a las poblaciones fijas que se manejan y a los
materiales que deben utilizarse para la construccidon de estructuras, mantenimiento de maquinarias e
instalacion y desmonte de zonas de uso temporal. Para este impacto, las respectivas medidas de manejo son
descritas en el Capitulo 8. Ficha de Manejo Integral de Residuos sélidos, industriales y especiales
(PM_AB_03).

Identificaciéon de pasivos ambientales

En el Ambito del area de Influencia Directa de la PLMB se han identificado actividades econdmicas que pueden ser
potenciales pasivos ambientales los cuales se hacen referencia en el capitulo 5.2.1.10.5 7 Pasivos ambientales.
Para la remediacion de estos pasivos, en el capitulo 8 se plantea las medidas para la identificacion, evaluacion y
clasificacién de estos

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO
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Caracter (CR)

Negativo

Al hacer el retiro de raices y de las diferentes capas del suelo se induce el desmejoramiento de las
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del recurso, alterando negativamente sus condiciones iniciales y las
de sus componentes. Asi Mismo, la generacion de residuos en obra puede provocar infiltracion de lixiviados,
aceites y demés que de igual manera pueden alterar las condiciones del suelo.

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(5) Seguro

La alteracion de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de los suelos es inminente ante las actividades
de descapote y manejo de residuos, razén por la que es inevitable su ocurrencia.

Duracién (DU)

(5) permanente

La calidad del suelo resulta afectada de manera permanente, por el contacto directo de los residuos
generados en las etapas de pre construccion y construccion, asi mismo, la remocién de coberturas vegetales
y el descapote son actividades inminentes y por ende, el suelo se vera afectado constantemente tanto en el
sitio donde se hace el desmonte y descapote como durante el transporte y en los sitios de acopio temporal
de suelo. Aunque la estructura del suelo se vaya de alguna forma acomodando a dichas actividades, el
cambio en sus caracteristicas permanecera evidenciando a lo largo del tiempo las secuelas.

Evolucion o Velocidad (EV)

(5) Muy répida

Por la de generacion de residuos sélidos asi como también las de remocion y retiro de suelo, sus efectos
sobre la alteracion de las propiedades del recurso se haran evidentes inmediatamente con el inicio de las
obras de adecuacion.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(2,9) Puntual

Dada la distribucién de las obras en donde se requerird el retiro del suelo, las superficies afectadas por el
descapote, se distribuye en lugares puntuales de intervencion, por lo que se contempla que el impacto no
alcance a repercutir en escalas mas grandes. Para el caso de los residuos, el impacto se realizara
directamente al suelo, cuando el descapote ya se realice.

Magnitud Relativa (MR)

(1) Baja

Considerando el entorno de afectacion por las actividades de desmonte requeridas por las diferentes obras
del proyecto, especialmente en las intersecciones y en las adecuaciones del patio taller y del patio dovelas,
se estima que el grado de afectacion por dichas actividades sobre la calidad del suelo es bajo:

Area estimada susceptible de remocion de suelos (50 ha) / Area total estimada de intervencion para el
proyecto PLMB (230 ha) & 22 %.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(4) Muy alto

Teniendo en cuenta que la alteracion de la calidad del suelo, generada principalmente por el descapote y el
contacto directo con los residuos generados, se consideran de muy alta vulnerabilidad y de duracion
permanente, por lo que el recurso practicamente no tendra capacidad para asimilar el impacto.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(3,9) Baja

La resiliencia del suelo es un concepto importante para entender la capacidad del recurso para recuperarse
ante una degradacion; refleja el tiempo necesario para que el suelo se recupere tras una perturbacién. Los
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suelos poseen una capacidad inherente para restaurar sus sistemas de sustento de la vida, siempre que la
perturbacién causada, especialmente por las actividades antrépicas, no sea demasiado drastica y que haya
tiempo suficiente para que los sistemas se recuperen (FAO, 2009). Considerando lo anterior y teniendo en
cuenta la severidad de afectacién sobre la calidad del suelo por su retiro inminente, se considera un nivel de
resiliencia bajo.

Reversibilidad (RV)

(3) Reversible a muy largo plazo

Dada la presién ocasionada por el retiro del suelo, sus propiedades fisicoquimicas y biolégicas (calidad) se
veran limitadas y esto implicara que su pérdida y degradacion sean apenas reversibles en el transcurso de
muchos afios.

Recuperabilidad (RC)

(2) Recuperable a largo plazo

En las &reas de mayor intervencion por el retiro del recurso, la calidad inicial del suelo, podria volver a retornar
a condiciones similares a las de su estado inicial en un largo plazo, siempre y cuando se consideren y pongan
en practica actividades enfocadas a la recuperacién y conservacion del suelo y el manejo sostenible del
mismo cuando finalice la fase constructiva del proyecto.

Residualidad (RE)

(2) Medio

Con el final de la fase de construccion se llevaran a cabo obras de recuperacion y restauracion de los suelos
en algunas areas puntuales previamente intervenidas, tratando de llevar sus propiedades de calidad a un
estado similar a su condicién inicial, sin embargo, quedaran secuelas en el ambiente limitando la
reconfirmacion definitiva de la calidad inicial del recurso (Por ejemplo, la alteracion estructural o la pérdida de
porosidad, entre otros); dadas estas consideraciones, se considera como un impacto medio que persistird y
generara alteraciones moderadas en el ambiente.

Acumulacion (AC)

(2) Medio

Como se determiné en la evaluacion del impacto sin proyecto, con el crecimiento urbano, y con la ejecucién
de las actividades que implican remocion del suelo durante la construccion de la primera linea del Metro de
Bogotd, la alteracion de las propiedades del suelo y su efecto en la calidad del mismo resulta de la
acumulacion de las actividades ejercidas en la zona antes, durante y después de la ejecucion del proyecto.

Sinergia (SI)

(3) Alta

Con las actividades de retiro del suelo (descapote), se generaran alteraciones de sus propiedades
fisicoquimicas y biologicas, y este impacto a su vez incidira en la manifestacion de otros impactos como
pérdida de cobertura vegetal, cambios en la calidad del agua y el aire, entre otros, por lo tanto muestra una
condicion sinérgica con alta motricidad; sin embargo, la influencia de otros impactos sobre la calidad de los
suelos se limita Unicamente a actividades propias sobre el recurso, como es el cambio en el uso del mismo
(baja dependencia).

