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Libertod y Orden
Republica de Colombia
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA -

RESOLUCION N° 00133
(06 de febrero de 2018 )

“Por la cual se efectia una evaluacién y control ambiental”
LA DIRECTORA GENERAL DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

En ejercicio de las funciones asignadas en el Decreto 3573 del 27 de septiembre de 2011, enla
Resolucidon N° 843 del 8 de mayo de 2017, Resolucion 182 del 20 de febrero de 2017, y de las competencias
establecidas en el Decreto 1076 del 26 de mayo del 2015 “Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, y

CONSIDERANDO

Que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA mediante Resolucion 763 del 30 de junio de 2017,
otorg6 a la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S., Licencia Ambiental para la ejecucion del proyecto denominado
“Concesion Vial Ruta del Cacao”, localizado en los municipios de Barrancabermeja, San Vicente de Chucuri,
Betulia, Giron y Lebrija, en el departamento de Santander, cuya longitud aproximada es de 82,43 km. Acto
administrativo que fue objeto de recurso de reposicion, interpuesto por la citada concesionaria y decidido por
esta Autoridad mediante Resolucién 1098 del 11 de septiembre de 2017, en la cual se resolvié aclarar el
numeral 2 del articulo cuarto de la Resolucién 763 del 30 de junio de 2017.

Que mediante Resolucion 1247 del 5 de octubre de 2017, esta Autoridad realizé la evaluacién y control
ambiental al proyecto licenciado, respecto de la obligacién establecida en el numeral 2 del articulo cuarto de la
Resolucion 763 del 30 de junio de 2017, aclarado mediante Resolucién 1098 del 11 de septiembre de 2017,
con base en la informacién presentada por la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S., con radicacion
2017078628-1-000 del 22 de septiembre de 2017; resolviendo aprobar el consolidado de la red de monitoreo y
su temporalidad para los puntos de agua subterranea en vias en superficie.

Que mediante radicacion ANLA 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017 la Concesionaria Ruta del
Cacao S.A.S., a través de su representante legal, present6 para evaluacién de esta Autoridad, informacién en
atencion a las obligaciones establecidas en los numerales 1, 3, 4, 5y 6 del articulo cuarto de la Resolucion
0763 del 30 de junio de 2017, la cual motiva el presente pronunciamiento de la ANLA.

Que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA, una vez revisada, analizada y evaluada la
informacion antes referida, presentada por la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S., emitié el concepto técnico
N° 00272 del 02 de febrero de 2018 en donde el grupo evaluador hace el respectivo analisis, de la informacion
allegada para dar cumplimiento a las obligaciones ya citadas de la licencia ambiental otorgada mediante la
Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017, las cuales se describen a continuacién:

(...)
CONSIDERACIONES ESPECIFICAS
De conformidad con los antecedentes sefialados, esta Autoridad en el articulo cuarto de la Resolucién 0763 del

30 de junio de 2017, impuso a la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S, unas obligaciones relacionadas con la
actualizacion del modelo hidrogeologico para los tlneles “La Paz” y “La Sorda”, frente a las cuales, la titular del
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proyecto ha presentado para evaluacién, informacion técnica para dar cumplimiento a dichas disposiciones. A
continuacion, se transcriben las obligaciones referidas:

Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017 (...)

()

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

1.

Complementar la red piezométrica, con el fin de identificar el nivel estatico de los paquetes mas
representativos con mayor importancia hidrogeoldgica (Acuiferos Tpl1, Tpl3, Tplb, Tpl7, Tel2, Tel4, Tel6 y
Tel8) en las dos (2) unidades que serén intervenidas por el tinel la Paz. La profundidad de los piezémetros
a implementar debe estar sujeta de acuerdo con la posicion y variabilidad del nivel estatico registrado
durante la perforacion exploratoria, de tal forma que el estado mecénico del piezémetro sea dtil poder
gjecutar una prueba hidraulica dtil para su interpretacion.”

()

Realizar la trazabilidad del piezémetro HG-06-SND-01 frente al ion cadmio, el cual presenta concentraciones
anémalas de acuerdo al Decreto 1594 de 1984, actualmente compilado en el Decreto 1076 de 2015.

Actualizar el modelo numérico de flujo en estado estacionario y transitorio, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

a. Ladiscretizacién del modelo numérico de flujo debe tener coherencia con la estructura planteada en el
modelo hidrogeologico conceptual.

b.  Calibrar el modelo numérico de flujo en estado estacionario con los nuevos piezémetros a implementar
sobre el techo del tunel la Paz.

c. Determinar el caudal total de infiltracion que ingresa a cada tunel, ubicando las posibles zonas
preferenciales de flujo en donde se deben implementar procesos de pre-inyeccion durante la etapa de
construccion del proyecto.

d. Determinar si existen impactos sobre las fuentes superficiales durante la etapa de construccion del
proyecto, y si estos impactos se pueden evitar usando procesos de pre-consolidacion.

e. Los caudales de infiltracion en el tunel la Paz (2 tubos) y tunel la Sorda (2 tubos) deben estar por
debajo de la capacidad hidrica natural de las fuentes superficiales propuestas para realizar los
vertimientos.

Implementar traductores de presion (DIVER’s), en los piezémetros ubicados sobre el techo de los tiuneles,
con el fin de monitorear en tiempo real el nivel estatico de acuerdo a la temporalidad planteada en las fichas
de seguimiento SMF-06.

En caso de que se presenten impactos sobre el recurso hidrico y este afecte directamente a la comunidad,
la empresa deberé provisionalmente suministrar el agua potable como alternativa de solucion inmediata, en
espera de verificar la real magnitud del impacto, o del eventual restablecimiento de las condiciones iniciales
del sistema.”

Como se observa, cada uno de estos numerales, contiene requerimientos de informacion técnica, de tal manera
que la informacién presentada debe corresponder con la solicitada, por lo que se procedera a determinar su
suficiencia por parte de esta Autoridad, con el fin de emitir un pronunciamiento de fondo frente al asunto.

EVALUACION DE LA INFORMACION

A. Numeral 1 del articulo Cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017:

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

\
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1.Complementar la red piezométrica, con el fin de identificar el nivel estéatico de los paquetes mas representativos
con mayor importancia hidrogeoldgica (Acuiferos Tpl1, Tpl3, Tplb, Tpl7, Tel2, Tel4, Tel6 y Tel8) en las dos (2)
unidades que seran intervenidas por el tunel la Paz. La profundidad de los piezometros a implementar debe estar
sujeta de acuerdo con la posicion y variabilidad del nivel estatico registrado durante la perforacién exploratoria,

de tal forma que el estado mecanico del piezdmetro sea Util poder ejecutar una prueba hidraulica dtil para su
interpretacion.”

Informacion presentada por la Concesionaria, radicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017

La Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S., informa que los piezémetros previstos para el area de aferencia del
tunel de “La Paz” corresponden a los SO2, SO3, SO4 y SO5 cuya localizacion se describe a continuacion:

Tabla. Localizacion red piezométrica en area de aferencia del tinel de “La Paz”

502 1.081.037|  1.287.830
503 1.081.741]  1.287.569
=04 1082462  1.287.123
505 1.082622|  1.287.003

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Asimismo, se pudo evidenciar que los piezémetros se localizan hacia el costado oriental del tunel, entre el
K90+220 a K91+596, como se observa en la siguiente imagen:

Imagen. Localizacién red piezométrica en area de aferencia del tinel de “La Paz’.

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

De igual manera, se detalla que los piezdmetros propuestos intervienen las siguientes unidades geolégicas,
considerandose que abarcan las 3 formaciones emplazadas en el area de influencia del tinel de “La Paz”:

Tabla. Localizacion red piezométrica en area de aferencia del tinel de “La Paz” y unidades geoldgicas intervenidas.

