AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES

- ANLA —

AUTO N° 008635
(29 SEP. 2025)

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

LA SUBDIRECTORA DE EVALUACION DE LICENCIAS AMBIENTALES DE LA
AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA

En uso de sus facultades legales, en especial las conferidas en la Ley 99 del 22 de
diciembre de 1993, el Decreto Ley 3573 del 27 de septiembre de 2011, modificado por el
Decreto 376 del 11 de marzo de 2020, y acorde con lo regulado en el Decreto 1076 del 26
de mayo de 2015, y las asignadas por las Resoluciones 2938 del 27 de diciembre de 2024

y 000760 del 21 de abril de 2025, proferidas por la Autoridad Nacional de Licencias

Ambientales — ANLA, y

CONSIDERANDO

Que por medio el radicado ANLA 20246201091782 del 23 de septiembre de 2024, el
CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL! solicité a la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales -ANLA, en adelante esta Autoridad Nacional, pronunciamiento sobre
la necesidad de elaborar y presentar Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) para el
desarrollo del proyecto denominado “Conexién Férrea entre la Region Metropolitana
Bogota-Cundinamarca y el Corredor Férreo Central’ a localizarse en los municipios de Villa
de San Diego de Ubaté, Suesca, Cucunuba, Guacheta, Tausa, Sutatausa, Nemocén y
Fuquene en el departamento de Cundinamarca.

Que, en atencidon a lo anterior, mediante radicado ANLA 20243000864011 del 06 de
noviembre de 2024, esta Autoridad Nacional indic6 que se requeria de la elaboracién y
presentacion de Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) para el proyecto enunciado.
En dicha decisién se conceptud, entre otras cosas, lo siguiente:

Para el proyecto se requiere la presentacidon del Diagnéstico Ambiental de Alternativas -
DAA, por lo cual el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, debera presentar el DAA,
siguiendo los lineamientos establecidos en los Términos de referencia para la elaboracion
del Diagndstico Ambiental de Alternativas — DAA en proyectos lineales de infraestructura de
transporte (vias carreteras y lineas férreas, incluyendo tineles) TdR-022 de 2018 y en la

! Actuando en calidad de consultor de la Agencia Nacional de Infraestructura-ANI dentro del contrato de consultoria No.
VE693-2023, consorcio integrado por las sociedades PROGIN COLOMBIA con NIT 900.593.077-5 y EPYPSA S.A.S con NIT
\_ 901.474.506-7.
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Metodologia General para la Elaboraciéon y Presentacion de Estudios Ambientales,
establecida mediante la Resolucion 1402 del 25 de julio de 2018 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y el Modelo de Almacenamiento Geografico, establecido mediante la
Resolucién 2182 del 23 de diciembre de 2016, o aquella que la modifique o sustituya.

Que el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL mediante comunicacion con

radicado en la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea (VITAL)

0100901751125225009 y en la ANLA 20256200554792 del 15 de mayo de 2025 (VPD0133-

00-2025), presentd ante la ANLA el DAA, para el desarrollo del proyecto denominado

“Conexion Férrea entre la Region Metropolitana Bogota Cundinamarca y el Corredor Férreo

Central’ a localizarse como origen en el municipio de Nemocén y con finalizacion en el

municipio de Fuquene el departamento de Cundinamarca y la documentacion

complementaria establecida en el articulo 2.2.2.3.6.1 del Decreto 1076 de 2015, peticién
que surtié el siguiente:

. TRAMITE ADMINISTRATIVO

1. Verificacién preliminar de documentos surtida el dia 22 de mayo de 2025. De
acuerdo con la solicitud presentada por el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO
CENTRAL, se llevo a cabo la reunién de verificaciéon preliminar de documentos, la
cual, después de la revision desde los componentes técnico y juridico, se obtuvo la
aprobacion. Lo mencionado anteriormente se encuentra consignado en el expediente
VPDO0133-00-2025.

2. Auto 4494 del 6 de junio de 20252. Por medio del cual esta Autoridad Nacional inicié
el tramite administrativo de evaluacion del Diagnostico Ambiental de Alternativas.

3. Visita en modalidad presencial al area del proyecto objeto de evaluacién. Se
llevé a cabo del 12 al 14 de junio de 2025, al area del mencionado proyecto por parte
del Equipo Evaluador Ambiental de esta Autoridad Nacional.

4. Reunion de Informacién Adicional. Celebrada el 25 de junio de 20253, como consta
en el Acta 48 de 2025, a través de la cual, esta Autoridad Nacional requirioé al
consorcio para que en el término de un (1) mes, presentara la informacion alli
solicitada respecto al proyecto en comento. Las decisiones adoptadas quedaron
notificadas en estrados, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1076 de 2015.

5. Oficio que concede prérroga. EI CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO
CENTRAL a través de comunicacién con radicado ANLA 20256200838052 del 18 de
julio de 2025, solicité prorroga del plazo establecido por esta Autoridad Nacional para
la entrega de la informacion adicional requerida mediante Acta 48 de 2025, la cual fue
concedida a través del oficio con radicado ANLA 253000558241 del 28 de julio de
2025, prorrogando un (1) mes adicional al plazo inicialmente establecido* para la
entrega de la informacion solicitada, con el fin de continuar el tramite de evaluacion.

2Notificado por correo electronico al CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL el dia 17 de junio de 2025 y

publicado en la Gaceta de la ANLA el dia 19 de junio de 2025. .

3 De acuerdo con los oficios de convocatoria enviados al CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL mediante

oficio con radicado ANLA 20253300436711 del 18 de junio de 2025 y oficio de alcance con radicado ANLA 20253300443371

del 19 de junio de 2025, por el cual se aclaré el temario a ser tratado.

\_ 4 Esto es hasta el 25 de agosto de 2025.
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6. Solicitud de informaciéon a otras entidades y sus respuestas en el presente
tramite:

Mediante radicado ANLA 20253300462051 del 26 de junio de 2025, se solicito a la
Direccion Regional Ubaté de la Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca —
CAR, informacion respecto al recurso hidrico y la presencia de areas protegidas, asi
como areas licenciadas, en el marco del tramite de evaluacién del Diagndstico
Ambiental de Alternativas del proyecto; lo cual fue atendido por la CAR a través de
los oficios con radicados ANLA 20256200804702 y 20256200873432 del 11 y 25 de
julio de 2025, respectivamente.

Mediante radicado ANLA 20253300476481 del 2 de julio de 2025, se solicité al
Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, informacién respecto a la
presencia de la Reserva Forestal Protectora Productora de la Cuenca Alta del Rio
Bogota, en el marco del tramite de evaluacion del Diagnéstico Ambiental de
Alternativas del proyecto; lo cual fue atendido por el MADS a través del oficio con
radicado ANLA 20256201179872 del 26 de septiembre de 2025.

Mediante radicado ANLA 20253300479831 del 3 de julio de 2025, se solicitd a la
Alcaldia Municipal de Nemocoén informacién respecto a la presencia de zonas de
importancia arqueoldgica en el municipio, en el marco del tramite de evaluacién del
Diagnostico Ambiental de Alternativas del proyecto; lo cual fue atendido por la alcaldia
a través del oficio con radicado ANLA 20256200856092 del 23 de julio de 2025.

7. Respuesta a requerimientos de informacion adicional. EI CONSORCIO PYE
CORREDOR FERREO CENTRAL por medio de comunicacién con radicado en VITAL
3500901751125225001 y en ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025
presento la informacion adicional solicitada por esta Entidad a través del Acta 48 del
25 de junio de 2025.

8. Concepto Técnico 8374 del 29 de septiembre de 2025. Emitido por el Equipo
Evaluador Ambiental de la ANLA.

Il ASUNTO A DECIDIR

Siendo esta Autoridad Nacional competente para decidir y agotadas las etapas procesales
relacionadas en el numeral anterior, por medio del presente acto administrativo, emitira
pronunciamiento en relacion con el tramite de evaluacién del Diagndstico Ambiental de
Alternativas a fin de seleccionar la alternativa mas favorable para que se pueda proceder
con la elaboracién del Estudio de Impacto ambiental del proyecto “Conexién férrea entre la
region metropolitana de Bogota - Cundinamarca y el Corredor férreo central - Tramo
Nemocon - Fuquene” a localizarse como origen en el municipio de Nemocoén y con
finalizacion en el municipio de Fuquene, departamento de Cundinamarca.

En ese orden, la decision abarcara los siguientes items: A. Consideraciones técnicas de la
Autoridad Nacional, B. Consideraciones juridicas de la Autoridad Nacional, C.
Consideraciones de la ANLA que motivan la seleccion de la alternativa mas favorable en el
proyecto antes enunciado y D. Establecimiento de los términos de referencia.
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A. CONSIDERACIONES TECNICAS DE LA AUTORIDAD NACIONAL

Una vez evaluada la informacioén allegada para la evaluacion del Diagndstico Ambiental de
Alternativas correspondiente al proyecto objeto de estudio, se emitié el Concepto Técnico
8374 del 29 de septiembre de 2025, el cual sefiald lo siguiente:

ll(. i .) ”
ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo general del proyecto, dentro del cual se enmarca el framo Nemocdn — Fuquene, consiste
en establecer una conexion férrea entre la Region Metropolitana de Bogota y el Corredor Férreo
Central. Esto incluye todos los elementos necesarios para la construccion y operacion el proyecto
con el fin de garantizar condiciones optimas de movilidad, tales como: menores tiempos y costos de
viaje, reduccion de costos logisticos, infermodalidad eficiente, asi como un esquema de inversion y
operacion que asegure la gestion equitativa de carga y pasajeros para cada modo de transporte.

El tramo especifico analizado en este proceso corresponde a una via férrea que inicia en el municipio
de Nemocon y finaliza en el municipio de Fuquene. En este corredor se busca aprovechar las
condiciones existentes, considerando que en dichos puntos comienza y termina la posibilidad de
utilizar la franja férrea actual

LOCALIZACION

El proyecto se localiza en el departamento de Cundinamarca, teniendo como origen el municipio de
Nemocén y finaliza en el municipio de Fuquene.

Para la materializacién del proyecto de linea férrea, el Consorcio PYE Corredor Férreo Central (en
adelante el Consorcio) propone dos (2) alternativas de trazado de los corredores, los cuales
presentan en términos generales areas comunes en algunos sectores y alineamientos separados en
otros tramos.

Ver Figura Localizacion de las alternativas propuestas para el proyecto Tramo Nemocén — Fuquene,
en el Concepto Técnico.

A continuacion, se presenta la longitud total y el abscisado inicial y final de las alternativas propuestas
para el proyecto férreo:

Tabla Longitud de las alternativas propuestas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Tramo Abscisa Longitud Abscisa Longitud
Inicial Final (Km) Inicial Final (Km)

Nemocoén —

. 29+000 73+500 44,5 29+000 70+500 41,5
Fuquene

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
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Descripcion de las alternativas

A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de las alternativas presentadas para el
desarrollo del proyecto ferroviario.

Alternativa 1

La Alternativa 1 tiene una longitud de 44,50 km y en su recorrido pasa por los seis (6) municipios que
se visualizan en la siguiente tabla:

Tabla Municipios por los que pasa la Alternativa 1
Departamento Municipios
Villa de San Diego de Ubaté
Suesca
Nemocoén
Cucunuba
Fuquene
Guacheta
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Cundinamarca

El trazado de esta alternativa comienza en terreno plano, en cercanias del casco urbano del
municipio de Nemocén, para ascender a la formacién montariosa infermedia entre el rio Neusa y el
rio Ubaté. Para este cruce, se plantea la construccion de un tunel de 15,8 km de longitud.

Posteriormente, el trazado se dirige hacia el noroccidente, buscando el valle del rio Ubaté hasta un
punto cerca a la via férrea existente antes de llegar al corregimiento de Capellania. A continuacion,
se presenta una imagen de la ubicacion general de la Alternativa 1.