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,878) Impacto Moderadamente Significativo

Con el analisis y descripcion de los anteriores parametros considerados dentro de la presente evaluacion
ambiental para la alteracion de la calidad del suelo, en el escenario con proyecto durante las fases de pre
construccion y construccion, la calificacion muestra un resultado de -5,878, mostrando una calificacion de
Importancia moderadamente significativa y evidenciando la manifestacion del impacto por las actividades de
adecuacion y construccion que implican el retiro de suelo.
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7.1.4.1.5 Alteracion de la calidad del agua subterranea

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Alteracion de la calidad del agua subterranea

Fase del proyecto

Pre construccién X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Traslado anticipado de redes primarias

- Adecuacion de patio taller

- Instalacién de infraestructura de campamentos

- Adecuacion patio dovelas

- Traslado de redes secundarias de servicios publicos
- Excavaciones

- Cimentacion pilas

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos X Demografico
Flora -
Agua X F Espacial X
Atmoésfera H%m?)' : Econdémico
Procesos geofisicos PI robiota 6ai X Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo

Descripcion

Durante el desarrollo de las fases de pre construccion y construccion del proyecto, se ejecutaran actividades
puntuales de excavacién para la conformacion de las cimentaciones de las diferentes obras del metro,

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Carécter (CR)

Negativo

Cualquier variacion de la calidad inicial del agua subterranea se considera negativa

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(1) Poco probable
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La ocurrencia de la alteracion de la calidad del agua subterrdnea durante las fases de pre construccién y
construccion se considera poco probable, ya que todas las actividades se realizan siguiendo protocolos de
seguridad para evitar impactar negativamente este recurso. Si de forma accidental ocurre un hecho que pueda
incidir en la calidad del agua subterranea, se aplicaran de inmediato medidas correctivas para impedir que
estas se afecten.

Duracién (DU)

(2) Momentaneo

Las actividades que puedan afectar la calidad del agua subterranea, como las excavaciones o el traslado de
redes, se realizaran de forma puntual y en lapsos de tiempo relativamente cortos, de manera los efectos
negativos que sobre este recurso puedan producirse, seran temporales, sin alterar significativamente su
condicion inicial.

Evolucion o Velocidad (EV)

(1) Lenta

La evidencia de las alteraciones de la calidad del agua subterranea, no se manifiestan de inmediato, por la
lentitud de su flujo a través de los niveles acuiferos.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(1) Puntual

Los efectos negativos que sobre la calidad del agua subterrdnea puedan presentarse, seran puntuales, en el
sitio donde se localice la actividad que los originé.

Magnitud Relativa (MR)

(0,5) Muy Baja

Se estima que la magnitud relativa de la alteracién de la calidad del agua subterrdnea es muy baja, ya que
esta se daria de forma puntual.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1) Bajo

El nivel de vulnerabilidad de los niveles acuiferos sera bajo, debido a que en las actividades que se realicen,
se aplicaran metodologias que incluyen el manejo de las aguas subterraneas.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(1) Alta

De presentarse alguna alteracion en la calidad del agua subterranea, esta sera puntual y poco drastica, razén
por la cual la calidad inicial del agua subterranea podra restablecerse después que cese la accion del agente
perturbador.
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Reversibilidad (RV)

(0,5) Reversible a corto plazo

De presentarse alguna alteracion en la calidad del agua subterranea, esta retornara a su condicién inicial en
corto plazo, debido a que dicha alteracion sera puntual y temporal.

Recuperabilidad (RC)

(0,9) Recuperable a corto plazo

De presentarse alguna alteracion en la calidad del agua subterranea, su recuperacion ocurrira en corto plazo,
debido a que dicha alteracién sera puntual y temporal.

Residualidad (RE)

(0,5) Muy bajo

Durante las excavaciones se aplicaran de manera temporal y puntual, lodos bentoniticos y polimeros para el
manejo de las aguas subterraneas, de manera que se estima que los efectos de permanencia de estos
productos en los niveles acuiferos, es muy baja.

Acumulacién (AC)

(0,5) Muy bajo

Los posibles efectos negativos sobre la calidad del agua subterranea como consecuencia de las actividades
desarrolladas en las fases de pre construccion y construccion de la PLMB, no seran acumulativas, debido a
gue en la etapa sin proyecto, no se estaban desarrollando actividades similares que afectaran negativamente
su calidad.

Sinergia (Sl)

(2,5) Baja

Calificacion de Importancia (Cl)

(-2,198) Impacto Poco Significativo

7.1.4.1.6 Descenso temporal de niveles piezométricos

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)
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Nombre del impacto Descenso temporal de niveles piezométricos

Fase del proyecto

Pre construccion X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Traslado anticipado de redes primarias

- Adecuacion de patio taller

- Instalacion de infraestructura de campamentos

- Adecuacion patio dovelas

- Traslado de redes secundarias de servicios publicos
- Excavaciones

- Cimentacion pilas

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Bibtico Medio Socioeconémico
Suelos X Demografico
Flora -
| Agua X Fauna Espacial X
Atmaésfera Hidrobiot Econémico
Procesos geofisicos PI robiota 6 X Cultural
Paisaje X rocesos ecologicos Politico - Administrativo

Descripcion

Durante el desarrollo de las fases de pre construccion y construccion del proyecto, se ejecutaran actividades
puntuales de excavacion para la conformacion de las cimentaciones de las diferentes obras del metro,

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Carécter (CR)

Negativo

El descenso temporal del nivel piezométrico se considera negativo debido a que puede disminuir la capacidad
de produccion de pozos vecinos

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(3) Muy probable

La ocurrencia del descenso del nivel piezométrico durante las fases de pre construccion y construccion se
considera muy probable, ya que puede presentarse en las excavaciones o puede ser incluso inducido cuando
se estime necesario

Duracién (DU)
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(0,5) Momentaneo

Las actividades que puedan provocar el descenso del nivel piezométrico, como las excavaciones o el traslado
de redes, se realizaran de forma puntual y en lapsos de tiempo relativamente cortos, de manera de
presentarse un descenso de este nivel, ser& momentaneo.