UNIDAD GEOLOGICA
PIEZOMETRO INTERVENIDA.
S02 Areniscas y arcillolitas de la formacién “La Paz” (Tel)
S03 Areniscas y arcillolitas de la formacién “Lizama” (Tpl).
S04 Arcillolitas intercaladas en capas con areniscas y mantos de carbén.
S05 Arcillolitas intercaladas en capas con areniscas y mantos de carbén de la formacion “Umir ” (Ksu).

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Adicionalmente, haciendo revision de la localizacidn de los 4 piezémetros con respecto a la linea tedrica del
nivel fredtico, se considera que estos se desarrollan a profundidades mayores a los 30 metros permitiendo la
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realizacién de medidas en cuanto a la variabilidad de los niveles piezométricos y las respectivas pruebas
hidraulicas.

De acuerdo con la informacion remitida por la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S, no se desarrollé la red
piezométrica para el area aferente al tunel de “La Paz”: entre el K88+430 al K90+220 (costado occidental),
debido a las condiciones topograficas de la serrania de la Paz, teniendo presente que:

“..el acceso a la vertiente oeste de esta serrania implicaria realizar una serie de obras de adecuacion de
accesos, tanto para maquinaria como para suministros, sobre una ladera estructural de 45-50° de pendiente. Es
decir, el acceso a construir para que pudiera transitarse con sequridad por equipos y personal, seria un vial de
trazo zigzagueante desde la base de la cordillera hasta el punto mas alto de esta....”, adicionalmente establece
que: “...Si bien desde un punto de vista de ejecucion es factible, realizar la obra descrita para acceder a la
vertiente oeste del tunel de la Paz, implicaria ambientalmente un dafio irreparable toda vez que su cobertura
conformada por pastos arbolados, vegetacion secundaria alta y bosque de galeria ademas de nacimientos de
agua, y la fauna existente en la zona se verian seriamente afectados. Dafio que, a nuestro juicio, es mayor que
el beneficio a obtener con la instalacion de dichos puntos de control...”.

Asimismo y teniendo en cuenta la ausencia de puntos de control hacia el costado occidental que permitan la
obtencién y validacién de informacion de entrada al modelo hidrogeoldgico del tinel de “La Paz”, con el objetivo
de reducir el grado de incertidumbre ante los posibles impactos sobre el recurso hidrico, especificamente hacia
la parte alta de la serrania de la Paz, la Empresa proyecta medidas adicionales que permitan obtener nuevos
datos actualizados y la incorporacion de estos al proceso de validacién del modelo hidrogeolégico numérico,
las cuales se detallan a continuacién:

Tabla Procesos de obtencion de datos en campos y validacion del modelo hidrogeoldgico del tunel de “La Paz

2017
Tema Subtema Actividad
Agosto | Septiembre | Octubre
Registra campo | 15 de agosto al 14 de octubre |
Maonitoren Piezométrico
Procesamiento datos y tabulacion | 22 de agosto al 21 de octubre |
Selecddn de sitios e instaladdn de pluviometros | 15 de agostu| |
Monitoreo Fluviométrico Ei campo 15 de agosto al 14 de octubre |
§ Procesamiento datos y tabulacion | 22 de agosto al 21 de octubre |
E Monitoreo puntos de Registro campo 1 septiembre al 6 de octubre |
o .
> surgencia Procesamiento datos y tabulacién 1222 de octubre |
8
2 Aforo 18 de agosto I
__o_. Aforo corrientes hidricas
5 Procesamiento datos y tabulacion 20y 21 de agosto
=
Verificacion concentracion Cd SND01 UF7 Toma de muestra 29 de agosto
Caracterizaddn fisicoguimica
Entrega de resultados |E a 11 de septiembre
Ensayos de p i~ v Selecddn de muestras a ensayar | 24 de agosto al 6 de septiembre
relacion de vacios a nucleos de |Ejecucién de ensayos | 6 a 20 de sept. |
roca
Procesamiento de resultados 19 al 30 de septiembre |
Geometria del modelo Ajuste y Condliacion con geologia de detalle. | |
(Analisis de otras fuentes secundarias |
-a Parametrizacion Integracion de datos de pruebas adicionales in situ y en nicleos | |
E Actualizacion de parametros del modelo | |
2 Calibracién del modelo
L=}
% Determinacion de puntos mas criticos potencialmente sensibles
= Calibracién (Corridas de escenarios
Verificacion, confrontacion y conciliacion conmétodos  analiticos.
(Goodman, Hauer, Lei, El Tani)
A juste del balance hidrico basado en modelo calibrado.
INFORME FINAL Ajustes y edicion 9 al 28 de octubre

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.
Consideraciones de la Autoridad

Se considera que la informacién remitida cumple con los requerimientos establecidos en el numeral 1 Articulo
Cuarto de la Resolucién 0763 del 30 de junio de 2017, no obstante, se determina necesario incluir como
obligacién adicional la implementacion de medidas que permitan complementar la red piezométrica aprobada,
en el sentido de incluir 2 piezdmetros adicionales en el primer tercio del tinel, area que permite accesibilidad
relativa de acuerdo con lo observado en la visita de campo; dichos piezometros se deben localizar en la zona
del portal de entrada y en un punto donde se intervengan las Areniscas y arcillolitas de la formacién “La Paz”
(Tel).
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Adicionalmente, para el segundo tercio del tinel se considera que la empresa debera ubicar 2 puntos de
monitoreo (piezémetros inclinados) en un area cerca al piezometro UF6_SND_02, con el fin de monitorear el
comportamiento del nivel estatico para las areniscas y arcillolitas de la unidad hidrogeolégica Acuifero Fm. La
Paz durante cada una de las etapas del proyecto.

Es importante especificar que la profundidad de los piezémetros no va hasta la clave del tinel, ya que la finalidad
de estos puntos es monitorear las variaciones de la unidad hidrogeoldgica Acuifero Fm. La Paz. Estas
variaciones de acuerdo con los datos del piezémetro UF6_SND_02 van desde 40 m a 62,7 m, lo cual indicaria
que la profundidad a la que deben ir estos puntos de monitoreo no superaria los 100 m de profundidad.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la posible ubicacion de estos puntos de monitoreo.

Imagen Complementacion de la red piezométrica en area de aferencia del tinel de “La Paz” para su segundo tercio.

UF\G_SND_I'.IE UF8 SND 03
] L T T 1T 117
= li Alternativa para la ubicacion de
= T los piezometros propuestos
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Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Finalmente, y teniendo en cuenta que por condiciones topograficas no se puede acceder a la cota de mayor
altitud de la serrania, limitando la instalaciones de piezometros en parte del segundo tercio del tinel de “La
Paz’, se considera de alta importancia la implementacion de las medidas adicionales propuestas de “Monitoreos
y Ensayos” y la “Parametrizacion” y “Calibracion” del Modelo Hidrogeoldgico Numérico durante la ejecucion del
tunel de “La Paz’, especificamente al 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% de avance en
obra, de manera que se pueda validar la efectividad de las medidas propuestas para la proteccién del recurso
hidrico, potencialmente afectado por las obras de intervencion en el macizo rocoso.

B. Numeral 3 del articulo Cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017:

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

()

3. Realizar la trazabilidad del piezémetro HG-06-SND-01 frente al ion cadmio, el cual presenta concentraciones
anémalas de acuerdo al Decreto 1594 de 1984, actualmente compilado en el Decreto 1076 de 2015.”