Localizacién de Alternativas

AMLA, E

LS

Sistema de Hulerencia: MAGHA-SIRGAS
2015 Origen-Hascionsl

Figura 1. Localizacién de las alternativas propuestas para el proyecto Tramo Nemocén — Fuquene
Fuente: GEOVISOR — ANLA, consultado el 11/09/2025
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Alternativa 2

La Alternativa 2 tiene una longitud de 41,50 km y en su recorrido pasa por los seis (6) municipios que

se visualizan en la siguiente tabla:

Tabla Municipios por los que pasa la Alternativa 2

Departamento Municipios

Villa de San Diego de Ubaté

Tausa

Sutatausa

Cundinamarca ,
Nemocoén

Fuquene

Guacheta

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién adicional presentada mediante el radicado

ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

El trazado de esta alternativa comienza en terreno plano, en cercanias del casco urbano del
municipio de Nemocdn, para ascender a la formaciéon montafiosa intermedia entre el rio Neusa y el
rio Ubaté. Para este cruce, se plantea la construccion de dos tuneles, uno de 10,58 km y otro de
3,27 km de longitud cada uno, con el fin de sobrepasar este obstaculo natural. Posteriormente, el
trazado se dirige hacia el noroccidente, buscando el valle del rio Ubaté hasta un punto cerca a la via
férrea existente antes de llegar al corregimiento de Capellania. A continuacién, se presenta una

imagen de la ubicacién general de la Alternativa 2.

Y K73+500

7
st Inicio

K29+000
q T | st
A A |
4

1 y il
el SRS Fin Y ] = A Rl

Localizacion Alternativa 1

ANLA,

Escala
1:300.000

Sistorna do Rrefersncia: MAGNA-SIRGAS
2018 Origan-Naciona

150072025

Figura 2. Localizacién de la Alternativa 1
Fuente: GEOVISOR — ANLA, consultado el 15/09/2025
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Respecto a las alternativas propuestas por el Consorcio, es importante sefalar que desde el K29
hasta aproximadamente el K38, ambas alternativas comparten el mismo corredor. En este tramo, la
linea férrea proyectada sigue una misma alineacion, lo cual indica que no existen variaciones
significativas.

A partir del K38, los corredores se bifurcan, mostrando que la Alternativa 1 se desvia hacia el oriente
en direccién a el municipio de Cucunuba, generando un trazado diferente entre los K38 y K64+500,
con mayor curvatura y un recorrido mas largo que la Alternativa 2.

Por su parte, la Alternativa 2 se desvia en el K38 hacia el noreste dirigiéndose al municipio de
Sutatausa, manteniendo un trazado mas recto y directo, hasta el K61+500 donde se reencuentra con
el corredor de la Alternativa 1.

Finalmente, las dos alternativas tienen un tramo comun final donde los dos corredores vuelven a
coincidir retomando una misma alineacion, el cual abarca desde el K64+500 hasta el K73+500 de la
Alternativa 1, seccion que coincide con el tramo que va desde el K61+500 hasta el K70+500 de la
Alternativa 2. Este tramo corresponde al cierre del proyecto, donde las dos alternativas convergen
en un unico corredor férreo.

Criterios de diseno del proyecto

Segun lo indicado por el Consorcio, para cada una de las alternativas del proyecto de la conexion
ferroviaria se proyecta una (1) sola linea que utiliza el parametro definido desde la Agencia Nacional
de Infraestructura - ANI con un ancho de trocha estandar de 1,435 mm, para esto se realiz6 el analisis
de mercado en la fabricaciéon de locomotoras de mediana potencia para medianos volimenes de
carga a transportar, que van desde las de 2.100 HP hasta las de 3.000 HP, con un peso que varian
desde las 90 toneladas hasta las 120 toneladas, lo que requiere una via que soporte minimo 22
toneladas por eje, hasta 32 toneladas por eje.

Los parametros utilizados para la generacion de trazados de las alternativas propuestas se basan
en los requerimientos expuestos en la siguiente tabla:

Tabla Parametros disefio geométrico

PARAMETRO OBJETIVO INICIAL OBSERVACIONES

Pendiente maxima 1,5%

Velocidad de disefio 80 km/h Velocidad optima para servicio de carga

Radio minimo 350 m Para una velocidad de 80 km/h y un peralte de 150 mm

Ancho de la seccion 5,835m Ancho de trocha mas 2,2 m a cada lado

Galibo estructural 7,62 alto * 5,46 ancho

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Para el caso de las dos alternativas analizadas, los parametros utilizados son los mismos. Esto con
el fin de generar alternativas viables desde el punto de vista técnico y operativo, garantizando su
comparabilidad.

Secciones recomendadas
Como se indico anteriormente, se ha contemplado para el proyecto el desarrollo de una via tnica,
es decir, una linea férrea conformada por dos rieles, posicionada sobre traviesas de concreto y

balasto triturado.

A partir de lo anterior, se desarrollan a nivel de prefactibilidad distintas secciones tipicas aplicables
a las condiciones requeridas del proyecto, como una seccioén a cielo abierto requerida en galibo y
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trinchera, una seccién de Carretera Gnica a media ladera y una seccién de Carretera Unica en
terraplén:

- Seccion de via unica en terraplén (ver figura Seccion del corredor requerida en galibo y trinchera
del concepto técnico).

- Seccion a cielo abierto requerida en galibo y trinchera (ver figura Seccién de via Unica en corte
del concepto técnico).

- Seccibn de via tnica a media ladera (ver figura Seccion de via Unica en media ladera del concepto
técnico).

Adicionalmente y para sortear los diferentes elementos fisiograficos que se pueden encontrar en los
corredores de cada una de las alternativas propuestas segun el relieve y la hidrografia de las areas
proyectadas a intervenir, la via férrea puede presentar tramos con seccién de via en estructuras
(obras mayores de drenaje) y seccién de via en tunel.

Obras mayores de drenaje

Las obras mayores de drenaje proyectadas en ambas alternativas contemplan la construccién de
box culverts y pontones en puntos estratégicos del trazado, con el fin de garantizar la conduccién
eficiente de caudales y la estabilidad de la infraestructura.

En la Alternativa 1 se incluyen estructuras como box culverts de 4x4 m y pontones de 6 a 10 m de
ancho, ubicados en abscisas especificas, mientras que en la Alternativa 2 se proyectan obras
similares con variaciones en la localizacion. Adicionalmente, en ambas alternativas se prevé la
instalacién de alcantarillas circulares de 1,2 m de diametro cada 100 m. Con ello se asegura la
funcionalidad hidraulica del proyecto, la proteccion de la via y el adecuado manejo de aguas
superficiales.

Las consideraciones respecto a la cantidad y ubicacién de obras mayores de drenaje se presentan
en el capitulo consideraciones sobre la descripcion del proyecto de este pronunciamiento.

Tuneles

A nivel de prefactibilidad, se identifica en las dos alternativas propuestas para el proyecto férreo la
necesidad de construir tuneles que permitan atravesar las zonas montafiosas que dividen los valles
de Nemocén y Ubaté. A continuacion, se presenta el listado de tiuneles para la Alternativa 1 y la
Alternativa 2 (ver las siguientes tablas).

Tabla Tuneles para la Alternativa 1
Obra Inicial Final Longitud
Tunel 35+800 54+050 15,8 Km
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacion Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Tabla Tuneles para la Alternativa 2

Obra

Inicial

Final

Longitud Total

Tunel

38+342

48+925

10,68 km

Tunel

49+425

52+700

3,27 km

-

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacion Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Para los tuneles previstos a nivel de prefactibilidad, se ha considerado una seccion basica tipo
ovalada en herradura (ver la siguiente figura), para la cual se considera que el método de excavacion
mas adecuado es el convencional basado en la perforacién y voladura, junto con la excavacion
mecanica (excavacion con cazo y/o martillo hidraulico). (Ver figura Seccidon geométrica tipica para
los tuneles del concepto técnico).
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El disefio del sostenimiento de tuneles parte del analisis geomecanico del macizo rocoso,
considerando litologia, estructura geolégica y parametros geotécnicos para predecir el
comportamiento del terreno frente a la excavacion. Por lo tanto, se prevén refuerzos mas robustos
en zonas de baja calidad geolégica o con riesgo de deformaciones, analizando escenarios
desfavorables para garantizar soluciones seguras y costo-eficientes.

Teniendo en cuenta lo anterior, para los tineles proyectados en las alternativas, se tienen previstas
diferentes secciones transversales tipicas dependiendo del terreno a perforar, tal y como se muestra
en las siguientes figuras: (Ver figuras Seccién geométrica de excavacion y soporte Terreno Tipo |l,
Seccidén geométrica de excavacién y soporte Terreno Tipo lll, Seccion geométrica de excavacion y
soporte Terreno Tipo IV y Seccidon geométrica de excavacion y soporte Terreno Tipo V del concepto
técnico).

La construccién de los tineles contempla el control de infiltraciones para garantizar la estabilidad de
la excavacion y la operacion segura mediante drenajes e inyecciones de consolidacion que reducen
presiones Yy filtraciones, las cuales dependen de la permeabilidad, fallas y nivel freatico del macizo
rocoso.

Adicionalmente, durante la construccién se aplican recubrimientos de concreto lanzado y
membranas impermeables, complementados con las inyecciones a presion para sellar filtraciones
puntuales, logrando que los caudales finales sean minimos y ambientalmente menos impactantes
que en excavaciones a cielo abierto. Las inyecciones cumplen funciones de relleno, mejora de
resistencia y reduccion de permeabilidad, utilizando mezclas de cemento, adiciones minerales y
aditivos quimicos, aplicadas con equipos especializados y control de presiones.

CONSIDERACIONES SOBRE LA DESCRIPCION DEL PROYECTO

A partir de la verificacion de la Informacion Adicional remitida por el Consorcio, se presentan las
siguientes consideraciones:

Respecto a la Infraestructura Proyectada de las Alternativas del Proyecto
Caracteristicas generales de las alternativas

El tramo analizado tiene como origen el municipio de Nemocén y finaliza en el municipio de Fuquene.
Se plantearon dos alternativas de trazado, cuyas longitudes y abscisado se indican en la siguiente
tabla:

Tabla Abscisado y longitud de las alternativas propuestas

ALTERNATIVA A?‘?CISADO - LONGITUD (km)

Inicial Final

Alternativa 1 29+000 73+500 44,5

Alternativa 2 29+000 70+500 41,5

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

La Alternativa 1 inicia en el municipio de Nemocon, compartiendo el mismo tramo de arranque que
la Alternativa 2 que se dirige hacia el norte en una longitud de 9 km hasta el K38 aproximadamente.
En este punto la Alternativa 1 se desvia hacia el oriente respecto a la otra alternativa en un tramo de
tunel de 15,8 km que comunica el municipio de Nemocén con Cucunuba. En el municipio de
Cucunuba el trazado toma direccioén noroccidental para bordear la laguna de Cucunuba sobre terreno
plano, para posteriormente retomar direccion norte en el punto donde vuelve a coincidir con la
Alternativa 2.

La Alternativa 2 también parte de Nemocén y comparte con la Alternativa 1 el inicio del corredor,
pero posteriormente adopta un trazado mas directo hacia el norte, conectando de manera lineal por
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medio de un tunel de 10,58 km con el municipio de Sutatausa; donde termina el primer tinel se toma
direccion nororiental para pasar por otro tramo en tunel de 3,27 km que conecta el sector de los
farallones de Sutatausa con el valle de Ubaté, para finalmente converger con la Alternativa 1,
compartiendo el mismo tramo final.

Como se mencioné previamente, las dos alternativas tienen un tramo inicial comin que transcurre
en una longitud aproximada de 9 km sobre el valle de Nemocén, en donde se evidencié un uso
predominantemente agropecuario, con zonas de pastos y cultivos principalmente, con paso por un
area de urbanizacion. La presencia de canales de riego y reservorios prediales confirma la vocaciéon
productiva del territorio, mientras que los asentamientos recientes representan nuevas presiones
sobre el suelo.