Evolucion o Velocidad (EV)

(4) Muy rapida

Los descensos del nivel piezométrico en una excavacion, ocurren en general de forma rapida, especialmente
cuando se interceptan acuiferos de extensién local y bajo espesor.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(1) Puntual

Debido a que en las excavaciones se pueden interceptar acuiferos libres y semiconfinados, de flujo
intergranular, cuyos conos de abatimiento son esbeltos y de poco radio, se estima que la cobertura del
descenso del nivel piezométrico sera puntual

Magnitud Relativa (MR)

(0,5) Muy Baja

Las dimensiones del cono de abatimiento en acuiferos libres y semiconfinados, de flujo intergranular, son
pequefias comparadas con las dimensiones del nivel acuifero donde se producen, de manera que la magnitud
relativa del descenso del nivel piezométrico se considera muy baja.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(0,3) Muy Bajo

En los niveles acuiferos libres y semiconfinados, la recuperacion o ascenso del nivel piezométrico suele ocurrir
en forma rapida, después que ha cesado el bombeo cuando se trata de pozos para la captacion de aguas
subterraneas o las paredes de la excavacion han sido selladas.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(0,3) Muy Alta

Después que ha cesado el bombeo en un pozo o las paredes de una excavacion han sido selladas, en general
los acuiferos afectados por el descenso del nivel piezométrico, estan en capacidad de recuperarse hasta
alcanzar el nivel inicial.

Reversibilidad (RV)

(0,1) Reversible a corto plazo
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La reversibilidad o ascenso del nivel piezométrico suele ocurrir de forma rapida, tan pronto cesa el bombeo
en los pozos o son selladas las paredes de las excavaciones.

Recuperabilidad (RC)

(0,1) Recuperable a corto plazo

La recuperacion de las condiciones iniciales de un acuifero libre o semiconfinado, de flujo intergranular, suele
ocurrir de forma réapida, tan pronto cesa el bombeo en los pozos o son selladas las paredes de las
excavaciones.

Residualidad (RE)

(0,3) Muy bajo

Los efectos del descenso del nivel piezométrico, no persisten después que este ha retornado a su estado
inicial.

Acumulacién (AC)

(0,6) Muy bajo

Los posibles efectos negativos sobre el nivel piezométrico del agua subterranea, como consecuencia de las
actividades desarrolladas en las fases de pre construccion y construccion de la PLMB, no seran acumulativas,
debido a que en la etapa sin proyecto, no se estaban desarrollando actividades similares que afectaran
negativamente.

Sinergia (Sl)

(2,5) Baja

Calificacion de Importancia (Cl)

(-1,662) Impacto Poco Significativo

7.1.4.1.7 Alteracion de la calidad del aire

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)
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Nombre del impacto Alteracién de la Calidad del Aire

Fase del proyecto Pre construccion X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Adecuacion de patio taller: Incluye descapote, remocién de suelos, excavacion y cargue de
camiones, descargue de camiones de material de nivelacion, combustion interna equipos fuera de
vias.

- Preparacion, montaje y fundacién de columnas: Incluye remocién de suelos, cargue de suelos,
descargue de materiales (relleno, material granular y concretos), perforaciéon, combustién interna
equipos fuera de vias

- Construccion de vias: Incluye remocion de suelos, actividades de construccion de vias, combustion
interna equipos fuera de vias y transporte de material.

- Construccién de estaciones: se refiere a la remocién de suelos, descargue de suelos (suelos,
concreto), emisiones por tubo de escape equipos y maquinaria en vias

- Tréfico rodado: Transito vehicular proyectado

Medio y componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos = Demografico
Agua = ora Espacial
Atmosfera X H"."(;mi. : Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 5o Cultural
Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Por medio de la Resolucién 601 del 2006, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de
Inmisién, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia, las cuales son modificadas por la
Resolucion 610 del 2010, con el propoésito de garantizar un ambiente sano y minimizar los riesgos sobre la
salud humana que puedan ser causados por la concentracion de contaminantes en el aire ambiente (MADS,
2010).

El desarrollo de las actividades previamente nombradas podrian representar la alteracion de la calidad del
aire en el area de influencia ocasionado principalmente por movimientos de materiales de construccion,
descapote, remocion de suelos, excavacion y cargue de camiones, descargue de camiones, combustion
interna equipos fuera de via Yy trafico vehicular proyectado en el area del proyecto.

Con el objetivo de determinar los aportes como inmisién de PMio, PM25, NO2, SOz y CO en el area de
influencia del proyecto se desarroll6 un modelo de dispersién de contaminantes correspondiente a la fase de
construccion del proyecto, el cual genera una vision aproximada de la modificacion de la calidad del aire en
el area de influencia del proyecto durante esta fase de desarrollo, ver Capitulo 5 Linea Base, numeral
5.2.1.20.9).

Por otra parte, la Empresa Metro de Bogota realiz6 una estimacion de las emisiones de contaminantes criterio
y gases efecto invernadero durante la construccion de la PLMB. Para dicha estimacién se tuvo en cuenta el
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factor de emisién de energia eléctrica, factor por la produccion industrial del cemento y el factor de emision
de combustibles fésiles.

A continuacién, se presentan los estimativos de las emisiones por los diferentes actores dentro de la
construccion de la PLMB.

Calculo de emisiones por transporte de material
Tomando en cuenta las actividades constructivas y la flota vehicular para dicho uso, se muestra en la siguiente

tabla las emisiones calculadas por transporte de material ya sea proveniente de excavaciones, demoliciones,
concreto o canteras para los diferentes contaminantes.

Tabla 7.36Emisiones generadas por contaminante por transporte de material (ton)

NO | CO SO

Vi i P
Actividad ltem CO2 CcO " v M R

Emisiones por transporte de material
proveniente  de  Excavaciones - | 14.862 672 | 214 33| 11 11
Movimientos de tierras

Emisiones por transporte de material
proveniente de demolicién de 1.058 48 15 2 1 1
edificaciones y pavimentos

Emisiones por transporte de consumos
de tierra (volimenes de terraplén, | 10.425 472 | 150 23 8 8
rellenos de materiales, etc.)

Transporte
de material

Emisiones por transporte de concreto a

utilizar (estructuras, fundaciones,

tableros columnas, estaciones, 2.095 95 30 5 2 2
pavimentos, obras complementarias,

etc.)

Total (ton) 28.441 | 1.287 409 64 | 21 21

Fuente: Empresa Metro de Bogot4, 2017

Célculo de emisiones por utilizacion de herramientas (maquinaria pesaday liviana)

El célculo de emisiones por utilizacién de herramientas se estima so6lo por el consumo de diesel de la
magquinaria usada en la construccion.

Tabla 7.37 Emisiones por contaminante generadas por utilizacion de herramienta (ton)

Actividad item CO2
o 2,67
Emisiones por consumo de
combustible liquido por
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construcciéon (maquinaria pesada,
Utilizacion de herramientas | Mmaquinaria liviana)

(tuneladora, maquinaria
pesada, maquinaria liviana) Total (ton) 267

Fuente: Empresa Metro de Bogoté, 2017

Emisiones por construccién de obra civil

Las emisiones por construccion de obra civil estan enfocadas a aquellas generadas por la produccion de
cemento utilizado en el concreto para la construccién del metro.