Informacion presentada por la Concesionaria, radicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017

Respecto al numeral 3, la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S., remite los resultados obtenidos de los
muestreos de los afios 2016 y 2017, considerando que la concentracién del Cadmio supera el estandar
establecido en el Decreto 1594 de 1984 compilado ene le Decreto 1076 de 2015, tal como se puede detallar
en la siguiente tabla:

\
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Tabla. Muestreos de Cadmio en piezémetro HG-06-SND-01

RESULTADO DE METODO DE
i UNIDADES DECRETO 159 DE 1984
AL AL MUESTRA ANALISIS
2006 00%' MgCdL | SM.31118 001
CADMIO DISUELTO :
077 0% NgCaL | SML3TTE 001

De acuerdo a los

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

resultados en concentracion de Cadmio y las condiciones del entorno presentes en la zona

aferente al piezdmetro HG-06-SND-01, en el comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017 se

concluyo:

“...Teniendo en cuentas las caracteristicas fisicas descritas, segun las cuales encontramos bosques
fragmentados, vegetacion secundaria alta y baja y zonas empleadas para la cria de ganado, nos
permite inferir que la anomalia detectada en la concentracion del cadmio presente en el agua de este
pozo, pueden deberse principalmente al uso de productos de la industria agricola como pesticidas,
fungicidas o herbicidas de alto impacto por ser esta una zona de ganaderia extensiva. Este metal
puede haber sido transportado por aguas de escorrentia y llegado a este pozo por infiltracion en el

suelo...”.

Consideraciones de la Autoridad

En ese orden de ideas, se considera que la informacion remitida relacionada con la trazabilidad del piezémetro
HG-06-SND-01 frente al ion cadmio, para identificar si presenta concentraciones anémalas, cumple con lo
solicitado en el numeral 3 del articulo cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017.

C. Numeral 4 del

articulo Cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017:

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

(...)

4. Actualizar el modelo numérico de flujo en estado estacionario y transitorio, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

a.

La discretizacion del modelo numérico de flujo debe tener coherencia con la estructura planteada en el
modelo hidrogeol6gico conceptual.

Calibrar el modelo numérico de flujo en estado estacionario con los nuevos piezémetros a implementar
sobre el techo del tunel la Paz.

Determinar el caudal total de infiltracion que ingresa a cada tinel, ubicando las posibles zonas
preferenciales de flujo en donde se deben implementar procesos de pre-inyeccion durante la etapa de
construccion del proyecto.

Determinar si existen impactos sobre las fuentes superficiales durante la etapa de construccion del
proyecto, y si estos impactos se pueden evitar usando procesos de pre-consolidacion.

Los caudales de infiltracion en el tunel la Paz (2 tubos) y tinel la Sorda (2 tubos) deben estar por debajo
de la capacidad hidrica natural de las fuentes superficiales propuestas para realizar los vertimientos. “

Informacion presentada por la Concesionaria, radicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017

En cuanto al numeral 4 en estudio, la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S. remite los resultados de la
actualizacion del modelo numérico en estado estacionario y transitorio, considerandose lo siguiente:

o Se realizd la discretizacion dentro de cada unidad hidrogeoldgica (24 tramos para el tinel “La Paz” y 14
tramos para el tunel “La Sorda”), asociando detalles litoldgicos, de resistencia, calidad de roca (RQD) y

permeabilidad

(K)

e Se establecen permeabilidades en tunel “La Paz” para las areniscas de la formacion “La Paz” (6,3 E-07
m/s), para las arcillolitas de la formacién “La Paz" (2,41 E-08 m/s), para las areniscas de la formacion
“Lizama” (1,36 E-07 m/s), para las arcillolitas de la formacion “Lizama” (9,73 E-09 m/s) y arcillolitas de la
formacion “Umir” (2,39 E-06 m/s).

\
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A continuacién, se detalla la permeabilidad asignada para los 24 tramos del tinel “La Paz” de acuerdo a la
condicion litologica identificada en la fase de exploracién y la permeabilidad por unidad. Es importante
considerar la necesidad de realizar ejercicios de extrapolacion especificamente para las arcillolitas de la
formacion “La Paz’, teniendo en cuenta que no se proyectaron piezometros al costado occidental del tinel,
razon por la cual, se considera procedente la inclusién de 2 piezometros en el primer tercio del tnel, e incluir
la informacién dentro de los procesos de actualizacién cada 10% de avance de obra, de manera que se
pueda validar la informacién y las medidas de mitigacién ante el potencial impacto sobre el recurso hidrico:

Tabla Permeabilidades asignadas dentro de la modelacion del tinel “La Paz”

Tramo k (m/s) VALORES BASE Porcentaje de Incidencia en el Macizo K asignar

Areniscas Arcillolitas Otros Areniscas Arciliolitas Otros k (mis)

1 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 2.41E-08
2 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 89% 1% 0% 5.63E-07
3 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 2.41E-08
4 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 89% 6% 5% 5.63E-07
5 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 75% 25% 0% 4.79E-07
6 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 2.41E-08
7 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 90% 10% 0% 5.69E-07
8 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 2.41E-08
9 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 B5% 15% 0% 5.39E-07
10 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 30% 0% 4.48E-07
11 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 241E-08
12 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 70% 30% 0% 4.4BE-07
13 6.30E-07 2.41E-08 241E-08 14% 80% 6% 1.09E-07
14 6.30E-07 6.08E-07 6.08E-07 0% 8% 2% 6.28E-07
15 6.30E-07 2.41E-08 2.41E-08 0% 100% 0% 2.41E-08
16 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 90% 10% 0% 1.23€-07
17 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 42% 58% 0% 6.28E-08
18 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 5% 94% 1% 1.60E-08
19 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 90% 10% 0% 1.23E-07
20 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 26% 74% 0% 4.26E-08
21 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 90% 10% 0% 1.23E-07
22 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 40% 60% 0% 6.02E-08
23 1.36E-07 9.73E-09 9.73E-09 5% 95% 0% 1.60E-08
24 3.04E-06 2.39E-08 2.39E-06 0% 100% 0% 2.39E-06

e Se establecen permeabilidades en el tinel “La Sorda” para las arcillolitas de la formacién “Umir” en los
tramos 1, 3 y 14 (2,49 E-06 m/s), tramos 2, 5y 13 (1,67 E-06 m/s), para las intercalaciones entre limolitas y
areniscas de las formaciéon Umir” en los tramos 4, 6 y 12 (6,06 E-07 m/s), para las intercalaciones entre
areniscas de grano fino y arcillolitas masivas de la formacién “Lizama” para los tramos 7, 9y 11 (1,66 E-06
m/s) y las zonas falladas de la formacion “Lizama” para los tramos 8 y 10 (2,17 E-06 m/s); a continuacion
se detalla la permeabilidad asignada para los 14 tramos del tinel “La Sorda”.

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Tabla. Permeabilidades asignadas dentro de la modelacion del tinel “La Sorda”

e Se presentan los calculos de los caudales de infiltracion a través de los calculos analiticos haciendo uso de
las formulas de Goodman y Heuer, considerandose apropiadas dentro del andlisis preliminar de las

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

PERMEABILIDADES TRAMOS LA SORDA
TRAMO VALOR MACIZO
1 1.54E-06 AF-Ksul
2 1.67E-06 AD-Ksu.
3 1.54E-06 AF-Ksul
a 6.06E-07 AT-Ksu 2,3y 4
s 1.67E-06 AD-Ksu.
6 6.06E-07 AT-Ksu 2,3y 4
7 1.66E-06 AC-TpI1 y AT-TpI2
8 2.17E-06 AD-Tpl
9 1.66E-06 AC-TpI1l y AT-TpI2
10 2.17E-06 AD-Tpl
11 1.66E-06 AC-TpI1 y AT-TpI2
12 6.06E-07 AT-Ksu 2,3y 4
13 1.67E-06 AD-Ksu.
1a 1.54E-06 AF-Ksul

condiciones de infiltracion proyectadas para las 2 obras subterraneas:

\

/
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Tabla. Calculos analiticos para los caudales de infiltracién de las obras subterraneas.