(Ver fotografias Zona plana de Nemocon donde se observa actividad ganadera principalmente y
Reservorios integrados a los sistemas de canales del concepto técnico).

Los sectores donde las dos alternativas se dividen corresponden a zonas montafiosas en los que se
identificaron contrastes significativos entre los corredores propuestos para el proyecto férreo.

La Alternativa 1 se desarrolla en parte de su recorrido sobre el Desierto de Checua, un entorno arido
caracterizado por suelos de baja fertilidad, cobertura vegetal xerofitica y condiciones de humedad
limitada. Esta area presenta escasa ocupacioén humana y una reducida presencia de infraestructura,
lo que puede representar ventajas en términos de menores afectaciones sociales directas. Sin
embargo, el desierto posee un alto valor ecolégico y cientifico debido a su singularidad ecosistémica
y a la presencia de especies adaptadas a condiciones extremas, lo que implica consideraciones
ambientales relevantes para la planificacion del proyecto. Adicionalmente, la fragilidad del suelo y la
baja capacidad de recuperacion del ecosistema demandan un manejo especial para mitigar procesos
de erosion y garantizar la conservacion del paisaje arido que constituye un referente natural y cultural
de la region. (Ver fotografias Desierto de Checua. No hay ocupacién antrépica considerable y
Drenajes en la zona de tuneles de la Alternativa 1 del concepto técnico)

La Alternativa 2 discurre por un territorio con dinamicas socioambientales mas complejas, al
atravesar zonas agricolas con cultivos en ladera, donde existe un uso intensivo del suelo. Asimismo,
se identifican huellas de mineria de carbén, lo cual denota una transformacioén histérica del territorio
y la presencia de pasivos ambientales que podrian interferir con el desarrollo del corredor férreo.

Este trazado también se aproxima a los Farallones de Sutatausa, un elemento paisajistico de gran
valor escénico y cultural, que constituye un atractivo turistico y un referente de identidad regional. En
consecuencia, la intervencion en este sector requiere medidas de disefio y gestion que armonicen la
infraestructura con el entorno productivo y paisajistico, reduciendo impactos sobre la estabilidad de
laderas, la calidad del suelo y la percepcion del paisaje natural. (Ver fotografias Panoramica del area
de tunel de la Alternativa 2. Se observan cultivos y pastos. Y el tunel de la Alternativa 2 pasa por
minas de carbdn de Tuasa y Sutatausa del concepto técnico)

El tramo final del corredor férreo comun a las dos alternativas, correspondiente a la zona del valle
de Ubaté, se caracteriza por una marcada vocacion agroproductiva, donde predomina la ganaderia
intensiva de leche como principal actividad econémica de la region. Este uso del suelo esta
acompanado por un sistema de praderas cultivadas y pasturas mejoradas, sostenidas mediante
préacticas de manejo especializado y una red de riego y drenaje bien establecida que garantiza la
productividad en condiciones climaticas variables. La presencia de distritos de riego, canales
artificiales y reservorios evidencia un alto grado de intervencion antrépica en el territorio,
consolidando al valle como uno de los principales polos agropecuarios de Cundinamarca.

(Ver fotografias: El tramo final comun para las Alternativas 1y 2 se encuentra en predios ganaderos
con topografia plana y Canales de los sistemas de riego del valle de Ubaté del concepto técnico)

J
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En este contexto, la construccion del corredor férreo debera contemplar minimizar la afectacion de
suelos agricolas de alto valor productivo, garantizar la continuidad de los sistemas de riego y drenaje,
y compatibilizar la infraestructura de transporte con las dinamicas rurales que estructuran la
economia local.

En términos generales, la informacién presentada por el Consorcio permite tener claridad respecto
a la ubicacién y caracteristicas generales de las alternativas propuestas para el corredor férreo entre
Nemocén y Fuquene.

Taneles y galerias

Las dos alternativas presentadas para el proyecto contemplan la construccion de tineles para sortear
la zona montafiosa que se encuentra entre los valles de Nemocon y Ubaté. Las caracteristicas
presentadas por el Consorcio para los tuneles de cada alternativa son las siguientes:

Tabla Tuneles para la Alternativa 1
Obra Inicial Final Longitud

TUNEL 35+800 54+050 15,8 km
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacion Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Tabla Tuneles para la Alternativa 2

Obra

Inicial

Final

Longitud

TUNEL 1

38+342

48+925

10,58 km

49+425

52+700

-

TUNEL 2 3,27 km
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

En relacién con la anterior informacién, es necesario sefialar que segun la informacién contenida en
los datos del Modelo de Almacenamiento Geografico — MAG, la abscisa de inicio del tunel de la
Alternativa 1 se encuentra sobre el K38+300 aproximadamente y no sobre la abscisa indicada en la
Tabla 8, mientras que la abscisa de salida se ubica sobre el K54+100 para una longitud de 15,8 km.
Por su parte, las abscisas sefialadas para los tuneles de la Alternativa 2 presentan mayor
concordancia con los datos cartograficos, con algunas diferencias que no son relevantes para la
evaluacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece que la Alternativa 1 contempla la construccion de un
unico tanel, con una longitud aproximada de 15,8 km, lo que equivale al 35% de la longitud total del
corredor. Este disefio implica un reto constructivo y financiero significativo, tanto por la magnitud de
la excavacion como por las condiciones geotécnicas y de ventilacion requeridas en un tunel de tal
extension. No obstante, la presencia de un solo tinel puede facilitar la operacion al reducir los puntos
de entrada y salida, asi como simplificar la gestion de la infraestructura, aunque incrementa la
concentracion de riesgos en una sola obra de gran complejidad.

Por su parte, la Alternativa 2 distribuye la solucion subterrdnea en dos tuneles, con longitudes de
10,58 km y 3,27 km, que en conjunto representan cerca del 33% del corredor total. Esta configuracion
disminuye la proporciéon de obra subterranea frente a la longitud total, lo cual puede traducirse en
menores costos de construccion y en una reduccion de los riesgos técnicos asociados a la ejecucion
de tineles muy extensos. Sin embargo, la existencia de dos estructuras diferenciadas puede
demandar mayor planificacién en cuanto a accesos, portales, sistemas de ventilacion y sequridad.

En relacién con la construccién de tuneles, en la reunién de informacién adicional protocolizada en
el Acta No. 48 del 25 de junio de 2025, se solicito el siguiente requerimiento:

“(...)"
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En atencion a lo solicitado en el literal a) del requerimiento 1, se complementé la informacién
referente a las galerias de tuneles, con informacion relacionada con los parametros de disefio para
la definicién de la seccién de las galerias.

Estos parametros parten de la definicion del ancho de trocha y la seccion del material rodante de
disefio para usar la infraestructura. En cuanto a galerias de seguridad, al margen de las galerias de
operacion, también se complementd la informacién, incluyendo los criterios aplicados para su
definicion.

Si bien dentro de la descripcién remitida no se presenta la ubicacion de las galerias de emergencia,
la respuesta al requerimiento presenta informacién a nivel de prefactibilidad, que incorpora
parametros de disefio como la seccién transversal prevista similar a la del tunel principal, aspectos
que constituyen la base técnica para determinar las dimensiones de las galerias de operacion.
Adicionalmente, se incluyen los criterios utilizados para la definicion de galerias de seguridad, lo que
evidencia la consideracion de lineamientos de funcionalidad y seguridad desde esta fase temprana
del proyecto.

En cuanto al disefio de sostenimiento de tuneles en ambas alternativas, este incorpora variables
como litologia, estructura geolégica y parametros geotécnicos. Este enfoque permite prever
refuerzos mas robustos en zonas de baja calidad y establecer secciones transversales diferenciadas
segun el tipo de terreno (Il a V), que busca soluciones seguras y adaptadas a las condiciones
especificas de cada sector.

Adicionalmente, las medidas para el control de infiltraciones comunes a ambas alternativas se
abordan mediante drenajes, inyecciones de consolidacion, concreto lanzado y membranas
impermeables, lo que reduce presiones internas y minimiza filtraciones, garantizando estabilidad
estructural y menores impactos ambientales frente a excavaciones a cielo abierto. Estas reflejan un
mismo nivel de robustez y sostenibilidad, de manera que la comparacién entre ellas debe enfocarse
en aspectos diferenciales como la longitud de tineles, numero de portales, costos y posibles
implicaciones sociales y ambientales.

Esta informacién resulta suficiente para establecer comparaciones entre alternativas, en tanto
garantiza la homogeneidad de los criterios de disefio y permite proyectar de manera consistente los
requerimientos técnicos, constructivos y operativos de las obras subterraneas propuestas.

Plataformas de portales

Como respuesta a la informacién adicional, el Consorcio indica que la ubicacion de plataformas para
la construccién de tineles sera a continuacién de los portales, sobre el ancho de franja para el
proyecto en sus vias a cielo abierto antes y después de los tuneles; para eso se prevé la adecuacion
de una plataforma de 20 m de ancho y 100 m de largo.

Con esto se busca evitar la afectacion de predios ajenos al proyecto, y que las obras de
infraestructura para el drenaje del proyecto final sirvan como parte de la mitigacion de impactos de
la construccién de estas plataformas. Dentro de los datos del Modelo de Almacenamiento de Datos
MAG no se menciona la ubicacion de estas areas, no obstante, es posible realizar la comparacién
previa teniendo en cuenta las areas asociadas al inicio y al final de cada tunel.

En la visita de evaluacion se pudo observar de manera general las caracteristicas de las zonas donde
se proyectarian a nivel de prefactibilidad los portales de los tuneles y sus respectivas plataformas,
tal y como se muestra en el siguiente registro fotografico:

(Ver fotografias: Ubicacion aproximada de los portales de entrada de los tuneles de las dos
alternativas, Ubicacion aproximada del portal de salida del tunel de Alternativa 1, Ubicacién
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aproximada del portal de salida del primer tunel de Alternativa 2 y Ubicacion aproximada del portal
de entrada del segundo tunel de Alternativa 2. del concepto técnico).

En la fotografia “Ubicacién aproximada de los portales de entrada de los tuneles de las dos
alternativas”, se encuentra la ubicacién proyectada aproximada de los portales de entrada de tuneles
en las dos alternativas, los cuales se ubican en zonas cercanas al valle de Nemocén con uso
agropecuario, bordeada por coberturas vegetales arbéreas y laderas de pendiente moderada. Se
observa la presencia de algunas viviendas dispersas y caminos rurales, lo cual implica la necesidad
de medidas de control de impactos por cercania a comunidades y actividades productivas.

La fotografia “Ubicacion aproximada del portal de salida del tinel de Alternativa 17, corresponde al
portal de salida del tunel de la Alternativa 1, ubicado en un area intervenida en un terreno
relativamente plano, utilizado para el emplazamiento del proyecto fotovoltaico Jeques en cercania al
area urbana del municipio de Cucunuba. Lo anterior indica que es probable que este no sea el sitio
mas adecuado para realizar la construccion del portal de salida del tunel, ya que presenta posibles
restricciones por interferencias con infraestructura productiva.

El area identificada en la fotografia “Ubicacion aproximada del portal de salida del primer tunel de
Alternativa 2” como portal de salida del primer tinel de la Alternativa 2 se localiza en una zona con
pendiente ondulada con coberturas boscosas y arbustivas, rodeado de laderas rocosas de pendiente
pronunciada. La vegetacion existente y el relieve indican una mayor intervencion en terreno natural,
lo que requerira obras de estabilizacion de taludes y medidas de compensaciéon ambiental por posible
afectacion de habitats.