Tabla 7.38 Emisiones COz generadas por produccion industrial del cemento utilizado para la construccion
del metro elevado (ton)

Actividad item CO2

Emisiones por fabricacién del
cemento contenido en el
concreto (estructuras,
. fundaciones, tableros
Construccion columnas, estaciones,
de obra civil pavimentos, obras
complementarias, etc.)

242.074

Total (ton) 242.074

Fuente: Empresa Metro de Bogota, 2017

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Carécter (CR)

Negativo

La alteracion de la calidad del aire en el area del proyecto a causa del desarrollo de las actividades de pre
construccion y construccion representa afectacion en la poblacion directamente expuesta a las emisiones.

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(3,9) Muy Probable

Durante la fase de pre construccién y construccion las emisiones que pueden llegar a significar la alteracion
de la calidad del aire en el area del proyecto se asocian principalmente a los movimientos de materiales de
construccion, residuos de demolicion y el trdnsito de magquinaria pesada ademas del trafico vehicular
proyectado en el area de estudio. Dichas actividades son inherentes al desarrollo de la fase constructiva del
proyecto, por lo cual se obtiene dicha calificacién.

Duracién (DU)

(3,2) Temporal

La alteracion de la calidad del aire en el area de estudio se relaciona con la duracién de las obras a ejecutar,
si bien las fuentes de emision aportantes son representadas por la operacion de maquinaria a utilizar en
cuanto a los procesos de descapote, movimientos y traslado de materiales, asi como de la combustién de la
maquinaria pesada y vehiculos existentes en el area de estudio.

Evolucién o Velocidad (EV)

(3,1) Réapida
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Los efectos sobre la alteracion de la calidad del aire en la zona del proyecta se evidenciaran de forma rapida
acorde con el desarrollo de las actividades constructivas del proyecto.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3,5) Local

Teniendo en cuenta factores meteorolégicos y la naturaleza de las fuentes de emisién, la alteracion de la
calidad del aire durante la fase de pre construccién y construccion del proyecto se estima presente una
cobertura local, es decir, la alteracion no se reflejaria en toda la ciudad de Bogota.

Magnitud Relativa (MR)

(1,9) Media
La alteracion de la calidad del aire durante la fase de pre construccion y construccion del proyecto se estima
como media

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3,6) Alto

Pese a la capacidad degradacién de los compuestos que tiene el medio, la alteracion de la calidad del aire
durante la fase de pre construccién y construccién puede llegar a generar cambios en la dindmica de
estabilizacién de la calidad del aire en la zona debido por los tiempos prolongados de exposicion a emisiones.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,2) Media

La capacidad del medio de retornar a su condicion original se asocia a la frecuencia y permanencia de las
emisiones atmosféricas generadas durante el desarrollo de las actividades pre y constructivas del proyecto,
por lo cual la dinamica meteorolégica de la zona hace que el medio esté en constante proceso de
estabilizacion.

Reversibilidad (RV)

(1,7) Reversible a mediano plazo

La reversibilidad de la alteracién de la calidad del aire se asocia a los periodos en los cuales se presenta
mayor estabilidad atmosférica en la zona, debida a altura de mezcla en la cual contaminantes se dispersan
verticalmente por conveccion o por turbulencia en un determinado periodo de tiempo. Tras el ejercicio de
modelacion realizado sobre la zona de estudio, se obtuvo que la mayor estabilidad atmosférica se presente
en las horas de noche y madrugada, favoreciendo la reversibilidad de la alteracion de la calidad del aire
ocasionada por las emisiones atmosféricas derivadas del desarrollo de las actividades propias del proyecto.

Recuperabilidad (RC)

(0,8) Recuperable a Corto plazo

La calidad del aire tras el desarrollo de las actividades de construccion del proyecto es recuperable a corto
plazo teniendo en cuenta que se eliminarian las fuentes de emisién por el cese de actividades.

Residualidad (RE)

(1,6) Bajo
Al finalizar las actividades de construccién del proyecto se suspenderan las emisiones derivadas de las
actividades especificas de las obras, por lo cual los efectos del impacto no persistirdn en una proporcion
mayor al 19%, dado que se generaran las posibilidades de degradacion los compuestos emitidos a la
atmosfera.

Acumulacién (AC)

(3,7) Alto
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A partir de monitoreos de calidad del aire realizados en la zona de estudio, se obtienen sectores con
concentraciones medias cercanas e incluso por encima de los limites maximos permisibles establecidos en
la Resolucion 610/2010 emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerios
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Ver Capitulo 4. Por lo cual, la adicién de las emisiones
estimadas durante la fase de pre construccién y construccion del proyecto, conlleva a un aumento en las
concentraciones de los pardmetros PMz;5, PMio, SO2, NO2, CO, BTX, sobre el area directa de intervencion.

Sinergia (Sl)

(2,9) Baja

La alteracion de la calidad del aire esta relacionada con la existencia de las fuentes de emision y controles
que se apliquen en un &rea determinada, siendo asi altamente dependiente de otros impactos de diferente
origen los cuales interactian y representan una mayor incidencia final respecto a la modificacion de la calidad
del aire parcial causado por el desarrollo de las actividades propias del proyecto.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,816) Impacto Moderadamente Significativo

A partir de la descripcion y el analisis de cada uno de los parametros considerados para la evaluacion
ambiental de la alteracién de la calidad del aire, en el escenario de pre construccién y construccion se obtiene
una representacion del impacto clasificado como Moderadamente significativo.

7.1.4.1.8 Modificacion de los niveles de ruido ambiental

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Modificacién de los niveles de ruido ambiental

Fase del proyecto

Pre construccién X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades

- Movimiento de tierras del patio taller

- Trafico rodado (Transito vehicular proyectado)

- Demolicion de construcciones

- Instalacion de viga lanzadora

- Preparacion, montaje y fundacion de columnas

- Perforacion, excavacion, reforzamiento del suelo y cimentacién (llenado de concreto)
- Ensamblaje de viaducto (montaje de dovelas, montaje de viaducto)

- Montaje de rieles y subestaciones

- Adecuacion de vias

- Maquinaria usada en las actividades constructivas del proyecto

Medio y componente afectado

Medio Abiético Medio Bi6tico Medio Socioeconémico
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Suelos Demografico

Agua i Espacial

Atmosfera X Fguna_ Econ6mico

Procesos geofisicos hliaioLiote Cultural

Paisaje e . & Politico - Administrativo
Descripcion

De acuerdo con las condiciones y caracteristicas de uso del suelo clasificados por sectores de restriccion de ruido
ambiental, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), establece mediante la Resolucion 627 de 2006 los estdndares maximos permisibles de niveles de
ruido ambiental expresados en decibeles ponderados A (dB(A)) por horario (diurno y nocturno), con el fin de mantener
un nivel permisible de presion sonora de manera tal que proteja la salud y el bienestar de la poblacién expuesta, dentro
de un margen de seguridad (MADS, 1995).