Férmula de Goodman Formula de Heuer
2 wKh aTKH
Q=——"= Q=———
m(2%f}) HUn(“2fr)

K: Conductividad
h Nivel piezométrico instanta’nen| H: | Nivel piezométrico inicial
z: Espesor del terreno sobre el tunel
r: Radio del tdnel

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

e Como datos de entrada en el andlisis se incluyen las condiciones de permeabilidad y los niveles
piezométricos obtenidos de la red, las condiciones geométricas de los 2 tuneles, es importante considerar
que la informacién del primer tercio del tlnel “La Paz” se origina de un proceso de extrapolacion de la
informacién, razén por la cual se considera de alta relevancia la validacién de la informacién a medida que
se avance en las obras del tinel de la paz cada 10%.

Tabla. Datos de entrada al proceso de célculo analitico de las condiciones de infiltracion previstas para las
obras del Tunel “La Paz”

H | CARACTERISTICAS
GEOMETRIA PARAMETROS
Formacién | pomn Unidad Caracteristicas Unidad | ppy | pya L|Techo | r | (mis) Nivel
fSeolboica hidroy Ifnica Hidronenlfnics dmi | Brom | fmb P
laPaz | 1 AC-Tel§ ACUIFERO-LAPAZ |88é60 |8asia| 53| 280|654, ..| 238
4
.
laPaz | 2 AC-Tel§ ACUIFERO -LAPAZ | 88513 | 88547 20| 54 442
a 563E07
laPaz | 2 AC-Tels ACUIFERO-LAPAZ |88547 88557 | 04| 40| 54|,,000( 544
laPaz | 4 AC-Tek§ ACUIFERO -LAPAZ | 88557 | 83605 ‘3: 1420 | 54| gpapoy| 1207
LaPaz | & AC-Tel§ ACUIFERO -LAPAZ | BBGOS | 83052 25: 2200| 54| 47007 | 1947
LaPaz | & AF-TelS ACUFUGO-LAPAZ |gass2[eoat| 79| aeen| 54|, 4p.0s| 2110
q
laPaz | 7 AF-Tel§ ACUFUGO-LAPAZ |80131 (80108 5| 3430| 54 |ggoc on| 2018
4
LaPaz | & AF-TelS ACUFUGO-LAPAZ |89198 [asaa| 1501 3e00| s4,, .| 3060
3
laPaz | 8 AC-Tek4 ACUIFERO -LAPAZ | 80348 | 29501 15: 4600| 54 |g53ge.07| 2910
LaPaz | 10 AC-Tel4 ACUIFERO -LAPAZ | BOS01 | 89701 2“2 4780 54| 4 4ne 07| 4063
laPaz | 11 AC-Teld ACUIFERO-LAPAZ | 80701 [8a751| 50| 5040| 54|54 pn| 4284
LaPaz | 12 AC-Tel4 ACUIFERO -LAPAZ |80751|a0se0| 22| 537.0| 54|, 4pe o7 | 4565
LaPaz | 13 AT-Tel3 ACUITARDO - LA PAZ |gesen (90171 | 290 szen| 54|, o0 o] 4407
Tig
laPaz | 14 AC-Tel2 ACUIFERO -LAPAZ | 00171 20200 4100 | 54 2485
; B.28E-07
laPaz | 15 AF-Tel-t ACUFUGO-LAPAZ | 80290 | 90372 31?- 3670 54 |54e08| 3120
LaPaz | 16 AC-Tpk4 ACUIFERO -LAPAZ |00372 [o04s8| 8| 3280 54, p9p 0y | 2788
lzama | 17 AF-Tpl3 ACUIFUGO - LIZAMA |00428 20633 [ 5| 2035| 54| go0c 0| 2580
5
Lzama | 18 AF-Tpk3 ACUIFUGO - LizamA | 00633 | 90747 3| 2650 54|, gyron| 2253
. !
Lizama | 18 AC-Tph2 ACUIFERO-LIZaMA | 00747 [s0037 [ 1901 2040| 84, o oo | 1734
; ;
Lizama | 20 AT-TpH1 | ACUITARDO-LIZAMA |00837 | 91137 193 1420 | 54| 4 o5z.0g| 1207
lzama | 21 AT-Tpki ACUTARDO-LiZaMA | 01137 [o1210 | %2 | 1100| 54|, ppe g7 | 935
. ;
Lizama | 22 AT-Tpk1 ACUITARDO - LIZAMA | 81213 | 91358 133 80| 54| groppg| 714
lzama | 23 AT-Tpki ACUITARDO - LIZAMA | 21356 | 91480 | 129|560 54|, goroa| 478
N !
Ku 24 AT-Ksu2 ACUTARDO-UMIR |o1ag0 | 91572 | %1 200 54|,30206] 170

[
Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.
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Tabla. Datos de entrada al proceso de calculo analitico de las condiciones de infiltracion previstas para las
obras del Tunel “La Sorda”

CARACTERISTICAS
ZOMA
GEOMETRIA PARAMETROS
Nivel
Techo k s
Formacién || Urided hidrogeo- | Caracteristicas Unidad | | oo | o Hp P e “: ﬂl. Piazom
Geolbgica Iagica Hidrogealdgica J ) | SOV e
{mj) Lugeon
{m)
) ) } Z.40E-
Unmir 1 AF-Ksul Acuifuga - Ui BIES | 83138 | 1741 45054 - B8
Uriif 2 AD-HsU. Zona Fallade - RSeS| oaion gy | aor | 4s0|sa| T | s
Diaclasade - Ui 06
. - ) ZA0E-
Unmir 3 AFKeul Acuifuga - Ui B7D 83265 | 967 530 |54| T 08
) ) 6.06E~
Uriif 4 AT-Ksu 2,3y 4 Acuitarde - Uenir BI266 | BM03 [ 1365 | @60 (54| 495
Uniif 5 AD-KsL, Zona Fallads - Acufers | oy e lonage | 21| eso|sa| YE | s
Diatlasada - Urii 08
) ) £.06E-
Uriif B AT-Kau2,3yd Acuitarda - Urmir 83424 83610 | 1854 | 7O (54| 563
) . 1.66E-
Tl 7 | AcTEt yAT-THZ Acuitardo - Lizama S3610 | Ga7ed | 1544 | @70 |sa| o £5.3
] Zana Fallada - Acuilers ZATE
UeniesTpl B AD-Tpl Miactssado . Lizama B37e4 |Barea [ 237 | w00 54| T 5.0
1.66E-
Tl o | ACTEH yAT-TRHZ Acuitardo - Lizama Bi7EA |B3o20 [ 1323 | 1060 (54| o 0.5
Zona Fallada - Aculero ZATE
Tl 10 AD-Tpl Discissad. Lizama sioan |s3ssz | 220 sA0fsa)| T 735
1.66E
Tl 11| ACTH1 y AT-Tp2 Acuitarde - Lizama Bigdz |Bada | 5058 | @60 (54| 495
) _ B.0BE-
Uniif 12 AT-Ksu 2,3y 4 Acuitarde - Usrir B4448 | 04543 | 48| S50 |84 413
Uriif 13 AD-HsU. Zona Fallada - Aeere | s ogsge | 207 | sao|sal| o0 | 4as
Diaclasada - Umis 06
. ] i Z40E-
Unmir 14 AF-Ksul Aeifuge = Uir Based | 05136 | 5725 | 38084 To 8.3