En la fotografia “Ubicacién aproximada del portal de entrada del sequndo tunel de Alternativa 2” se
muestra la ubicacion proyectada del portal de entrada del segundo tunel de la Alternativa 2, el cual
se situa en la base de una ladera escarpada, con presencia de viviendas cercanas y suelos de
vocacion agropecuaria en la parte baja. El entorno muestra una transicién entre areas productivas y
zonas de mayor restricciéon geotécnica, lo que sugiere la necesidad de un disefio cuidadoso de
accesos, asi como de medidas de manejo social por la proximidad de asentamientos humanos.

Por otra parte, en respuesta a lo solicitado en el literal h) del requerimiento 1, se indica por el
Consorcio que, para la disposicién final de aguas provenientes del drenaje de los tuneles
proyectados para cada alternativa, se propone un sistema que consta de un carcamo de recoleccion,
donde se concentra el caudal proveniente de las cunetas de drenaje del tunel, desde este punto, el
agua es conducida a través de una tuberia cerrada que desciende hasta el punto de descarga en un
cauce natural ubicado a menor elevacion. Esta diferencia de cotas permite el flujo por gravedad,
evitando la necesidad de bombeo y garantizando una evacuacion continua y controlada.

De la informacion presentada por el Consorcio, es posible establecer que ambas alternativas
proponen soluciones similares para la disposicion de aguas residuales domésticas y no domésticas,
con manejo diferenciado entre campamentos urbanos y frentes rurales. La disposicion de las aguas
residuales domésticas en campamentos urbanos se realizaria mediante conexion a los sistemas de
alcantarillado municipal, mientras que en frentes de obra rurales se emplearian bafios portatiles
gestionados por empresas autorizadas.

La principal diferencia radica en el disefio del drenaje de tineles: la Alternativa 1 concentra el manejo
en un unico tunel con descarga hacia la Quebrada Grande, mientras que la Alternativa 2 divide los
flujos en dos tuneles independientes, con descargas hacia el rio Checua y la Quebrada Palacio.
Desde el punto de vista técnico, la Alternativa 2 implica mayor longitud de conducciéon (600 my 215
m), pero reparte los caudales entre diferentes cuerpos receptores, lo cual puede representar ventajas
hidraulicas y ambientales frente a la concentracion de descargas en un solo cauce, como ocurre en
la Alternativa 1.
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Una vez verificada la informacién adicional remitida por el Consorcio, si bien se presenta la
generalidad de los sistemas previstos para el manejo de las aguas residuales, se considera suficiente
la informacién dada en respuesta al literal h) del requerimiento 1.
Obras mayores de drenaje
El proyecto contempla la construccién de varios cruces sobre cuerpos de agua naturales como el rio
Checua y el rio Ubaté como principales cuerpos de agua dentro de las areas de estudio de las
alternativas propuestas, asi como la intervencién en zonas con sistemas atrtificiales de riego. Estas
obras hidraulicas deberén garantizar el mantenimiento de la conectividad hidrolégica y la integridad
de los cauces, por lo cual serda necesario disefiar estructuras como pontones, box culvert y
alcantarillas que minimicen el impacto sobre el recurso hidrico supefficial y los sistemas de riego.
(Ver fotografias: El rio Checua es el principal cuerpo de agua en el sector de Nemocén y El rio Ubaté
es el principal cuerpo de agua del sector de Ubaté del concepto técnico)
Segun la informacién adicional presentada por el consorcio, a continuacién, se presentan las obras
hidraulicas mayores proyectadas para cada alternativa.
Tabla Obras mayores de drenaje. Alternativa 1.
. .. . Dimensiones ,
Abscisa Inicio Tipo de Obra Ancho (m) Alto (m) Cantidad
73+500 Box Culvert 4 4 1
70+500 Pontén 10 4 1
66+440 Box Culvert 4 4 1
63+000 Pontén 6 4 1
61+000 Pontén 6 4 1
56+682 Box Culvert 4 4 1
42+000 Box Culvert 4 4 1
38+334 Box Culvert 4 4 2
34+500 Box Culvert 4 4 2
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
Tabla Obras mayores de drenaje. Alternativa 2.
. . . Dimensiones .
Abscisa Inicio Tipo de Obra Ancho (m) Alto (m) Cantidad
70+500 Box Culvert 4 4 1
69+000 Pontén 10 4 1
63+500 Box Culvert 4 4 1
60+329 Pontén 6 4 1
58+224 Pontén 6 4 1
58+898 Box Culvert 4 4 1
45+500 Box Culvert 4 4 1
38+500 Box Culvert 4 4 2
34+500 Box Culvert 4 4 2
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
En relacion con lo anterior, es importante sefialar que, al revisar los datos geogréficos de la
informacion adicional del DAA, se encuentran inconsistencias respecto a la ubicacion de las obras
mayores.
\-
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4 “Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”
A manera de ejemplo, en la figura denominada “Ubicacién aproximada del portal de entrada del
segundo tunel de Alternativa 2” se muestra como los cruces sobre el rio Checua se encuentran
aproximadamente sobre el K38+300 de las dos alternativas, lo cual no es coherente con lo
presentado en las tablas denominadas Obras Mayores de drenaje. Alternativa 1 y Obras Mayores
de drenaje. Alternativa 1.
(Ver figura Cruce de las alternativas sobre el rio Checua del concepto técnico)
De igual manera, en la siguiente figura se muestra otro ejemplo con los cruces de las alternativas
sobre el rio Ubaté, los cuales se ubican aproximadamente sobre el K68+840 para la Alternativa 1y
en el K65+800 para la Alternativa 2, lo cual no se ve reflejado en las tablas denominadas Obras
Mayores de drenaje. Alternativa 1 y Obras Mayores de drenaje. Alternativa 1, que muestran las obras
mayores incluidas en la descripcion del proyecto del DAA.
(Ver figura Cruce de las alternativas sobre el rio Ubaté del concepto técnico)
Por lo anterior, cabe sefialar que dentro de la caracterizacion del area de estudio en el componente
hidrolégico se presenta la identificacion de los cruces de los corredores de cada alternativa con los
principales cuerpos de agua, los cuales tienen un abscisado diferente respecto al presentado en la
descripcién del proyecto, tal y como se muestra en las siguientes tablas y figuras:
Tabla Intersecciones identificadas en la Alternativa 1.
, MAGNA - Origen Nacional
ID Abscisa Norte g Este Cauce
P1 33+300 | 2.119.714,138 | 4.902.235,675 | N.A.
P2 | 36+850 | 2.122.996,893 | 4.903.542,113 | Rio Checua
P3 | 38+300 | 2.124.322,850 | 4.904.093,918 | Rio Checua
P4 55+950 | 2.138.736,518 | 4.914.076,512 | Quebrada Grande
P5 | 57+850 | 2.140.455,843 | 4.913.302,617 | Quebrada San Isidro
P6 | 63+660 | 2.144.570,328 | 4.911.864,133 | Rio Suta
P7 | 67+450 | 2.147.895,337 | 4.913.539,690 | Rio Ubaté
P8 | 68+840 | 2.149.090,699 | 4.914.221,763 | Rio Ubaté
P9 69+050 2.149.260,277 | 4.914.357,964 | Rio Lenguazaque
P10 | 73+250 | 2.1563.012,071 | 4.916.216,580 | Rio Ubaté
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informaciéon Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
Tabla Intersecciones identificadas en la Alternativa 2.
. MAGNA - Origen Nacional
ID Abscisa Norte Este Cauce
P1 33+300 | 2.119.714,138 | 4.902.235,675 | N.A.
P2 | 36+850 | 2.122.996,893 | 4.903.542,113 | Rio Checua
P3 | 38+300 | 2.124.322,850 | 4.904.093,918 | Rio Checua
P6 | 60+700 | 2.144.570,328 | 4.911.864,133 | Rio Suta
P7 | 64+500 | 2.147.895,337 | 4.913.539,690 | Rio Ubaté
P8 | 65+800 | 2.149.090,699 | 4.914.221,763 | Rio Ubaté
P9 66+100 | 2.149.260,277 | 4.914.357,964 | Rio Lenguazaque
P10 | 70+300 | 2.153.012,071 | 4.916.216,580 | Rio Ubaté
P11 | 49+100 | 2.134.833,284 | 4.905.750,671 | Quebrada Chiritoque
P12 | 563+400 | 2.138.254,593 | 4.908.370,214 | Quebrada de Palacio
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informaciéon Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
\-
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(Ver figura Cruces de cuerpos de agua identificados para la Alternativa 1 y Cruces de cuerpos de
agua identificados para la Alternativa 2 del concepto técnico)

Al comparar la informacion presentada en la caracterizacion ambiental de las areas de estudio
especificamente en el componente hidrolégico, se puede observar que las abscisas mostradas si
presentan consistencia con los datos de la informacién cartografica incluida en el MAG, razén por la
cual se tomaran estos datos como los validados para realizar la comparacion de las alternativas en
lo que respecta a los cruces de cuerpos de agua.

A partir de lo anterior, es posible establecer que en ambas alternativas se identifican coincidencias
en los cruces iniciales, particularmente en los puntos P1 (33+300), P2 (36+850 sobre rio Checua) y
P3 (38+300 sobre rio Checua), lo que indica que el trazado comparte un mismo corredor en los
primeros tramos de las dos alternativas. De igual manera, en el tramo final comun a los dos
corredores propuestos se identifican los mismos cruces, uno sobre el rio Suta, tres sobre el rio Ubaté
y uno sobre el rio Lenguazaque.

En los tramos donde las alternativas presentan corredores separados, se presentan las diferencias
que se describen a continuacion:

La Alternativa 1 registra cruces con la Quebrada Grande (P4, 55+950) y la Quebrada San Isidro (P5,
57+850), los cuales no aparecen en la Alternativa 2. Estos cuerpos de agua representan
particularidades del trazado de la Alternativa 1, evidenciando un mayor nimero de interacciones con
cauces intermedios.

Por su parte, la Alternativa 2 incorpora intersecciones con la quebrada Chiritoque (P11, 49+100) y
con la quebrada de Palacio (P12, 53+400), que no estan presentes en la Alternativa 1. Estas
quebradas reflejan que el alineamiento de la Alternativa 2 se desvia hacia zonas con drenajes
diferentes antes de retomar coincidencias con los cruces sobre el rio Suta, el rio Ubaté y el rio
Lenguazaque.

Adicionalmente, en la Alternativa 1 se identificaron zonas inundables alrededor de la laguna de
Cucunuba que aparentemente forman parte de su régimen natural de inundacién. Parte del corredor
férreo propuesto atraviesa estos sectores, por lo que se tendra en cuenta estas condiciones en la
evaluacion de las alternativas propuestas, previniendo posibles afectaciones al ecosistema lacustre.

(Ver fotografias: La Alternativa 1 se encuentra en las areas de inundacion de la laguna de Cucunuba
y Areas susceptibles de inundacién alrededor de la laguna de Cucunuba del concepto técnico)

En las zonas agricolas, los canales de riego y los reservorios tienen un papel fundamental en la
productividad local, por lo que cualquier intervencién debera garantizar su continuidad funcional. Por
esta razén, las alternativas propuestas para el corredor férreo prevén obras hidraulicas que deberan
garantizar el abastecimiento de agua para uso agropecuario.

(Ver fotografias: El tramo final comuln para las Alternativas 1 y 2 se encuentra en predios ganaderos
con topografia plana y Canal de riego tipico en las zonas planas de las areas de estudio de las
alternativas propuestas del concepto técnico).

Obras de geotecnia

Para la materializacion de las alternativas propuestas para la construccion del proyecto férreo, como
respuesta a la informacioén adicional, se indica que se prevé la construccion de obras geotécnicas
como estabilizacién de los portales de tuneles, por ser estos puntos los protagonistas de grandes
cortes que requieren de contenciones y drenajes espaciales.
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Si bien solamente se hace referencia a los portales y no a las zonas donde se proyectan otros cortes
del terreno, se considera que esta informacion es suficiente, teniendo en cuenta que la mayoria de
los tramos a cielo abierto se encuentran en terreno plano asociado a los valles de Nemocoén y Ubaté
para las dos alternativas.