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades de pre construccion y construccion del proyecto representaran una
modificacién en los pardmetros acusticos en el &rea de influencia, debido a la introduccién y operacion temporal de
equipos y maquinaria de tipo bulddceres, retroexcavadoras, compactadoras, carro tanques, volquetas, cargadores,
gruas, entre otros. Las fuentes de emisién provienen de la maquinaria empleada para el desarrollo de cada una de las
actividades mencionadas anteriormente durante jornadas especificas de trabajo, ademas de los flujos vehiculares
proyectados en el area de influencia.

A partir de lo anterior, se desarroll6 un modelo de ruido ambiental correspondiente a la fase de construccién del
proyecto, el cual genera una vision aproximada de la modificacion de los niveles de ruido ambiental sobre el &rea de
influencia en consecuencia del desarrollo de las actividades constructivas del proyecto. Este escenario se construyo
teniendo en cuenta la linea base y los parametros acusticos de todos los equipos que se utilizaran en la etapa de
construccion de la primera linea del metro. Ver Capitulo 5 Linea Base, numeral 5.2.1.21.y ANEXO05.2.1.4
RuidoAmbiental (Informe y anexos)o .

Como resultado de este ejercicio se obtuvo un incremento de niveles de presion sonora el cual oscila entre el 1 y el
70 % en el escenario de construccion respecto de la linea base. Asi mismo, durante el horario diurno se evidencia
mayores niveles en los puntos denominados calle 45, hospitales y calle 52. Ver Tabla 7.39.

Tabla 7.39 Comparativo resultados obtenidos escenario linea base y construccién

Diferencias de aporte
% Incremento en el
generados en el )
. Aportes totales ; escenario de
Aportes Escenario . escenario de L
escenario de L construccion dB(A) vs
Base dB(A) iy construccion dB(A) vs : 2
construccion dB(A) ) 2 Escenario de linea
Escenario de linea base dB(A)
base dB(A)
Puntos diurno nocturno diurno nocturno diurno Nocturno diurno nocturno
P1 Patio Taller 12,5 12,3 54,1 12,3 41,6 0 76,89 0
P2_Portal | 4, g 72.8 75 73 0.1 0.2 013 0,27
América
P3_Villablanca 71,7 70 76 74,7 4,3 4,7 5,66 6,29
P4_Kennedy 61,3 59,1 73,8 71,5 12,5 12,4 16,94 17,34
P5_Palenque 56,2 52,5 69,6 66,8 13,4 14,3 19,25 21,41
P6_Av, Boyaca 57,8 54,4 74,6 71,1 16,8 16,7 22,52 23,49
P7_Av, 68 54,1 50,6 67,6 64 13,5 13,4 19,97 20,94
P8_Rosario 55,5 51,9 67,8 64,1 12,3 12,2 18,14 19,03
P9_NQS 64,5 60,9 71,2 67,2 6,7 6,3 9,27 9,38
P10_Santander 56,3 57,1 67,1 70,5 10,8 13,4 16,1 19,01
P11 Hospitales 78,6 73,9 83,1 78,2 4,5 4,3 5,42 55
Plz—ca"61fl' 60,2 552 639 59,5 37 43| 579 7.23
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

P13_Calle26 63,3 58,6 69 64 5,7 54 8,26 8,44
P14_Calle45 74,7 69,4 81,2 75,8 6,5 6,4 8 8,44
P15_Calle52 80,6 75,4 815 80,2 0,9 4,8 5,73 5,99
P16_Calle63 42,8 37,4 47,4 41,9 4,6 4,5 9,7 10,74
P17_Calle72 55,5 50,3 61,2 55,8 5,7 55 9,31 9,86
P18_Calle76 54,9 49,8 57,8 52,8 29 3 5,02 514

Fuente: (K2 INGENIERIA S.A.S, 2017)

La Figura 7.49 y Figura 7.50 representa los aportes totales en el escenario de construccion sobre la linea base
expresada en dB (A), para el periodo diurno y nocturno, respectivamente.

- - - — = — .. —
i S

Figura 7.49Is6fona diurna escenario construccion proyecto-linea base

IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES Y con QG
SOCIALES REV. 4, 04-06-2019 1 7 INGETEC
ETPLMB-ET19-L16.7-ITE-I-0001_R4 g‘l’bt rn ? EWGEN'EHDSGONSUMES

224




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

wisen £ i misen ) N eosess sosioss

Figura 7.50 Is6fona nocturna escenario construccion proyecto-linea base

Fuente: (K2 INGENIERIA S.A.S, 2017)

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

La modificacion de los niveles de presion sonora en el area del proyecto a causa del desarrollo de las actividades de
pre construccién y construccion representa una alteracion del bienestar de la poblacion expuesta que habita y circula
en el sector.

Probabilidad de Ocurrencia (PO)

(3,5) Muy Probable

La modificacion de los niveles de ruido en el area de influencia durante el periodo diurno y nocturno es muy probable
tras la introduccion temporal de equipos y maquinaria de tipo bulddceres, retroexcavadoras, compactadoras, carro
tanques, volquetas, cargadores, gruas, entre otros; durante el desarrollo de las actividades constructivas del proyecto.

Duracién (DU)

(3,2) Temporal

La modificacion de los niveles de ruido en el area de influencia del proyecto resulta de forma temporal, teniendo en
cuenta que las fuentes de emision provienen de la maquinaria empleada para el desarrollo de cada una de las
actividades constructivas las cuales se acogen a jornadas especificas de operacion y trabajo.

Evolucion o Velocidad (EV)

(4,5) Muy Rapida

La operacion de equipos y maquinaria pesada para el desarrollo de las actividades constructivas del proyecto, hace
que la modificacion de los niveles de ruido en el area de influencia se desarrolle de forma inmediata.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Cobertura Espacial o extension (CO)

(3,6) Local

Teniendo en cuenta las areas especificas de las obras del proyecto, la modificaciéon de los niveles de ruido se
manifestara en una extension Local, sin tener incidencia a mayor escala, entendido como el area total de la ciudad de
Bogota.