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

¢ En cuanto al manejo de las condiciones de infiltracién, la Concesionaria indica que llevara a cabo el proceso
de implementacion de medidas de “Post inyecciones” para el sellado de fisuras, las cuales se realizaran
posteriormente a las excavaciones, por razones de conveniencia en el proceso constructivo, sin embargo
es importante precisar que esta Autoridad en la Resolucién 0763 del 30 de Junio de 2017 en el articulo
décimo segundo especificamente, para la ficha PMF-13 - Manejo de las aguas de infiltracién de los tineles
establece una obligacion en el sentido de:

“...actualizar el modelo numérico de flujo con el fin de incluir en las simulaciones en estado transitorio,
los procesos de pre-inyeccion que se deben ejecutar en las zonas preferenciales de flujo. De esta
forma, se debe identificar cuéles son los caudales de infiltracion que ingresan al tinel antes y después
de impermeabilizar con el fin de calcular la posible eficiencia que se puede llegar a obtener con
procesos de pre-consolidacion para evitar impactos en el recurso hidrico...”,

Siendo ello una condicién para los procedimientos constructivos y como medida de control de infiltracién en
obra, razén por la cual se considera de alta importancia la actualizacién de la modelacién en el marco de
los procedimientos constructivos para los dos (2) tineles, en ese orden de ideas se considera apropiado
incluir la validacién de la informacién a nivel hidrogeoldgico en cada 10 % de avance de obra tanto para el
tunel “La Paz, como “La Sorda”.

e El procedimiento para la obtencién de los caudales de infiltracion de acuerdo con el comunicado
2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017:

“...parte del calculo en las condiciones originales (sin tinel) en el método analitico. Tomando como
fijos los valores de las constantes de permeabilidad, se procede a modelar, en modflow, unas
condiciones similares a las del método analitico, con lo que se define un valor de conductancia, que
es la medida de la permeabilidad intrinseca de las paredes del tunel. Una vez se tiene ese modelo, se
procede a proyectar el efecto de las post inyecciones en el sello de las paredes del tunel. Las fisuras
que generan la permeabilidad secundaria del macizo estan representadas en los tramos mas
permeables y dentro de éstos en ciertos puntos criticos, cuya ubicacion depende de la presencia de
contactos de estratos permeables y del diaclasamiento existente. Se ha de suponer un porcentaje de
eficiencia en el proceso del control de la permeabilidad secundaria en las paredes del tinel, lo cual se
logra con la reduccion del parametro de conductancia de manera proporcional...,”
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En ese sentido, se considera viable el procedimiento implementado que permite un analisis acertado de los
impactos sobre el recurso hidrico especialmente en la definicion de un valor de conductancia, el cual permite
relacionar la conectividad de las aguas subterraneas y sub superficiales, con la dinamica hidrica superficial
y los impactos sobre esta, por efectos de las obras en los 2 tineles, no obstante se considera apropiado
durante los procesos de validacion del modelo, la inclusion de las medidas de pre inyeccion.

Como resultado teniendo como referente la discretizacion dentro de cada unidad hidrogeoldgica (24 tramos
para el tinel “La Paz” y 14 tramos para el tinel “La Sorda”), se establece para el tunel “La Paz” un caudal
de infiltracion maximo para la etapa constructiva de 276,83 Lt/seg de acuerdo al método de Goodman, y
34,6 Lt/seg de acuerdo al método de Heuer, asi mismo para el tinel “La Sorda” se establece un caudal de
infiltracién méximo para la etapa constructiva de 380,6 Lt/seg de acuerdo al método de Goodman y 47,6
Lt/seg de acuerdo al método de Heuer., encontrando gran disparidad en los resultados, e incrementando el
grado de incertidumbre.

De igual manera, el comunicado 2017097069-1-000 del 10 de Noviembre de 2017, indica la reduccién de
los caudales de infiltracion por efecto de las medidas de post-inyeccion para el tunel “La Paz”, un caudal de
infiltracién méximo para la etapa constructiva de 41,71 Lt/seg de acuerdo al método de Goodman y 6,52
Lt/seg de acuerdo al método de Heuer, asi mismo para el tinel “La Sorda” se establece un caudal de
infiltracién maximo para la etapa constructiva de 65,36 Lt/seg de acuerdo al método de Goodman y 10,21
Lt/seg de acuerdo al método de Heuer, evidenciando la efectividad de las medidas, y teniendo en cuenta
que no se consideraron medidas en obra de pre-inyeccion.

Adicionalmente dentro de la metodologia constructiva de post-inyeccion, la Concesionaria propone la
atencion de los siguientes sectores en el marco de la condicion de caudales maximos obtenidos por el
método de Goodman y teniendo en cuenta los caudales superiores a 0,21 Lt/seg por metro (valoracién de
Bieniawski).

Tabla Sectores criticos de atencion prioritaria en las medidas post inyeccion para el tunel “La Paz”

Formacidn Tramo Unidad _ Caracteristicas Unidad Q (isegh) Q
Geoligica hidrogeolgica Hidrogeoldgica (Ulseg/100m)

La Paz 14 AC-Tel-2 ACUIFERQ - LAPAZ 0283 B3
laPaz g AC-Tel4 ACUIFERQ - LAPAZ 0287 2666
La Paz 12 AC-Tel4 ACUFERD - LA PAZ 0251 5m
la Paz i0 AC-Tel4 ACUIFERQ - LAPAZ 022 108
La Paz 7 AF-Teks ACUIFUGO - LA PAZ 0 ni
Kau 4 ATHs0-2 ACUITARDO - UMIR 0153 1531
laPaz 5 AC-Tel-6 ACUIFERQ - LAPAZ 0y 1un
la Paz 4 AC-Tel-6 ACUIFERQ - LAPAZ 011 103
La Paz 13 AT-Teld ACUITARDOD - LAPAZ 0060 602
la Paz 2 AC-Tek6 ACUIFERQ - LAPAZ 0057 573
La Paz 16 AC-Tp-4 ACUIFERQ - LAPAZ 0047 467
Lizema 19 AC-Tpl-2 ACUIFERD - LIZAMA 003 ]
Lizema 1 AF-TpH3 ACUIFUGO- LIZAMA il 24
Lizema 2 AT-TpH ACUITARDO - LIZAMA 0021 106
la Paz 11 AC-Tek4 ACUIFERD - LA PAZ o3 128
La Paz 15 AF-Tek ACUIFUGO - LA PAZ 0010 100
la Paz B AF-Teks ACUIFUGO - LA PAZ 0010 099
La Paz B AF-Teks ACUIFUGO - LA PAZ 0010 098
Lizema 2 AT-TpH ACUITARDO - LIZAMA 0009 085
Lizema n AT-TpH ACUITARDO - LIZAMA 0008 083
Lizema 18 AF-Tpk3 ACLIFUGD - LIZAMA 0005 051
la Paz 3 AC-Tel-6 ACUIFERQ - LAPAZ 0003 028
La Paz 1 AC-Tel6 ACUIFERQ - LAPAZ 0002 018
Lizema pi) AT-TpH ACUITARDO - LIZAMA 0002 017

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

\
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Tabla. Sectores criticos de atencion prioritaria en las medidas post inyeccién para el tunel “La Sorda”