Infraestructura asociada
Posibles fuentes de materiales

Dentro de la informacién incluida en el DAA remitido por el Consorcio, se incluye un inventario de
ocho fuentes de materiales de construcciéon (FM) localizados en municipios como Fuquene,
Cucunuba, Sutatausa, Nemocon, Cajica, Tocancipa y Suesca, con explotaciéon de materiales como
arenas, gravas, areniscas, limolitas, recebo y carbon.

Algunas de las fuentes referenciadas (Capellania en Fuquene, dos en Cucunuba y Suesca) no
cuentan con titulo minero vigente, por lo que en caso de requerirse deberan encontrarse vigentes en
la presentacion del Estudio de Impacto Ambiental. Otros frentes mineros (Sutatausa, Nemocédn,
Cajica y Tocancipa) cuentan con expedientes en estado activo y en etapa de explotacion, asociados
a diferentes Consorcios o empresas mineras.

Las fuentes de material presentadas evidencian la variedad de materiales aprovechables en la
regién; no obstante, dichas fuentes identificadas no se presentan como elementos diferenciales entre
las alternativas propuestas, por lo que no se tomaran como un elemento de comparacion entre los
posibles corredores contemplados para la construccién del proyecto vial.

Posibles sitios de disposicion de material sobrante

La construccion del proyecto férreo, en cualquiera de las alternativas planteadas, demanda la
ejecucion de movimientos de tierra para la conformacion de la infraestructura vial, tanto en sectores
de topografia plana como en aquellos que requieren cortes de terreno para la adecuacion de la banca
y la construccion de tuneles.

De esta manera, tanto en la Alternativa 1 como en la 2, se contempla la implementacién de ocho (8)
ZODME para la disposicién de materiales sobrantes de excavacion, seleccionados por presentar
condiciones morfomeétricas, litolégicas y estructurales favorables que garantizan una estabilidad
inicial. No obstante, se indica por el Consorcio que en etapas posteriores de disefio se debera
profundizar en estudios de subsuelo, capacidad portante, aspectos hidraulicos y amenazas naturales
para confirmar su viabilidad, por lo tanto, este aspecto no se considerara como relevante en la
comparacion de las alternativas propuestas.

Sin embargo, la estimaciéon de movimientos de tierra si presenta relevancia como elemento de
comparacioén entre los corredores propuestos, por lo que, como respuesta a la informacién adicional,
se indica por el Consorcio que se revisoé la correspondencia de los valores presentados, con el disefio
realizado para cada una de las alternativas. Se aclara que los resultados presentados son los valores
finales de excavacién incluyendo actividades como el movimiento de tierras propio de la construccion
de vias a cielo abierto (cortes y rellenos), asi como las cantidades propias de actividades mas
especificas como la construcciéon de cimentaciones para obras puntuales.

Dada la relevancia de las cantidades de movimiento de tierras para construccion de via a cielo
abierto, que representan las actividades con mayores impactos al medio ambiente y al presupuesto
del proyecto, se hace un desglose de estas por medio del reporte del calculo de cantidades de corte
y relleno que hace el disefio geométrico seccion por seccion. Para la estimacion de las cantidades
de las demas actividades se hace una valoraciéon aproximada de cada punto, con el fin de no
subestimar esas cantidades en el céalculo final.
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En términos generales se establece que para la Alternativa 1 se estima una cantidad de material
sobrante de 2°238.210 m3, mientras que para la Alternativa 2 se calcul6 una cantidad de 2°201.430
m? de dicho material.

Respecto a la Infraestructura y Areas Especiales Existentes

Durante la visita de evaluacién del DAA se recorrieron zonas rurales, agropecuarias y montafiosas
comprendidas en los municipios de las areas de estudio de las dos alternativas, con acceso mediante
vias terciarias, caminos prediales y carreteras publicas locales. Estos accesos permitieron evaluar
directamente los sectores donde se proyecta la infraestructura férrea, incluyendo areas planas de
valle, laderas montafiosas y zonas de influencia hidrica como los sectores inundables de la laguna
de Cucunuba. Se evidencié que gran parte del trazado propuesto para los dos corredores se
desarrolla principalmente en predios de uso agropecuario (potreros de ganaderia, cultivos e
invernaderos).

Dentro del area recorrida, se identificaron elementos de infraestructura que podrian ser interceptados
por el proyecto, entre los que se encuentran los canales de riego, reservorios y sistemas de captacion
de aguas subterraneas (pozos), asi como subdivisiones prediales con cercas, construcciones
dispersas y sistemas de distribucion eléctrica local. En Nemocén, algunas urbanizaciones recientes
se ubican dentro del trazado férreo propuesto, situacion que debera analizarse en términos de
adquisicién predial o ajustes de disefio en fases posteriores de la maduracién del proyecto, tal y
como se muestra en las siguientes fotografias:

(Ver fotografias: Terreno con topografia plana asociada a pastos para ganaderia y cultivos en
invernadero, Los drenajes estan representados por canales artificiales y vallados, Cruce del corredor
comun sobre el rio Ubaté, Pozo profundo en predio de cultivos de flores, El corredor comun a las
dos alternativas pasa por predios de urbanizaciones, Pozo profundo de Akila Constructora para la
urbanizacién en Nemocoén del concepto técnico).

Un hallazgo significativo fue la presencia del parque fotovoltaico Jeques en el municipio de
Cucunuba, en el punto de salida del tunel de la Alternativa 1, asi como, la presencia de proyectos
mineros de carbon del municipio de Sutatausa asociados a la zona del tunel principal de la Alternativa
2; lo cual puede llegar a generar conflictos entre la infraestructura existente y la proyectada.

(Ver fotografias La Alternativa 1 esta proyectada pasando por el predio de un proyecto fotovoltaico
Jeques y El tunel de la Alternativa 2 pasa por minas de carbon de Tuasa y Sutatausa del concepto
técnico)

Adicionalmente, el corredor del tramo final comun a las dos alternativas presenta un traslape directo
sobre la Planta de Tratamiento de Aguas Residual de Ubaté. A partir de las observaciones obtenidas
en la visita de evaluacion, se vislumbré la pertinencia de solicitar el complemento de la informacion
relacionada con la infraestructura existente en los corredores propuestos de cada alternativa como
respuesta, el Consorcio indica que tuvo en cuenta la informacién enviada por la ANLA y la CAR a
través de comunicacién oficial sobre los proyectos licenciados que se traslapan con el Area de
Estudio del proyecto.

Para la Alternativa 1 en el area de estudio se identificaron siete proyectos licenciados por la ANLA,
de los cuales tres presentan traslape directo con el eje del proyecto: el gasoducto Centro Oriente
(TGl), la red férrea del Atlantico (FENOCO) y la subestaciéon Norte 500 kV con sus lineas de
transmision (Grupo Energia Bogota). Los otros cuatro proyectos corresponden al poliducto del
Oriente, el bloque de exploracion Nemqueteba, la segunda calzada Zipaquira—Ubaté y la subestacion
Chivor I, que no interfieren directamente con el trazado. Adicionalmente, se registré un proyecto
licenciado porla CAR (Sunuba ll), sin traslape con el corredor. En conjunto, esta alternativa evidencia
la existencia de proyectos de transporte energético y de infraestructura vial y férrea, con una
proporcion significativa de intersecciones que podrian generar restricciones en el disefio y ejecucion.

J
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En cuanto a la Alternativa 2, se identificaron seis proyectos licenciados por la ANLA, de los cuales
también tres presentan traslape directo con el eje: el gasoducto Centro Oriente (TGl), la red férrea
del Atlantico (FENOCO) y la subestacion Norte 500 kV con sus lineas de transmision (Grupo Energia
Bogota). Los restantes corresponden al poliducto del Oriente, la sequnda calzada Zipaquira—Ubaté
y la subestacién Chivor Il, sin interferencia con el trazado. De igual manera, se encontré un proyecto
licenciado por la CAR (Sunuba Il) que no presenta traslape. Esta alternativa refleja un patrén similar
al de la primera, con coincidencias espaciales relevantes en proyectos de transporte energético y
férreo.

Asimismo, se mencionan los proyectos no licenciados que se encuentran en el area de estudio,
adicionando el subtitulo “Interaccién con proyectos no licenciados en el area de estudio”, en el cual
se incluyen el proyecto Fotovoltaico Jeques. Area de Estudio cruzado por la Alternativa 1y la PTAR
de Ubaté superpuesta con el corredor de la Alternativa 1 y Alternativa 2.

Respecto a lo anterior, se indica ademas que considerando que actualmente el proyecto se
encuentra en fase de prefactibilidad, que tiene como objetivo la caracterizacién del corredor definido
desde el punto de vista técnico, ambiental, financiero, legal, se espera que en la proxima fase del
proyecto se realicen pequefias modificaciones del trazado.

Una vez verificada la informacién remitida, se considera que se amplié la identificacion previa de
proyectos de interés que posiblemente se verian afectados por los corredores propuestos, por lo que
se da cumplimiento a lo requerido.

Respecto a la solicitud de verificacién del corredor propuesto considerando la presencia de proyectos
licenciados en el area de estudio, se indica que el DAA se presenta como un ejercicio a nivel de
prefactibilidad, que tiene como objetivo la caracterizacion del corredor definido desde el punto de
vista técnico, ambiental, financiero, legal; por lo que se espera que en la préxima fase del proyecto
se realicen pequefias modificaciones del trazado, ya que contaran con informacion con mayor
detalle, que no cambia la orientacién general del corredor y evite este tipo de afectaciones puntuales.

Finalmente, se indica por el Consorcio que se verifico la necesidad de realizar intervenciones en vias
existentes o la construccién de vias temporales como acceso a frentes de obra especiales como
portales de tuneles y como infraestructura relevante para el desarrollo del proyecto en cuanto al
transporte de material sobrante de excavaciéon o materiales pétreos para construccion. Esto se
complementa con la ubicacién de las diferentes vias de acceso existentes y proyectadas en figuras
dentro del documento, indicando la abscisa y longitud.

Si bien en los mapas anexos solo se incluyeron los tramos de vias nuevas y no se presenta la
descripcién del estado de las vias existentes a utilizar, se considera que la referencia descriptiva
presentada es suficiente para conocer el alcance de las actividades a realizar sobre las vias
existentes que pueden ser utilizadas de acceso a cada una de las alternativas.

Respecto a las Fases y Actividades del Proyecto

Teniendo en cuenta que en las actividades constructivas del proyecto en cualquiera de sus
alternativas se van a generar voliumenes considerables de material sobrante:

El Consorcio, como respuesta a la informacién adicional, incluyé dentro de la etapa de Construccion
y montaje la actividad denominada “Excavaciones y cortes y adecuacion de ZODME-para disposicion
de material sobrante”, cuya descripcion integra las labores de excavacion requeridas para la
conformacioén de la seccion ferroviaria y las fundaciones de las estructuras, asi como la adecuacion
de las ZODME destinadas a la disposicién de los materiales excedentes generados por el proyecto.

Tras la verificacion del ajuste presentado, se considera que las actividades de cortes y excavaciones
poseen un alcance y una naturaleza distinta a la conformacién de ZODME. En consecuencia, sera
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necesario verificar que los impactos asociados a cada una de estas actividades queden debidamente
diferenciados e identificados en la evaluacion de impactos potenciales.

En términos generales, en el DAA se presenta la descripcion de las actividades que integran las
principales fases de ejecucién del proyecto de la siguiente manera:

En la fase de preconstruccion se concentran las gestiones iniciales que permiten viabilizar el inicio
de las obras. Incluye la contratacién de mano de obra, negociacion de predios y servidumbres, asi
como actividades de demoliciéon y desmantelamiento de infraestructura existente. También se
contempla la instalacién de infraestructura temporal y la socializacién con los grupos de interés, lo
cual resulta necesario para garantizar la aceptacion social y la disponibilidad de areas necesarias
para la construccion.