Magnitud Relativa (MR)

(1,7) Media

A partir de los resultados obtenidos de la modelacion del ruido ambiental en el escenario de construccién, los aportes
de ruido atribuidos Gnicamente a la ejecucion de las actividades constructivas del proyecto representan una emision
promedio 45,96 dB(A). Por lo cual, la adicién de las fuentes de emisién de ruido identificadas en las fase constructivas
del proyecto sobre el resultado del escenario 1 Linea base (sin proyecto) representan un incremento promedio de 14%
equivalente a 9,47 dB(A).

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(3,6) Alto

El ruido ambiental de la zona donde se desarrollara el proyecto se encuentra altamente expuesto a cambios en los
niveles de ruido repentino y significativo debido a los tiempos establecidos de operacién de los equipos y maquinarias
generadoras de ruido utilizados para el desarrollo de las actividades de construccion del proyecto, ademas de la
frecuencia de fuentes externas.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2,2) Media

La adaptabilidad a las modificaciones de los niveles de ruido se considera media, teniendo en cuenta que la
perturbacion esta sujetada a las jornadas de operacioén de las fuentes de emision de ruido.

Reversibilidad (RV)

(1,5) Reversible a mediano plazo

Teniendo en cuenta que la modificacion en los parametros acusticos en el area de influencia es ocasionada por la
introduccion y operacion temporal de equipos y maquinaria de tipo bulddceres, retroexcavadoras, compactadoras,
carro tanques, volquetas, cargadores, gruas, entre otros. El impacto se considera reversible a mediano plazo en
relacion a la durabilidad del periodo de construccion del proyecto y la determinacion de jornadas especificas de trabajo.

Recuperabilidad (RC)

(0,8) Recuperable a Corto plazo

La recuperabilidad de los niveles de ruido ambiental en el area del proyecto se acoge a los periodos de perturbacion
en los cuales las fuentes de emision de ruido estaran en constante operacion. Por lo cual, una vez se elimine o
suspenda la emision de ruido el medio recupera sus condiciones inicial.

Residualidad (RE)

(0,9) Muy Bajo

Al finalizar las actividades de construccion del proyecto se suspenderan las emisiones de ruido derivadas de las
actividades especificas de las obras, por lo cual Los efectos de la modificacion de los niveles de ruido ambiental no
persistiran en el medio.

Acumulacién (AC)

(5) Muy Alto
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Los resultados del modelo, determinan de forma general que en el area de influencia del proyecto, los aportes de
presién sonora mas altos se podrian presentar sobre la via en la que se llevara a cabo las actividades constructivas
del proyecto, donde los mayores aportes obtenidos son atribuibles a fuentes cercanas de trafico vehicular externo, por
lo cual la intensidad sonora en el area sera mayor.

Sinergia (Sl)

(2,9) Baja

La modificacion de los niveles de ruido ambiental posee alta dependencia con relacion a fuentes externas al proyecto
generadoras de ruido, como lo es el trafico vehicular del sector y la presencia de industrias, lo cual genera que la
intensidad sonora en el area del proyecto sea mayor. Respecto a la Motricidad del impacto, se considera que la
modificacion de los niveles de ruido podria causar el desplazamiento de poblaciones de fauna que habitan en el sector,
no obstante, partiendo de la intensidad sonora actual de Bogota, la cual, de acuerdo con la caracterizacién realizada
en el estudio (ver Capitulo 1.5.6 Linea Base Ambiental), en sus diferentes sectores presenta decibeles cerca o sobre
el limite de referencia establecido en la Resoluciéon 627 del 2006. El desplazamiento de poblaciones no es atribuible
Unicamente a la modificacién de los niveles de ruido ambiental en el sector, sino que obedece a una serie de enlaces
entre diferentes impactos identificados desde el medio bidtico y socioeconémico. Reflejando asi alta dependencia y
baja motricidad.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-5,978) Impacto Significativo

Con la descripcion y el andlisis de cada uno de los pardmetros considerados para la evaluacién ambiental de la
modificacién de los niveles de ruido ambiental, en el escenario de pre construccién y construcciéon se obtiene una
representacion del impacto clasificado como Significativo.

7.1.4.1.9 Modificacién de los niveles de vibraciones

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO

(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Modificacién de los niveles de vibraciones

Fase del proyecto

Pre construccion X
Construccion X
Operacion

Acciones o actividades - Movimiento de tierras del patio taller

- Tréafico rodado (Transito vehicular proyectado)

- Demolicion de construcciones

- Instalacion de viga lanzadora

- Preparacion, montaje y fundacién de columnas

- Perforacion, excavacion, reforzamiento del suelo y
cimentacion (llenado de concreto)

- Ensamblaje de viaducto (montaje de dovelas, montaje de
viaducto)

- Montaje de rieles y subestaciones

- Adecuacion de vias

- Magquinaria usada en las actividades constructivas del

proyecto
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Componente afectado

Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioecondmico
Suelos = Demografico
Agua S ora Espacial
Atmosfera X H".’:;mi. i Econdmico
Procesos geofisicos PI robiota 5ai Cultural
Paisaje roceses ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion

Las actividades de construccion que generan mayores niveles de vibracion corresponden al uso de explosivos para
excavaciones en roca o el hincado de elementos de fundacién (pilotes) o contencién (tablestacados). En el
desarrollo de la Primera Linea del Metro de Bogota no se tiene previsto que se implementen actividades que
involucren el uso de explosivos o el hincado de elementos de acero o concreto, con lo cual se minimizan cualquier
tipo de afectacién por vibraciones. Se tiene previsto que las cimentaciones profundas necesarias para la fundacion
del viaducto y las estaciones sean desarrolladas con pilotes pre-excavados, técnica que como lo define la norma
inglesa BS7385-2 (1993) es una metodologia de construccion de pilotes que genera bajos niveles de vibracién y
que solo en el caso de instalaciéon de camisas de acero de gran longitud puede generar niveles de vibracion que
pudieran ser caracterizados como intensos para personas y que tengan capacidad de generar algin impacto en
estructuras. Aun en el caso que las vibraciones asociadas con los procesos constructivos pudiesen generar valores
de 1 mm/s (valor muy superior a los niveles de vibracién asociados con la construccion de pilotes pre-excavados)
los niveles de vibracion en la zona en el andén de los corredores viales serian inferiores al umbral de 7.6 mm/s,
por otro lado y tal y como lo presenta la siguiente Figura aun para el punto con el mayor nivel de vibracién (Centro
Histdrico) el efecto de una vibracion adicional de 1 mm/s no cambiaria la clasificacion de nivel de vibraciones. Se
anota que el valor de 1 mm/s se considera un nivel de vibracién superior al que se espera que se genere por las
actividades de construccién del viaducto y estaciones que hacen parte de la Primera Linea del Metro de Bogota
correspondiendo a un analisis conservador.