Fnrmac.lbn Tramo | i Caracteristicas Unidzd Hidrogeologica ! ‘
Geolagica hidrogaoldgica (Isegim] | (Vseg/100m)
UnieTpl | 8 ATyl Zora Fallada- Acufero Diaclasado - Lizama 031 304
T 0 ATyl Zora Fallaa- Acufero Diaclasado - Lizama o | w7
T 9 | AGTal yAT-TpE Acutardo -Lizama 048 | B
Uri 3 ARt Acuifugo - Ui o | a7
T T | AGTal yAT-TpE Acutardo -Lizama e | e
Uri 1 ARt Acuifugo - Ui 0Mg | 26
Uri i ARt Acuifugo - Ui 0100 100
Tl | 11| ACTal yAT-TpE Acuitards -Lizama 018 184
Uni § ADKsl. Zona Fallada - Acubero Diaclasad - Uit 0480 180
Uni 3 ADKsl. Zona Fallada - Acubero Disclasads - Ui 0168 18
Uri l ADKel. Zona Falleda - Acubero Diclasad - Uit 0,145 145
Unif B | ATKau2yd Acuardo - Urtir i 12
Ui 4| A2 3yd Alitardo - Uit 0066 T
Uit 2| ATKsu23yd Acuardo - Urti 0050 i

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

En ese mismo sentido, es importante considerar que la Concesionaria asume condiciones de altos
caudales de infiltracion a partir del método analitico de Goodman, sin incluir la implementacién de
medidas de preinyeccidn que inevitablemente aportan al control de los caudales, razon por la cual se
considera necesaria la actualizacion de los calculos incluyendo este método constructivo.

¢ Con respecto a la actualizacién del modelo hidrogeoldgico numérico, en el comunicado 2017097069-1-000
del 10 de noviembre de 2017, se indica que se redefinieron las zonas del macizo con caracteristicas
hidrogeolédgica representativas, con base a la discretizacién dentro de cada unidad hidrogeologica (24
tramos para el tunel “La Paz” y 14 tramos para el tunel “La Sorda”), establecida para el método analitico.

Ver Imagenes. Ajuste unidades hidrogeologica en las areas de aferencia de los tuneles de “La Paz’ y “La Sorda”
en el concepto técnico N° 00272 del 02 de febrero de 2018 .

Adicionalmente se incluyen los datos de entrada actualizados (agosto a octubre de 2017) relacionados
con los monitoreos piezométrico, pluviométrico, puntos de surgencia, aforos de corrientes hidricas,
ensayos de permeabilidad y relacion de vacios a nucleos de roca.

Como datos de salida del modelo a través del programa MOD FLOW, se proyecta para el primer afio
para el tinel “La Paz”, un volumen total de infiltracién de 49.207.133 m3, correspondiente a 7.719.547
m3 proveniente de zonas de recarga equivalente al 15,7%, 687.796 m® proveniente de fuentes hidricas
superficiales equivalente al 1,4%, y 40.799.790 m3 proveniente de zonas de almacenamiento en el
macizo rocoso equivalentes al 82,9%; asi mismo haciendo la revision de los “Drains” de salida, se
proyecta un caudal de salida procedente de la infiltracion de las obras del tinel de 204,9 Lt/seg;
igualmente se proyecta para el primer afio para el tunel “La Sorda™ un volumen total de infiltracién de
13.288.270 m®, correspondiente a 5.110.823 m?3 proveniente de zonas de recarga equivalente al
38,47%, 234.053 m? proveniente de fuentes hidricas superficiales equivalente al 1,76%, y 7.943.394
m? proveniente de zonas de almacenamiento en el macizo rocoso equivalente al 59.77%; para lo cual
haciendo la revision de los “Drains” de salida, se proyecta un caudal de salida procedente de la
infiltracion de las obras del tinel de 233,016 Lt/seg.
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Tabla. Resultado actualizacién modelo hidrogeoldgico numérico tinel “La Paz”

CUMULATIVE WOLUMES L==3 RATES FOR THIS TIME STEP L**3/T
IN: ING
STORAGE = 40799800. 0000 STORAGE = 90870.6562
CONSTANT HEAD = 0. 0000 CONSTANT HEAD = 0. 0000
DRAINS = 0. 0000 DRAINS = 0. 0000
RIVER LEAKAGE = 687795.6875 RIVER LEAKAGE = 1884.3717
ET = . 0000 ET = . 0000
RECHARGE = 7719547.0000 RECHARGE = 21149.4453
TOTAL IN = 49207144. 0000 TOTAL IN = 113904.4766
ouT: ouT:
STORAGE = 36312524. 0000 STORAGE = 79387.9453
CONSTANT HEAD = 0. 0000 CONSTANT HEAD = 0. 0000
DRAINS = 6703520. 0000 DRAINS = 17704.6738
RIVER LEAKAGE = 0. 0000 RIVER LEAKAGE = 0. 0000
ET = 6191089. 0000 ET = 16811.8340
RECHARGE = 0. 0000 RECHARGE = 0. 0000
TOTAL OUT = 49207132. 0000 TOTAL OUT = 113904.4531
IN - OUT = 12.0000 IN - OUT = 2.3438E-02
PERCENT DISCREPANCY = 0.00 PERCENT DISCREPANCY = 0.00

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Tabla. Resultado actualizacién modelo hidrogeoldgico numérico tinel “La Sorda”

CUMULATIVE VOLUMES LewZ RATES FOR THIS TIME STEP L**3/T
IN: IN
STORAGE = 7943394.0000 STORAGE = 14778.4453
CONSTANT HEAD = 0.0000 CONSTANT HEAD = 0. 0000
DRAINS = 0.0000 DRAINS = 0.0000
RIVER LEAKAGE = 234053.5625 RIVER LEAKAGE = 733.7618
ET = . 0000 ET = 0.0000
RECHARGE = 5110823.0000 RECHARGE = 14002. 2549
TOTAL IN = 13288270.0000 TOTAL IN = 29514.4609
ouT ouT
STORAGE = 188141.1719 STORAGE = 0. 0000
CONSTANT HEAD = 0.0000 CONSTANT HEAD = 0. 0000
DRAINS = 9665863. 0000 DRAINS = 20132.6582
RIVER LEAKAGE = 1055. 3521 RIVER LEAKAGE = 0. 0000
ET = 3433211.0000 ET = 9381.8047
RECHARGE = 0.0000 RECHARGE = 0. 0000
TOTAL OUT = 13288270.0000 TOTAL OUT = 29514.4629
IN - OUT = 0.0000 IN - OUT = -1.9531e-03
PERCENT DISCREPANCY = 0.00 PERCENT DISCREPANCY = -0.00

Fuente: Comunicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017.

Consideraciones de la Autoridad

La Empresa en el comunicado 2017097069-1-000 del 10 de Noviembre de 2017, remite la informacion
actualizada del modelo hidrogeolégico en estado estacionario y transitorio para las areas aferentes a los tlneles
‘La Paz’y “La Sorda”, teniendo como referente los datos de entrada actualizados (Agosto a Octubre de 2017),
y relacionados con los monitoreo piezométrico, pluviométrico, puntos de surgencia, aforos de corrientes
hidricas, ensayos de permeabilidad y relaciéon de vacios a nucleos de roca, cuyas memorias técnicas se
encuentran en el anexo al mismo comunicado. Asi mismo, se presenta la justificacion del emplazamiento de la
red piezométrica con 13 puntos de control, se realizd la discretizaciéon del modelo dentro de cada unidad
hidrogeolégica (24 tramos para el tunel “La Paz’ y 14 tramos para el tinel “La Sorda”), se precisaron los
caudales de infiltracion mediante calculos analiticos haciendo uso de las formulas de Goodman y Heuer y a
través del programa MODFLOW, se realiz6 el analisis de la medidas constructivas para mitigar los impactos
sobre el recurso hidrico mediante la implementacién de “Post inyecciones” para el sellado de fisuras, y se realiz6
el balance de masas proyectado para el impacto del recurso hidrico por efecto de las obras, considerandose
que la informacién remitida cumple con los requerimientos establecidos en el numeral 4 articulo cuarto de la
Resolucién 0763 del 30 de junio de 2017.