La fase de construccion y montaje corresponde a la fase central de ejecucion de la obra, y en la que
se espera la mayor manifestacion de los impactos ambientales potenciales a generarse por las
alternativas propuestas para el proyecto. En esta fase se realizan adecuaciones de accesos,
desmontes, cortes, excavaciones y disposiciéon del material sobrante en ZODME, se desarrollan
cimentaciones, rellenos, transporte de insumos y actividades especificas para la colocacion de la
estructura férrea. Ademas, incluye la construcciéon de tuneles, obras hidraulicas, proteccién de
taludes, traslado de redes de servicios publicos, urbanismo, paisajismo y la edificacion de estaciones
y demas infraestructura de apoyo.

En la fase de operacién y mantenimiento se contempla la entrada en funcionamiento del sistema
férreo, con la movilizacién de trenes, transporte de pasajeros y carga. También se prevé el
mantenimiento preventivo y correctivo de la via férrea, ademas de la limpieza y conservacién tanto
del corredor como de sus obras complementarias, lo que resulta necesario para garantizar la
seguridad, eficiencia y sostenibilidad del sistema en el tiempo.

Finalmente, la fase de cierre y abandono incluye el retiro y desmonte de la infraestructura, la
restauracion de los sitios ocupados y la entrega formal del corredor a la entidad correspondiente. Se
trata de una etapa orientada a devolver las areas intervenidas en condiciones adecuadas y cumplir
con los compromisos ambientales y sociales derivados del proyecto.

En sintesis, el listado de fases y actividades presentado por el Consorcio es coherente y suficiente
para un proyecto tipico de construccion de via férrea, ya que cubre las principales dimensiones
técnicas, sociales y ambientales en cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto. En la
preconstruccion se aseguran las condiciones legales, prediales y sociales; en la construccion se
detallan las actividades criticas de obra; en la operacion y mantenimiento se incluyen tanto el servicio
de transporte como la conservacion de la infraestructura; y en el cierre se garantiza la restauracion
del entorno y la entrega del corredor.

Cronograma del Proyecto

En relacién con la duracién del proyecto prevista para cada alternativa, el Consorcio ajusté la
duracién de la etapa de construccién, que incluye la construccion de las vias a cielo abierto de la
siguiente manera:

- Alternativa 1: Construccion tinel mas largo: 4 anos, dentro de los cuales se hara la
construccion de las vias a cielo abierto, las cuales tendran una duracion de: 3,5 arios.

- Alternativa 2: Construccion tanel mas largo: 5,3 afios, dentro de los cuales se hara la
construccion de las vias a cielo abierto, las cuales tendran una duracion de: 4,8 afos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se define por el Consorcio, que la Alternativa 2 tiene una duracién
mayor en su fase de construccion; de esta manera, se establece que la informacion adicional remitida
es suficiente para realizar la comparacion en la duracién de la construccion de cada alternativa.
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Consideraciones finales respecto a la descripcion del proyecto

Una vez realizadas las consideraciones respecto a las caracteristicas técnicas del proyecto férreo
en sus dos alternativas propuestas, es posible establecer que la descripcion presentada por el
Consorcio permite conocer el alcance general de las principales caracteristicas de las obras y
actividades que hacen parte de la solicitud de evaluacion del DAA del proyecto de linea férrea entre
Nemocén y Fuquene.

En este orden de ideas, se considera que la informacién de descripcién del proyecto presentada es
suficiente para realizar una comparacion en cuanto a las intervenciones que se podrian llegar a
requerir por la materializacion de cada uno de los alineamientos proyectados para cada alternativa
y entre los posibles impactos que dichas obras podrian generar, tal como se analizara mas adelante
en este pronunciamiento.

CONCEPTOS TECNICOS RELACIONADOS

Si bien, para el presente tramite la normativa ambiental vigente no exige pronunciamiento de la
Autoridad Ambiental Regional competente, en este caso, de la Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca — CAR, en el marco de la presente evaluacion, el Equipo Evaluador Ambiental de
esta Autoridad Nacional solicité informacion a la CAR mediante radicado ANLA 20253300462051 del
26 de junio de 2025, en relacion con éareas licenciadas, recurso hidrico y presencia de &reas
protegidas en el area de estudio definida por el Consorcio. En respuesta, la CAR mediante radicado
ANLA 20256200873432 del 25 de julio de 2025 presenté informacién sobre los siguientes aspectos:

e Lineamientos de manejo, recomendaciones y/o restricciones especiales relacionadas con las
areas protegidas mencionadas, localizadas en jurisdiccion de la CAR.

e Licencias de proyectos mineros y energéticos en los municipios del area de estudio.

e Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) con jurisdiccién en las
areas de estudio de las alternativas propuestas, zonificacion ambiental de acuiferos (si aplica),
lineas de retiro, rondas hidricas y zonas de proteccién ambiental, y demas informacién sobre
la demanda y oferta hidrica actual en la jurisdiccion.

Dicha informacién sera incorporada en los diferentes numerales del presente pronunciamiento y
constituye una informacion fundamental para la decision que se tome con relacién a la alternativa
mas favorable para el desarrollo del corredor férreo.

De otra parte, mediante la comunicacién con radicado ANLA 20256201179872 del 26 de septiembre
de 2025, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible dio respuesta a la comunicacion enviada
por esta Autoridad Nacional mediante el oficio con radicado ANLA 20253300476481 del 2 de julio de
2025, en la cual se solicitdé informacién con relacion a la Reserva Forestal Protectora Productora
Cuenca Alta del rio Bogota. Al respecto, Minambiente aporté informacién con relacién a las areas
protegidas incluidas en el SINAP, asi como ecosistemas estratégicos que se localizan dentro del
area de estudio general definida para el proyecto férreo, y recomienda elevar las consultas
respectivas a la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, con el fin de esclarecer las
inquietudes formuladas por la ANLA. En este sentido, se confirma efectivamente la pertinencia de
consultar a la autoridad regional competente, tal como fue el proceder de la ANLA.

CONSIDERACIONES SOBRE EL AREA DE ESTUDIO
Con relacién a la definiciéon y delimitaciéon del area de estudio general y las areas de estudio

especificas de las alternativas propuestas, el Consorcio, como respuesta a la informacion adicional,
incluye en la descripcion de la delimitacion del area de estudio especifica para cada alternativa los
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calculos conceptuales de los radios de influencia proyectados para los tuneles basados en la
metodologia propuesta por Richard E. Goodman (1965), tal como se muestra a continuacion:

R:rvexp(

Donde:

* R = radio de influencia del tunel (metros)

* r = radio interno del tunel (metros)

* K = conductividad hidraulica del terreno (metros / sequndo)
» H = altura del nivel freatico sobre la clave del tunel (metros)
* h = altura de la columna de agua dentro del tinel (metros)
* Q = caudal de infiltracién hacia el tinel (metros3/segundo)
* exp = funcién exponencial de base

2K (H — h.))
Q

Ahora, para poder obtener los valores numéricos proyectados para los abatimientos, el Consorcio
realizé los analisis de las caracteristicas geologicas de las rocas donde se proyecta la excavacion e
implementacion de los tuneles, obteniendo para las dos Alternativas los siguientes valores:

* K = 2,31E-06 metros / segundo (Conductividad hidraulica de la Formacién Cacho)
* H =450 metros

* h = 0 metros

* r = 3 metros

* Q = 1,15 litros por segundo.

Una vez realizados los calculos, el resultado obtenido para el radio de influencia proyectado
producido por la excavacion de los tineles, sin la implementacién de ninguna medida de manejo, fue
de aproximadamente 900 metros.

Con dicho valor, el Solicitante trazé un buffer alrededor de cada alternativa el cual presenta
como el area del proyecto especifica para el componente hidrogeolégico.

Referente al requerimiento 3, el Consorcio presenta las aclaraciones y ajustes con relacion al area
de estudio definida en el documento y su informaciéon geografica relacionada en el Modelo de
Almacenamiento Geografico. En este sentido, ya no se presenta un area de estudio, sino que se
cambia este término por area de estudio especifica para cada medio. Asi mismo, se identifica que el
Consorcio define las siguientes areas de estudio:

1. Area de estudio general, la cual incorpora los tres medios (abibtico, bibtico y
socioeconoémico) y las dos areas especificas de las alternativas.

2. Area de estudio especifica para cada alternativa.

3. Area de estudio especifica para cada medio y por alternativa.

En este sentido, el Equipo Evaluador Ambiental considera que se define con mayor detalle y
precision el area de estudio general y las areas de estudio especificas contemplando los
componentes relevantes para cada uno de los medios.

Las unidades de anélisis para cada medio se indican a continuacion:

e Medio Abidtico: Hidrologia, Geologia, Hidrogeologia y Geomorfologia.

e Medio Biético: Areas protegidas y ecosistemas estratégicos, Ecosistemas terrestres y
Coberturas de la tierra.

e Medio Socioeconémico: Unidades territoriales.

~N
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Asimismo, el Consorcio incorpora el analisis preliminar de impactos potenciales en la definicién del
area de estudio, para lo cual se identifican las actividades que se requieren para la implementaciéon
del proyecto, teniendo en cuenta que, a partir de éstas, se definen los posibles impactos y su
trascendencia en el territorio.

Teniendo en cuenta dichas unidades de analisis y el analisis preliminar de impactos potenciales, el
Consorcio definio el area de estudio especifica para cada medio y alternativa propuesta, lo cual se
considera apropiado. Aunque los términos de referencia aplicables al presente tramite no establecen
la exigencia de definir un area de estudio por medio, se considera que el alcance que dio el Consorcio
para el presente DAA es conveniente y se aporta informacién mas especifica de las caracteristicas
actuales para cada medio y alternativa analizada.

Con relacion a la solicitud de validar y ajustar las unidades territoriales, considerando los impactos
fisicos y bidticos, e identificar los sectores de Fuquene y vereda Santa Barbara de Sutatausa. En
respuesta, el Consorcio ratificé los municipios inicialmente delimitados y procedié a verificar con
mayor detalle dichas unidades territoriales, aportando evidencia cartografica y complementando la
informacién con consultas directas a las Secretarias de Planeacién de los municipios involucrados.

En el caso de Fuquene, se identifico la Inspeccion de Capellania en la vereda Tarabita y los sectores
Vuelta Grande y Nuevo Fuquene, ademas del sector Siberia en la vereda Nemoga. Sin embargo, la
Secretaria de Planeacion aclard que no existe una delimitacién cartografica oficial para los sectores
de vereda, por lo cual la ubicacién se realiz6 a partir de puntos de referencia en la cartografia
disponible, se presenté un listado de sectores de vereda: en Tarabita se incluyen Puente Plata
Tarabita, La Pefia, Vuelta Grande, Nuevo Fuquene, El Roble, Guata y Capellania; y en Nemoga, los
sectores Nemoga Alto, Nemoga Bajo y Siberia.

Respecto al municipio de Sutatausa, el consorcio confirmé que la vereda Santa Barbara no se
traslapa con el trazado de las alternativas del proyecto, esto confirmado en cartografia y en la reunién
de socializacién con la Secretaria de Planeaciéon del municipio, realizada el 23 de julio de 2025;
ademas, el Equipo Evaluador Ambiental verific6 que no se observa intervenida por el corredor, pero
si hace parte del area de estudio.

Se evidencié un proceso de identificacién de las unidades territoriales solicitadas en el requerimiento
4, literal a; sin embargo, el area definida como “Area de estudio socioeconémica” donde se identifican
las unidades territoriales, es menor a las zonas de caracter fisico-biotico (ver siguiente imagen) , lo
que refleja un cumplimiento parcial de lo solicitado, no obstante para la delimitacién y definicion de
las areas especificas por alternativa, el Consorcio identifico y valoré criterios para la delimitacién de
las mismas considerando las caracteristicas técnicas y ambientales de los corredores de las
alternativas, la evaluacion de los impactos potenciales, la division politico-administrativa y las
condiciones socioeconémicas y culturales de la zona.