Adicionalmente se identifica que otra posible fuente de vibraciones durante la etapa de construccion es el trafico
de los vehiculos pesados requeridos para el movimiento de tierras asociado con el proyecto, los niveles de vibracion
que pueden ser inducidos por el trafico de vehiculos pesados son caracterizados como menores o iguales a los
gue puede generar el trafico de TransMilenio y estan limitados y controlados en el Plan de Manejo de Tréafico (PMT).
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Figura 7.51 Efecto de vibraciones adicionales de con PGV de 1 mm/s durante construccion.

Teniendo en cuenta lo anterior no se identifican impactos asociados con vibraciones durante la construccién del
proyecto que pudieran generar afectacién a estructuras. Es importante anotar que aunque las actividades
asociadas con la construccion del proyecto no representan una fuente que pudiera generar afectacién de
estructuras si podrian aumentar los niveles actuales aumentando la posibilidad que superen los limites de
sensibilidad a personas.

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

Los niveles de vibraciones que se prevé se presenten en el area de influencia para la PLMB durante las etapas de
pre construccién y construccidén son producto de las actividades asociadas con la construccion de las obras, el
trafico rodado, actividades urbanas cotidianas, urbanas comunitarias, obras publicas, etc; las cuales afectan las
condiciones del medio y salud humana.

Probabilidad de ocurrencia o riesgo (PO)

(1.7) Poco Probable

No se espera que los niveles de vibracién se alteren de manera significativa durante la construccion de las obras
asociadas con el proyecto.

Duracién (DU)

(2.9) Momentaneo
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

La afectacion de las vibraciones, se presenta de manera momentanea de acuerdo con las actividades que se
desarrollen en la zona, la intensidad y duracién de las mismas, las cuales no quedan de manera latente sobre el
medio.

Evolucion o Velocidad (EV)

(4,5) Moderada

Los cambios en los niveles de vibracién producto de las actividades de construccién son relativamente bajos, los
cambios durante construccion tienen una evolucion media.

Cobertura Espacial o extensién (CO)

(3.0) Local

El impacto se manifiesta en el area de influencia directa del proyecto, siendo esta puntual para las zonas en las
cuales hay una mayor incidencia de los niveles de vibraciones generados por el trafico del transporte publico
(TransMilenio principalmente) y actividades locales de construccion que se presenten en la zona.

Magnitud Relativa (MR)

(0.5) Muy bajo
Los niveles de vibracién previstos durante la construccion del proyecto son muy bajos teniendo en cuenta que no
se tiene previsto el uso de metodologias usando pilotes o tabla estacas hincados. Por lo tanto, la modificacion de

los niveles de vibracion durante esta etapa es calificada como muy baja y no se espera cambios en la
caracterizacion del tipo de vibracién a lo largo del corredor.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(1.9) Bajo

Las edificaciones contiguas estan en capacidad de asumir los niveles de vibracién actuales sin que se genere
afectacion. Para las personas los niveles de vibracién pueden ser perceptibles sin embargo no superan los limites
de severo para personas por lo cual no se evidencia que las vibraciones en la zona del proyecto puedan generar
afectacion directa las personas que se encuentren en el &rea del corredor.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(2.4) Media

Las areas en las cuales se implementa la PLMB, cuenta con la capacidad de adaptarse facilmente ante las
situaciones de crisis, partiendo del hecho que las mismas solo se presentan de manera momentanea.

Reversibilidad (RV)

(0.5) Reversible a corto plazo

Las condiciones originales del medio pueden retornar de manera espontanea sin la necesidad de intervencion
antropica; lo anterior a que los niveles de vibracién se presentan de manera momentanea durante periodos cortos.

Recuperabilidad (RC)

(0.9) Recuperable a corto plazo

El medio se puede recuperar en periodos inferiores a un afo.

Residualidad (RE)

(2.0) Media

Los efectos del impacto persisten en una proporcion entre el 20% y el 39%

Acumulacion (AC)
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

(0.9) Muy Bajo

La modificacion de los niveles de vibracién no tiene un caracter acumulativo. No hay presencia evidente de
impactos similares que produzcan acumulacién en sus efectos sobre el impacto

Sinergia (SI)

(2.5) Baja

El comportamiento de vibracién no se ve incidido por otros impactos.

Calificacion de Importancia (Cl)

(-3.46) Impacto Poco Significativo

7.1.4.1.10 Alteracion a la calidad de agua superficial

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO

(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)

Nombre del impacto Alteracion a la calidad del agua superficial

Fase del proyecto Pre construccién

Construccion X
Operacion

Acciones o actividades - Movimiento de tierras del patio taller

- Demolicion de construcciones

- Preparacioén, montaje y fundacion de columnas

- Perforacion, excavacion, reforzamiento del suelo y
cimentacion (llenado de concreto)

- Ensamblaje de viaducto (montaje de dovelas, montaje de
viaducto)

- Montaje de rieles y subestaciones

- Adecuacion de vias

- Magquinaria usada en las actividades constructivas del

proyecto
Componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico

Suelos = Demografico

Agua X F ora Espacial

Atmoésfera H’?‘(;’“%. i Econémico

Procesos geofisicos PI robiota 6o Cultural

Paisaje rocesos ecologicos Politico - Administrativo
Descripcion
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

El trazado de la PLMB cruza canales, colectores e interceptores como se presenta en la siguiente
tabla (capitulo 5, numeral 5.2.1). En el caso de los canales, se precisa que los cruces del trazado
no interfieren los cauces de estos cuerpos de agua.