D. Numeral 5 del articulo Cuarto de la Resolucién 0763 del 30 de junio de 2017:

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

()

5. Implementar traductores de presion (DIVER’s), en los piezémetros ubicados sobre el techo de los tineles, con
el fin de monitorear en tiempo real el nivel estatico de acuerdo a la temporalidad planteada en las fichas de
seguimiento SMF-06.

“\\
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Informacion presentada por la Concesionaria, radicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017
El Concesionario indica:

“...Como estrategia a largo plazo para la medicién de niveles piezométricos, en complemento de las
observaciones mecanicas realizadas hasta la fecha, se ha gestionado la instalacion de medidores
sumergidos de tipo piezoresistivo o “Diver”, para obtener datos de alta frecuencia (medicién horaria o
menor) donde no se toman sélo datos puntuales, sino que es posible obtener datos permanentes del
comportamiento de los niveles piezométricos...”

De acuerdo a la informacién cartografica, en La Paz, se instalaron en los piezémetros correspondientes a los
sondeos UF6-S02, UF6-S03 y UF6-S04. En La Sorda, se instalaron en los piezémetros correspondientes a los
sondeos UF7-TLS-S03, UF7-TLS-S04 y UF7-TLS-S05; es de anotar que los resultados de mediciones se
incluiran dentro de la validacion del modelo numérico para cada avance de obra, cada 10%.

Consideraciones de la Autoridad

Teniendo en cuenta la informacién descrita por la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S y que los resultados de
mediciones se incluiran dentro de la validacién del modelo numérico para cada avance de obra cada 10%; se
considera que la informacién remitida cumple con los requerimientos establecidos en el numeral 5 del articulo
cuarto de la Resolucién 0763 del 30 de junio de 2017.

E. Numeral 6 del articulo Cuarto de la Resolucién 0763 del 30 de junio de 2017:

“ARTICULO CUARTO. - Previo al inicio de las actividades de construccion, la Concesionaria Ruta del Cacao
S.A.S., debera presentar, para aprobacion de esta Autoridad, la siguiente informacion:

()

6. En caso de que se presenten impactos sobre el recurso hidrico y este afecte directamente a la comunidad, la
empresa debera provisionalmente suministrar el agua potable como alternativa de solucion inmediata, en espera
de verificar la real magnitud del impacto, o del eventual restablecimiento de las condiciones iniciales del sistema.”

Informacion presentada por la Concesionaria, radicado 2017097069-1-000 del 10 de noviembre de 2017
Frente al numeral 6, la Concesionaria sefiala lo siguiente:

“... La Concesion vial Ruta del Cacao S.A.S., garantizara el suministro de agua potable a la comunidad
aledania a la zona de tineles en el evento en que se afecte directamente a la comunidad mediante el
empleo de carro tanques en la cantidad y frecuencia requerida...”

Consideraciones de la Autoridad

Una vez analizada la informacién presentada por la Concesionaria mediante la comunicacién 2017097069-1-
000 del 10 de noviembre de 2017, se considera que la empresa describe el método o0 medida a utilizar en este
caso, el uso de carro tanques para garantizar el suministro de agua potable a la comunidad aledafia a la zona
de los tineles en el evento de ser directamente afectada, cumpliendo con lo establecido en el numeral 6 del
articulo cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de 2017.

FUNDAMENTOS LEGALES

La Constitucién Politica de Colombia en el Capitulo Tercero del Titulo Segundo denominado “De los derechos,
las garantias y los deberes”, incluy6 los derechos colectivos y del ambiente, con el fin de regular la preservacion
del ambiente y de sus recursos naturales, comprendiendo el deber que tienen el Estado y sus ciudadanos de
realizar todas las acciones para protegerlo, e implementar aquellas que sean necesarias para mitigar el impacto
que genera la actividad antrépica sobre el entorno natural.
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El articulo 79 de la Constitucidn Politica establece que “todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano” y asi mismo, que “es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”.

Por mandato constitucional “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados”.

Competencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

A través del Decreto 3573 del 27 de septiembre de 2011, se crea la AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES - ANLA, y le asigna entre otras funciones, de acuerdo con lo establecido en el numeral 2 del
Articulo 3° Ibidem, realizar el seguimiento de las licencias, planes de manejo ambiental, permisos y tramites
ambientales.

Asi mismo, por virtud de lo establecido en el articulo primero de la Resolucion 182 del 20 de febrero de 2017
“Por la cual se modifica el Manual Especifico de Funciones y de Competencias Laborales para los empleos de
la Planta de Personal de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA", le corresponde al Despacho
de la Direccion General de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales la suscripcién del presente acto
administrativo.

En este sentido, a través de la Resolucion N° 843 del 8 de mayo de 2017 del Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, nombré en el empleo de Director General de Unidad Administrativa Cédigo 015, de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales —ANLA, a la doctora Claudia Victoria Gonzalez Hernandez.

Del Control y Seguimiento

Através del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 el Gobierno Nacional expidié el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyo objeto es compilar la normatividad del sector Ambiente.

Mediante el mencionado Decreto, el Gobierno Nacional reglamento el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias con el objetivo de fortalecer el proceso de licenciamiento ambiental, la gestion de las autoridades
ambientales y promover la responsabilidad ambiental en aras de la proteccién del medio ambiente.

El precipitado Decreto establece en el articulo 2.2.2.3.9.1. de la Seccion 9 del Control y Seguimiento Capitulo
3 de Licencias Ambientales Titulo 2 Parte 2, Libro 2, que es deber de la Autoridad Ambiental realizar el control
y seguimiento a los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia ambiental 0 a un Plan de Manejo Ambiental
(PMA), durante su construccion, operacion, desmantelamiento o abandono.

Dicha gestion de seguimiento y control permite a la Autoridad Ambiental conocer el estado de cumplimiento de
las obligaciones a cargo del titular del instrumento de manejo y control ambiental, asi como del respectivo Plan
de Manejo Ambiental - PMA, y actos administrativos expedidos en razén del proyecto, lo que conlleva a efectuar
los requerimientos a que haya lugar.

Cabe recordar que las obligaciones derivadas de los diferentes actos administrativos proferidos por la Autoridad
Ambiental, asi como los requerimientos efectuados en razon del seguimiento ambiental adelantado a los
proyectos son de obligatorio cumplimiento, una vez estos quedan en firme; en consecuencia, su inobservancia
en cuanto al alcance y términos de los mismos, da origen a la apertura de las respectivas investigaciones,
formulaciones de cargos e imposicion de sanciones, previo el tramite del proceso de caracter sancionatorio,
establecido en la Ley 1333 del 21 de julio de 2009.

De acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 107 de la Ley 99 de 1993, las normas
ambientales son de orden publico y no podran ser objeto de transaccion o de renuncia a su aplicacién por las
autoridades o por los particulares.
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De las medidas adicionales ambientales

Que aunado a lo indicado anteriormente, el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, establece en el numeral 8
del articulo 2.2.2.3.9.1 del Libro 2, Parte 2, Titulo 2, Capitulo 3, Seccion 9 del Control y Seguimiento que uno
de los propésitos de las actividades de control y seguimiento que la autoridad ambiental competente efectla a
los proyectos, obras o actividades es el de ‘imponer medidas ambientales adicionales para prevenir, mitigar o
corregir impactos ambientales no previstos en los estudios ambientales del proyecto”. (Subrayado fuera de
texto).