Lo anterior, aunque refleja una diferencia en el area de estudio del proyecto y la planteada para cada
alternativa, permitié6 a el Equipo Evaluador Ambiental con la informacién presentada verificar las
condiciones ambientales del territorio y los determinantes socioeconémicos para poder evaluar y
comparar las diferentes opciones presentadas por el Consorcio, bajo las cuales es posible desarrollar
un proyecto, obra o actividad.

(Ver figura Unidades territoriales para el area de estudio general definida para el proyecto del
concepto técnico)

Es importante resaltar que, el Consorcio en el Estudio de Impacto Ambiental deberé tener en cuenta
para la definicion y delimitacién del area de influencia socioeconémica la manifestacion y/o
trascendencia de los impactos ambientales significativos que pueda generar el proyecto. Para ello,
se deben establecer las relaciones entre las dinamicas propias de los territorios y las zonas donde
Se gfecutara la obra o sus actividades asociadas, identificando como las afectaciones previstas sobre
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los medios abidtico y bidtico inciden en la poblaciéon y en sus relaciones econémicas, sociales y

culturales.

A continuacién, se indican las unidades territoriales que conforman el area de socioeconémica:

Tabla Unidades territoriales que conforman el drea de estudio definida para el proyecto

Departamento

Municipio

Veredas / Sectores —
Alternativa 1

Veredas / Sectores —
Alternativa 2

Cundinamarca

Villa de San Diego de
Ubaté

La Patera, Centro del
Llano, Palogordo,
Guatancuy

Tausavita, La Patera,
Centro del Llano,
Palogordo, Guatancuy

Suesca

Barrancas

Nemocén

La Puerta, Casa Blanca,
Checua, Susata, Cerro
Verde

La Puerta, Casa Blanca,
Checua, Susata, Cerro
Verde

Cucunuba

Alto de Aire, Chapala,
Buita, La Florida, La
Ramada, Media Luna

Fuaquene

Nemoga (incluye sector
Siberia), Tarabita
(Inspeccion de
Capellania)

Nemoga (incluye sector
Siberia), Tarabita
(Inspeccion de
Capellania)

Guacheta

Punta Grande, La
Puntica

Punta Grande, La
Puntica

Tausa

Ladera Grande

-

Pefias de Boqueron,
Concubita, Novoa,
Palacio

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, a partir de la Informacién Adicional presentada por la
Concesionaria Rutas del Valle S.A.S., mediante radicado ANLA 0256200997772 del 22 de agosto de 2025

Sutatausa -

En sintesis, el Equipo Evaluador Ambiental considera apropiada para esta fase del DAA, la
delimitacion y definicién del drea de estudio general y las areas de estudio especificas para cada
alternativa propuesta; como se presenta en las siguientes figuras:

(Ver figura Area de estudio general definida para el proyecto y Area de estudio especifica —
Alternativas 1y 2 del concepto técnico)

CONSIDERACIONES SOBRE LA PARTICIPACION Y SOCIALIZACION CON LAS
COMUNIDADES

El Consorcio llevé a cabo un proceso de socializacion del proyecto con actores institucionales y
comunitarios de los municipios del &rea de estudio, realiz6 una reunion virtual el 25 de febrero de
2025, a la cual fueron convocados 75 representantes de diferentes entidades locales y
organizaciones comunitarias, entre ellos alcaldes, secretarios de Gobierno, Personerias, Secretarias
de Planeacion, representantes de las Asociaciones de Juntas de Accién Comunal (ASOJUNTAS) y
de Juntas de Acueductos Veredales, No obstante, no se registré6 convocatoria ni asistencia de la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca y sus respectivas regionales.

A la reunién se conectaron alrededor de 40 personas, de acuerdo con el Anexo 5.3-2 Socializaciones
en la tabla 3 del capitulo de caracterizacion del medio socioeconémico, se evidencio que la
convocatoria fue organizada utilizando diferentes canales de comunicacién (correo electrénico y
WhatsApp). La distribucion por municipios muestra un numero variable de convocados,
destacandose Sutatausa con la mayor representacion (9 personas) y Fuquene con 6 personas.

El Equipo Evaluador Ambiental de la ANLA realizé visita técnica de evaluaciéon ambiental al proyecto
del 12 al 14 de junio de 2025, durante el acercamiento a las autoridades ambientales, regionales y
municipales con jurisdiccion en el area del proyecto, se manifestaron diferentes inquietudes y

~N
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recomendaciones respecto al estudio y el proyecto. A continuacion, se registran los aportes de los
grupos de valor, para el proceso de evaluacion.

Tabla Interaccién con los grupos de valor
Rol de Ia | Modo de la | Fecha y Lugar de la
persona del | interaccién | interaccion/Radicado
grupo de oficio
interés

Grupo de

valor Temas relevantes

Se participd en reunién virtual
con la profesional Lida Gémez
de la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca
(CAR) — Regional Ubaté. Se
compartieron inquietudes sobre
el proyecto férreo y las
alternativas proyectadas por el
Consorcio. Se consultd a la
profesional de la CAR sobre
Virtual 13 de junio de 2025 lineamientos de manejo de las
areas SINAP identificadas en el
area de estudio de las
alternativas, asi como
restricciones para el desarrollo
del proyecto; al respecto, la
representante de la CAR realizé
algunos comentarios sobre la
existencia de planes de manejo
para algunas de estas areas y
manifesté interés en aportar
informacién que sirva para
soportar la decision que tome la
ANLA, con relacion a Ia
alternativa mas viable para el
desarrollo del corredor férreo.
Se realiz6 una reunion con la
Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Econémico, cuyos
funcionarios informaron que no
recibieron las convocatorias a
las reuniones de socializacién
en sus correos. Se brindd un
12 de junio de 2025 breve contexto del proyecto.
Presencial Alcaldia Indicaron que, en la zona
correspondiente a la alternativa
dos especificamente en la
. Funcionarios vereda B,arranca, existen 'mi.nas
Autoridad S tari de carbon y fuentes hidricas
Municipal de de  Secre ana relevantes  dentro de la
Suesca de Planeacion estructura ecologica,
de Suesca ;

pertenecientes a la cuenca del
rio Bogota. Se identific6 la
presencia de titulos mineros, y
se consider6 que la mayor
afectacion sera sobre los
predios a intervenir, debido a las
areas que se usaran o deberan
ser  compradas. No  se
mencionaron proyectos
turisticos ni  presencia de
comunidades indigenas. Los
predios  tienen un  area

Corporacion
Auténoma
Regional de
Cundinamarca | Funcionarios
(CAR) -
Regional
Ubaté

-

~
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Grupo
valor

de

Rol
persona
grupo
interés

de la
del
de

Modo de la
interaccion

Fecha y Lugar de la
interacciéon/Radicado
oficio

Temas relevantes

aproximada entre

hectareas.

3 y 4

Suesca

Presidente
JAC

Presencial

12 de junio de 2025
Cabecera Municipal

Se sostuvo una reunién con el
presidente de Asojuntas, quien
manifesté haber asistido a la
socializacién virtual y estar
informado sobre las alternativas.
Confirmé la actividad minera en
la vereda y expresé que no
existen bocatomas de
acueducto. Ademas, compartio
los datos de contacto de la
presidenta de la JAC de la
vereda.

Vereda
Barrancas

Presidente
JAC

Contacto
telefénico

12 de junio de 2025

Se establecio contacto
telefénico con la presidenta de la
vereda Barrancas (Suesca),
quien expresé6 no conocer el
proyecto, pero estar interesada
en recibir informacion. Indico
que no podia atender la visita
ese dia por compromisos
previos, pero reiterd su interés
en conocer primero el proyecto
por parte del Consorcio.

Autoridad
Municipal
Nemocén

de

Secretaria de
Infraestructura,
funcionarios
del Banco de
Proyectos y el
alcalde.

Presencial

12 de junio de 2025

Se realiz6 una reunién con la
Secretaria de Infraestructura,
funcionarios del Banco de
Proyectos y el alcalde. Indicaron
que participaron en la reunién
virtual y tienen claridad sobre las
alternativas. Se informé que
existen algunas invasiones
cercanas al ferrocarril, aunque
no dentro del derecho de via. La
estacion del tren es un Bien de
Interés Nacional. La zona tiene
un alto potencial arqueolégico y
el ICANH esta actualizando el
plan de manejo arqueolégico del
municipio, lo que solicitan sea
tenido en cuenta. El uso actual
del suelo es agropecuario,
intensivo y tradicional. Se
destac6é un plan de acueducto
en proceso de actualizacion, que
contempla ejecutarse en el area
de aislamiento de la via férrea.
En el Valle del Checua se
identifican  pictogramas, asi
como en Cerro Verde y Susata.
También se mencionaron
floristerias y, en cuanto a
riesgos, se sefialaron avenidas
torrenciales, remocién en masa,
incendios forestales e
inundaciones, especialmente en

-
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Grupo
valor

de

Rol de Ia
persona del
grupo de
interés

Modo de la
interaccion

Fecha y Lugar de la
interacciéon/Radicado
oficio

Temas relevantes

la vereda Casa Blanca. El EOT
vigente data de 2015 y esta
desactualizado, por lo que no
refleja la situaciéon actual del
territorio.

Nemocoén

Presidente de
Asojuntas.

Contacto
telefénico

12 de junio de 2025
Cabecera municipal

Los lideres no llegan al espacio
de reunién pactado, por tal
motivo, se contactd6 a la
presidenta de Asojuntas, quien
indic6 que avis6 a los
presidentes de JAC. No
obstante, mencion6é conflictos
previos con proyectos de alta
tensién, lo cual ha generado
desconfianza y ha llevado a
abstenerse  de  asistir a
reuniones. Sefialé que algunas
empresas han solicitado firmas
en actas que se perciben como
aprobaciones del proyecto. Se le
explico el objetivo de la visita,
pero indicé que no podria asistir.

Autoridad
Municipal

Sutatausa

de

Funcionarios
Alcaldia

Presencial

12 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se sostuvo una reunién con el
secretario de Infraestructura y
otros funcionarios, incluyendo
un ingeniero ambiental de la
Alcaldia. Algunos habian
participado en la reunién virtual.
Informaron que el EOT esta
actualizado al afio 2023. En las
veredas del area de estudio el
uso del suelo es
predominantemente
agropecuario. En la vereda
Palacio, el uso es campestre y
turistico. Se identificaron areas
con riesgo de inundacion y en la
vereda Nova se reconocieron
zonas de importancia
arqueologica, incluyendo el
camino real. Ademas, segun el
mapa, notaron la omision de la
vereda Santa Barbara.

-
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Fecha y Lugar de la
interacciéon/Radicado
oficio

Temas relevantes

12 de junio de 2025
Cabecera municipal

El presidente de Asojuntas
manifestd haber asistido a la
reunién y tener claridad sobre el
proyecto. No obstante, indico
que la informacion no ha sido
socializada con los demas
presidentes de JAC. Resalté que
la vereda Palacio se caracteriza
por la agricultura, ganaderia y
presencia de cabarias turisticas;
la vereda Pefias del Boqueron
por la mineria de carbén y alta
densidad poblacional; y en la
vereda Nova hay presencia de
arte rupestre.

12 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se llevé a cabo una reunién con
un funcionario del area de
Desarrollo Sostenible, quien no
asisti6 a la reunién de
socializacién. fue designado
para recibir al equipo. Indicé que
el area se caracteriza por fincas
ganaderas. El PBOT esta en
proceso de actualizaciéon. Existe
un DRMI y se destacaron zonas
de riesgo de inundacién en las
veredas La Patera y Tausavita.
También hay canales de riego
asociados a actividades
agricolas y floricultoras. Se pidi6é
considerar el proyecto de la
doble calzada.