Tabla 7.40 Cruce con canales, colectores e interceptores con la PLMB

No Nombre de la red Localizacion

1 Canal Cundinamarca Av. Ciudad Villavicencio (AC 43 S) con KR 100

5 Canal Tintal Il Av. Ciudad Villavicencio (AC 43 S) desde Av. Ciudad de Cali

(AK 86) hasta KR 100

3 Canal Rio Seco Av. Primera de Mayo con KR 51

4 Canal Albina Av. Primera de Mayo con KR 39

5 Canal Rio Fucha CL 12A S desde A(\:/iquo;ged Sgﬁ’??o((:’(\)‘rééss) (KR 30) hasta Av.

6 Canal Arzobispo Av. Caracas con DG 40A Bis

7 Av. Ciudad Villavicencio (AC 43 S) desde Av. Primera de Mayo
Colector Pastrana Tramo 1 hasta KR 80D

8 Av. Primera de Mayo (_jesde_ CL 38B S hasta Av. Ciudad
Colector Pastrana Tramo 2 Villavicencio (AC 43 S)

9 | Interceptor Qda. Las Lajas Av. de la Hortua (CL 1) desde KR 13A hasta KR 18

10 Colector Calle 3 Av. Caracas con CL 3

11 Interceptor Comuneros Av. Caracas con Av. Los Comuneros (CL 6)

12 Colector Calle 22 Av. Caracas con CL 22

13 Colector Galerias Av. Caracas con CL 55

14 Colector Sears Av. Caracas con CL 59

15 Colector Las Delicias Av. Caracas con CL 61A

16 Interceptor La Vieja Av. Caracas con CL 69

17 Rio Bogota Predio El Corzo Localidad de Bosa

CALIFICACION DEL MEDIO PARA EL ESCENARIO CON PROYECTO

Caracter (CR)

(-1) Negativo

Se considera negativo este impacto ya que se puede presentar una alteracion de la calidad del agua de los
cuerpos superficiales que cruzan y estan dentro del &rea de influencia del proyecto.

Probabilidad de ocurrencia o riesgo (PO)

(1.7) Poco Probable
No se espera que los cuerpos de agua se vean afectados por las actividades constructivas del proyecto.

Duracion (DU)

(2.9) Ocasional

La afectacion de los cuerpos de agua se presentaria solo durante las actividades puntuales en el area de
intervencion la cual no queda de manera latente sobre el medio.

Evolucién o Velocidad (EV)
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

(4) Muy rapida
La alteracion de la calidad del agua producto de las actividades de construccion son relativamente bajos.

Cobertura Espacial o extension (CO)

(1) Puntual
El impacto se manifiesta en el area de influencia directa del proyecto, siendo esta puntual.

Magnitud Relativa (MR)

(0.5) Muy bajo
La alteracién de la calidad del agua prevista durante la construccién del proyecto es muy baja teniendo en
cuenta que no se tiene previsto una intervencion directa sobre los cuerpos de agua.

Nivel de Vulnerabilidad (NV)

(0.4) Muy bajo

Se considera un nivel bajo ya que no se tiene previsto una intervencion directa sobre los cuerpos de agua.

Resiliencia o Adaptabilidad (RS)

(0.9) Muy alta

Las areas en las cuales se implementa la PLMB, cuenta con la capacidad de adaptarse facilmente ante las
situaciones de crisis, partiendo del hecho que las mismas solo se presentan de manera momentanea.

Reversibilidad (RV)

(0.5) Reversible a corto plazo

Las condiciones originales del medio pueden retornar de manera espontdnea sin la necesidad de
intervencion antrépica.

Recuperabilidad (RC)

(0.3) Recuperable a corto plazo

El medio se puede recuperar en periodos inferiores a un afio.

Residualidad (RE)

(0.3) Muy bajo

Los efectos del impacto persisten en una proporcion entre el 20% y el 39%

Acumulacién (AC)

(0.6) Muy Bajo

La alteracion de la calidad de agua superficial no tiene un caracter acumulativo.

Sinergia (Sl)

(2.5) Baja

La alteracion de la calidad del agua no solo depende de las actividades constructivas del proyecto.

Calificacion de Importancia (Cl)
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(-2.32) Impacto Poco Significativo

7.1.4.2 Componente Bidtico

7.1.4.2.1 Alteracion de la Estructura Ecolégica Principal

IDENTIFICACION DEL IMPACTO ESCENARIO CON PROYECTO
(PRE CONSTRUCCION Y CONSTRUCCION)
Nombre del impacto Alteracion de la Estructura Ecologica Principal
Fase del proyecto Pre construccion
Construccién X
Operacion
Acciones o actividades
Pre construccién
-Adecuacion de patio taller
Construccion
-Descapote y tratamiento silvicultural
Medio y componente afectado
Medio Abidtico Medio Biético Medio Socioeconémico
Suelos X o Demografico
| Agua 3 ora X Espacial
Atmosfera H%m?)' : X Econ6mico
Procesos geofisicos PI robiota 6ai Cultural
Paisaje X rocesos ecologicos X Politico - Administrativo
Descripcion

En el Area de Influencia Directa se localizan elementos de los componentes de la Estructura Ecoldgica
Principal del Distrito Capital, correspondientes a los Corredores ecoldgicos y el Area de Manejo Especial del
rio Bogoté. El AID del proyecto interviene algunos lugares de la Ronda hidraulica y la ZMPA del rio Bogota,
dentro del Area de Manejo Especial del Rio Bogota, e igualmente cruza a lo largo del viaducto proyectado,
cuatro corredores ecolégicos: Canal Albina, Canal Arzobispo, Canal Cundinamarca y Rio Fucha o San
Cristobal. Esta intervencion implica ocupacion del cauce en algunos casos dada por los pilotes de las obras
del proyecto, no obstante la empresa Metro de Bogota, tiene la argumentacion para solicitar el
pronunciamiento de las autoridades ambientales competentes (Secretaria Distrital de Ambiente - SDA, CAR
y Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota -EAAB), para que se le indique yprecise a la PLMB las
afectaciones ambientales generadas con la intervencion del proyecto en el AID.

El proyecto cruza los siguientes cuatro corredores ecoldgicos: Canal Albina, Canal Arzobispo, Canal
Cundinamarca y Rio Fucha o San Cristébal, como lo muestra la Tabla 7.41 y las siguientes figuras.
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Tabla 7.41 Cruce de corredores ecolégicos con el AID

. . Fecha de i
Nombre del Corredor Acto Administrativo emision Area (ha)
Canal Albina Decreto 190 de 2004 22/06/2004 0,20
Canal Arzobispo Decreto 190 de 2004 22/06/2004 0,19
Canal Cundinamarca | Resolucion EAAB 1149 27/10/2000 41,11
Rio Fucha o San
Cristébal Decreto 190 de 2004 22/06/2004 1,30

Figura 7.52 Cruce del AID del Proyecto con el Corredor Ecol6gico - Canal Albina (ETPLMB-ET-AID
Cor_Ecol_ Canal Albina)

Figura 7.53Cruce del AID del Proyecto con el Corredor Ecoldgico i Canal Arzobispo (ETPLMB-ET-AID
Cor_Ecol_ Rio Arzobispo)
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