Que ademas de lo anterior, el articulo mencionado también dispone que “En el desarrollo de dicha gestion, la
autoridad ambiental podra realizar entre otras actividades, visitas al lugar donde se desarrolla el proyecto, hacer
requerimientos, imponer obligaciones ambientales, corroborar técnicamente o a través de pruebas los
resultados de los monitoreos realizados por el beneficiario de la Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental”
(Subrayado fuera de texto).

Que en ese sentido, atendiendo a lo dispuesto en la norma, ésta Autoridad una vez evaluado el documento
presentado, considera procedente imponer unas medidas adicionales en los términos indicados en la parte
resolutiva del presente acto administrativo, lo anterior para garantizar un adecuado manejo del proyecto.

De la evaluacién de la informacién radicada con el No. 2016038756-1-000 del 15 de julio de 2016

Como ya se sefialo, el presente pronunciamiento se emite en el marco de la licencia ambiental otorgada por
esta Autoridad mediante la Resolucién 763 del 30 de junio de 2017 ala CONCESIONARIA RUTA DEL CACAO
S AS., para la ejecucidén del proyecto denominado “Concesion Vial Ruta del Cacao”, localizado en los
municipios de Barrancabermeja, San Vicente de Chucuri, Betulia, Girén y Lebrija, en el departamento de
Santander, donde en su articulo cuarto se establecieron unas obligaciones a ejecutar previo al inicio de las
actividades de construccién.

Por lo anterior, esta Autoridad, ha evaluado la informacién presentada para atender las obligaciones
establecidas en los numerales 1,3,4,5 y 6 del Articulo Cuarto de la Resolucién 763 del 30 de junio de 2017, de
conformidad con lo sefialado en el Concepto Técnico N° 00272 del 02 de febrero de 2018, emitido por el grupo
técnico del sector de Infraestructura, donde se concluye que se da cumplimiento a las obligaciones establecidas
en los numerales citados del articulo cuarto de la Licencia Ambiental; no obstante, de acuerdo con la evaluacion
practicada, la Concesionaria debera , aportar la informacién que se sefialara en la parte resolutiva del presente
acto administrativo.

En caso de que la Concesionaria requiera permisos, concesiones o autorizaciones para el uso,
aprovechamiento o afectacion de recursos naturales asociados a la construccion de los Tuneles la Paz y la
Sorda, debera dar cumplimiento a lo dispuesto en tos articulas 2.2.2.3.7.1 y 2.2.2.3.7.2 del Decreto 1076 de
2015.

Para el caso en comento, es pertinente sefialar que la evaluacién de las obligaciones impuestas a la
CONCESIONARIA RUTA DEL CACAOQ S.A.S,, en el articulo Cuarto de la Resolucion 0763 del 30 de junio de
2017, no se enmarca en ninguno de los casos de modificacion de licencia ambiental, previstos en el articulo
2.2.2.3.7.1 del Decreto 1076 de 2015, toda vez que corresponden a obligaciones derivadas de la autorizacién
ambiental otorgada, cuyo término de presentacion, era anterior al inicio de las actividades constructivas y se
hallaban sujetas a evaluacién y aprobacién de esta Autoridad, por lo que de la evaluacion realizada a la
informacién presentada, no hay lugar a adelantar el procedimiento previsto en el articulo 2.3.2.3.8.1 del Decreto
1076 de 2015.

Ahora bien, atendiendo al resultado de la evaluacién de la informacién radicada bajo el No. 2016038756-1-000
del 15 de julio de 2016, esta Autoridad considera declarar cumplidas las obligaciones establecidas en los
numerales 1, 3, 4, 5 y 6 del Articulo Cuarto de la resolucién mencionada y establecer unas obligaciones y
condiciones especificas a la titular del proyecto, derivadas de la evaluacion y control ambiental que por este
acto se realiza, en el término que se dispondra en la parte resolutiva del presente acto administrativo,. para su
cumplimiento por parte de la titular del proyecto.
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En mérito de lo anterior,
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. Declarar el cumplimiento por parte de la CONCESIONARIA RUTA DEL CACAO S.A.S
a las obligaciones establecidas en los numerales 1, 3, 4, 5y 6 del articulo cuarto de la Resolucién 763 del 30
de junio de 2017.

ARTICULO SEGUNDO. La CONCESIONARIA RUTA DEL CACAO S.A.S., debera dar cumplimiento a las
siguientes obligaciones y allegar los soportes de su ejecucidn dentro del término que se establece en cada
obligacién:

1. Complementar la red piezométrica, mediante la implementacién de 4 puntos de control adicionales,
instalando para el primer tercio del tunel “La Paz”, un (1) piezdmetro en la zona del portal de entrada
y un (1) piezémetro en un punto donde se intervengan las Areniscas y arcillolitas de la formacién “La
Paz” (Tel); asimismo instalar, dos (2) piezdmetros inclinados en el segundo tercio del tinel “La Paz”
en un area cerca al piezometro UF6_SND_02, en la direccién del buzamiento de las areniscas y
arcillolitas de la unidad hidrogeolégica Acuifero Fm. La Paz durante cada una de las etapas del
proyecto y allegar los soportes en los respectivos ICAS

2. Implementar los “Monitoreos y Ensayos® y la “Parametrizacion” y “Calibracion” del Modelo
Hidrogeolégico Numérico, durante la ejecucion de los tineles de “La Paz’ y “La Sorda’,
especificamente al 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% de avance en obra, que
permitan validar la efectividad de las medidas propuestas para la proteccion del recurso hidrico,
potencialmente afectado por las obras de intervencion en el macizo rocoso, dicha informacién debera
ser remitida a esta Autoridad para efectos de seguimiento y control ambiental.

3. Dar cumplimiento durante la etapa de construccion con los caudales de infiltracion de referencia de
34,6 Lt/seg para el tinel “La Paz” y 47,6 Lt/seg para el tinel “La Sorda”; en caso de presentarse
variaciones en su valor, la Concesionaria debera remitir los respectivos soportes en el marco de las
actividades de validacion, actualizacion y calibracion del respectivo modelo hidrogeolégico.

ARTICULO TERCERO. Los demas términos, condiciones, obligaciones y autorizaciones establecidas en la
Resolucién 763 del 30 de junio de 2017, aclarada por la Resolucién 1098 del 11 de septiembre de 2017,
continian plenamente vigentes en los términos contenidos en dichos actos administrativos y son de obligatorio
cumplimiento por parte de la Concesionaria Ruta del Cacao S.A.S.

ARTICULO CUARTO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, notificar personalmente o
por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto administrativo al representante legal,
apoderado debidamente constituido o a la persona debidamente autorizada por la CONCESIONARIA RUTA
DEL CACAO S.A.S., de conformidad con los articulos 67 y 69 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de
lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO QUINTO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, comunicar el presente acto
administrativo a las alcaldias de los municipios de Barrancabermeja, San Vicente de Chucuri, Betulia, Giron'y
Lebrija en el departamento de Santander, a la Corporacion Auténoma Regional de Santander — CAS, a la
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga- CDMB, y a la Procuraduria
Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios.

ARTICULO SEXTO. - Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, disponer la publicacion del
presente acto administrativo en la Gaceta Ambiental de esta entidad.
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ARTICULO SEPTIMO. Contra el presente acto administrativo procede el recurso de reposicion, el cual podra
interponerse por su representante o apoderado debidamente constituido, por escrito ante la Directora de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, en la diligencia de notificacion personal, o dentro de los diez (10)
dias siguientes a ella, 0 a la notificacion por aviso, o al vencimiento del término de publicacién, segun el caso,
de conformidad con lo establecido en los articules 76 y 77 del Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los 06 de febrero de 2018

Qlagda 0. Gomelasr

CLAUDIA VICTORIA GONZALEZ HERNANDEZ
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