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se realizé reunién con los
secretarios de Planeaciéon y de
Desarrollo Econémico y
Turismo. Indicaron que no
recibieron convocatorias para
las reuniones del proyecto y
desconocian su contenido, por
lo cual se brindé un breve
contexto sobre sus
caracteristicas. Mencionaron
como aspectos clave: el dragado
de la laguna de Cucunuba,
riesgos asociados a niveles
fredticos de lagunas cercanas,
viviendas proximas al trazado
propuesto y la existencia de un
plan  parcial de vivienda.
Indicaron que en esa zona no
hay minas de carbén ni areas de
reserva, y que el proyecto podria
apoyar el desarrollo turistico del
municipio. También
mencionaron condiciones de
inundabilidad

e
Rol de Ia | Modo de la
Grupo de . .
persona del | interaccién
valor
grupo de
interés
Presencial
Sutatusa Pregldente
Asojuntas
Autoridad Funcionario
Municipal de | del é&rea de :
San Diego de | Desarrollo Presencial
Ubaté Sostenible
Presencial
Secretarios de
Planeacion y
Cucunuba de Desarrollo
Econémico y
Turismo.
-
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Grupo
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de

Rol de Ia
persona del
grupo de
interés

Modo de la
interaccion

Fecha y Lugar de la
interacciéon/Radicado
oficio

Temas relevantes

Cucunuba

Presidentes
JACs

Presencial
Contactos
telefénicos

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Vereda La Ramada Se
entrevistdé a la presidenta de la
JAC, quien manifesté no tener
conocimiento  del  proyecto.
Indicé que fue convocada a una
reunién porque el trazado
pasaba por su vereda, pero no
recibi6 mas informacion 'y
expresé interés en conocer
detalles. Cucunuba Veredas
Otras veredas Se contacté por
teléfono a los presidentes de
JAC de Alto de Aire, Chapala,
Buita, La Florida y Media Luna,
quienes manifestaron
desconocer el proyecto y
mostraron interés en participar
en una reunion informativa.

Tausa

Funcionarios
de las
Secretarias de
Planeacion y
Desarrollo
Econémico.

Presencial

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se realiz6  reunibn con
funcionarios de las Secretarias
de Planeacién y Desarrollo
Econémico. Indicaron que la
zona hace parte de la cuenca del
rio Checua y del POMCA del rio
Bogota. En la vereda Ladera
Grande se encuentran suelos
estériles debido a antiguas
explotaciones de arcilla ya
cesadas. Informaron que la
recuperacion de la zona esta
incluida en el plan de
recuperacion de la microcuenca.

Tausa

Lider de
Asojuntas

Presencial

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se sostuvo reunién con una lider
de Asojuntas, quien manifesté
que no ha asistido a reuniones
informativas ni  ha tenido
contacto con el presidente de las
veredas La Puntica y Punta
Grande. Senfalé que la vereda
cuenta con alrededor de 20
familias, desarrolla actividad
ganadera, tiene un centro
educativo cercano a la
alternativa y cultivos de fresa.
Expresé disposicion para recibir
mas informaciéon sobre el
proyecto.

-
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Rol de Ia | Modo de la
persona del | interaccién
grupo de
interés

Grupo de
valor

Fecha y Lugar de la
interacciéon/Radicado
oficio

Temas relevantes

. , Presencial
Funcionarios

de la
Secretaria de
Planeacion,
Gestion del
Riesgo y el
alcalde
encargado.

Guacheta

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se  realiz6  reunién con
funcionarios de la Secretaria de
Planeacion, Gestion del Riesgo
y el alcalde encargado.
Manifestaron no tener
conocimiento del proyecto, por
lo que se les brind6 una breve
explicacion. Indicaron que las
veredas La Puntica y Punta
Grande son zonas de ganaderia
e invernaderos de tomate, y
también presentan riesgo de
inundacién por su condicién de
receptoras de aguas
provenientes de la laguna de
Fuquene 'y de los rios
Lenguazaque y Ubaté. El EOT
vigente es del afio 2000 y se
encuentra en proceso de
actualizacion. Brindaron
contactos de los presidentes de
JAC y expresaron disposicion
para  participar  en una
socializaciéon. No se logro
contacto con los presidentes de
la JAC los funcionarios informan
que es dificil la senal.

Presencial
Secretarios de
Fuquene Planeacion y
de la UMATA

13 de junio de 2025
Cabecera municipal

Se realiz6 reunién con los
secretarios de Planeacion y de
la UMATA, quienes indicaron no
recordar la informacion del
proyecto, por lo que se les
brindé un contexto general.
Sobre las veredas Tirabita y
Nemoga, sefialaron que se debe
consultar el trazado para
identificar ~ posibles zonas
sensibles. Indicaron que el
territorio es de uso
agropecuario, sin presencia de
mineria. Existe un DRMI y no se
identificaron riesgos especificos.

Presencial
Presidente de

Faquene Asojuntas

13 de junio de 2025
Tirabita

Se realizd reunién con la
presidenta de Asojuntas de
Tirabita, quien indic6 haber
asistido a una reunién virtual,
pero considera que se requiere
mayor explicacion 'y mas
espacios informativos,
especialmente porque el trazado
involucra varios  municipios.
Sefialb que en la zona
predomina la ganaderia.
También explico que las veredas
estan divididas en sectores (ej.
Tirabita tiene sectores como La
Puerta, Capellania y Centro;
Nemoga tiene  Siberia y

-

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C

Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35
Locales 110 al 112 Bogotd, D.C

Cadigo Postal 110311156

Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientacion y Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100/ 018000112998 PBX: 57 (1)
2540111

www.anla.gov.co Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 30 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 31 de 166

4 “Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”
G Rol de Ia | Modo de la | Fecha y Lugar de la
rupo de [ | int i6 interaccién/Radicado
valor persona del | interaccion | in teraccio Temas relevantes
grupo de oficio
interés
Paramo), y expresé interés en
que se convoque a los
presidentes de cada sector para
socializar  detalladamente la
informacion.
Se sostuvo reunién con la lider
de enlace de juntas de Ubateé,
quien fue convocada por el
Consorcio. Indico que si asistio a
San Diego de Funcionario la reunion virtual, pero no ha
Ubaté informado a los demas
Nemocén Enlace Presencial 14 de junio de 2025 presidentes de las veredas del
Tirabita area de estudio. Compartié sus
contactos y sefial6 que el
territorio se dedica
principalmente a la ganaderia.
Nuevamente se intento
nuevamente establecer contacto
con la lider de Asojuntas de
Nemocoén, a quien se le ofrecié
otro espacio de socializacion,
Contacto 14 de junio de 2025 dada la  persistencia de
telefonico Cabecera inquietudes. Ella manifesté que
Presi antes queria comunicarse con el
. residenta ) ) . .
Nemocon Asoi alcalde para discultir la situacion,
sojuntas i . .
también manifest6 que los
lideres consideran el proyecto
del corredor férreo les podria
generar afectaciones.
Posteriormente, el equipo
evaluador se dirigié al municipio,
pero no logr6 establecer
comunicacion con la lider
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental
Durante la visita técnica se evidencié que las autoridades municipales de Suesca, Cucunuba, Tausa,
Guacheta y Fuquene no tenian informacion del proyecto, asimismo, la mayoria de los lideres de las
unidades territoriales del area de estudio expresaron no haber asistido debido a la conectividad y
otros refirieron que no fueron convocados, como respuesta a la informacién adicional requerida por
esta Autoridad, el Consorcio realizé reuniones tanto con la Gobernacién de Cundinamarca y las
Corporaciones Auténomas Regionales como con las autoridades municipales y las unidades
territoriales del area de estudio. Para el caso de la Gobernacién y la CAR, se programaron dos
reuniones virtuales los dias 5 y 6 de agosto de 2025, con convocatorias realizadas con la debida
anticipaciéon; aunque en la primera fecha solo asistié la CAR Sabana Centro, en la segunda se logré
la participacion de la Gobernacion y de las demas corporaciones requeridas, lo que evidencia
flexibilidad y diligencia para garantizar la asistencia.
Con relacién al literal iii. de igual forma, en los municipios se realizaron reuniones presenciales los
N dias 23 de julio y 4 de agosto de 2025, contando con representantes de administraciones locales,
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personerias y juntas de acciéon comunal; en el caso de Guacheta, debido a un paro camionero, se
adapté la reunion a modalidad virtual con apoyo institucional, todas las reuniones se desarrollaron
con una agenda clara y material de apoyo, y se anexaron los soportes correspondientes
(convocatorias, actas, registros de asistencia y material fotografico en el anexo soportes Atencién Inf
Adicional RIA) lo que demuestra un proceso de participacion en el area de estudio.

A continuacién, se describen los espacios realizados:

Tabla Reuniones de socializacion

Grupo de valor Fecha Lugar Participacion

Gobernacion de Cundinamarca y
Corporacion  Auténoma  Regional  de

Cundinamarca en las regionales de:| 5/8/2025 Reunién virtual 10
Almeidas y Guatavita — Choconta, Sabana
Centro y Ubaté.

Gobernacién de Cundinamarca y
Corporacién  Auténoma  Regional  de

Cundinamarca en las regionales de:|6/8/2025 Reunién virtual 22
Almeidas y Guatavita — Choconta, Sabana
Centro y Ubaté.
Autoridad Municipal de Ubaté y unidades| o7 0505 Casa de la Cultura de Ubaté | 6
territoriales
Autgr/qad Municipal de Tausa y unidades 23/7/2025 Alcaldia Municipal de Tausa |6
territoriales
Aut(_)r/c{ad Municipal de Sutatausa y unidades 23/7/2025 Alcaldia Municipal de 11
territoriales Sutatausa
Autgric{ad Municipal de Suesca y unidades 23/7/2025 Alcaldia Municipal de 4
territoriales Suesca
Aut(_)r/c{ad Municipal de Fuquene y unidades 23/7/2025 Sala_d_e Juntas ,de la Alcaldia 12
territoriales Municipal de Fuquene
Autc_)r/c{ad Municipal de Cucunuba y unidades 23/7/2025 Despachq del alcalde de 8
territoriales Cucunuba
Autoridad Municipal de Nemocoén y unidades Sala de Juntas de la Alcaldia

o 4/8/2025 iy . 6
territoriales Municipal de Nemocén

. - . . Reunién virtual (aplazada

Autgrldgd Municipal de Guacheta y unidades 4/8/2025 presencial por dificultades| -
territoriales de paro)

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental a partir de los anexos carpeta soportes atencién Inf Adicional RIA a
partir de la Informacién Adicional presentada por la Concesionaria Rutas del Valle S.A.S., mediante radicado
ANLA 0256200997772 del 22 de agosto de 2025

Asimismo, el estudio describe la ubicacion y delimitacion de sectores de vereda en el municipio de
Fuquene y, de forma complementaria, confirma la no intervencion de la vereda Santa Barbara en
Sutatausa por las alternativas del proyecto. En primer lugar, se resalta que se identifico la Inspeccion
de Capellania en la vereda Tarabita, junto con sectores como Vuelta Grande y Nuevo Fuquene, y
que adicionalmente identifica el sector Siberia de la vereda Nemoga. No obstante, se aclara que no
existe una delimitacién oficial de los sectores de vereda en Tarabita y Nemoga segun la Secretaria
de Planeacién de Fuquene, lo que limita la precision cartografica y hace que solo se tengan puntos
de referencia disponibles.

El documento, menciona los sectores reconocidos institucionalmente: en Tarabita, Puente Plata
Tarabita, La Pefia, Vuelta Grande, Nuevo Fuquene, El Roble, Guatacuy e Inspeccion de Capellania;
y en Nemoga, Nemoga Alto, Nemoga Bajo y Siberia, informacion validada tanto mediante verificacion
cartografica como en la reunién de socializacion del 23 de julio de 2025 con la Secretaria de
Planeacioén.

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C

Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35
Locales 110 al 112 Bogotd, D.C

Cadigo Postal 110311156

Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientacion y Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100/ 018000112998 PBX: 57 (1)

2540111

www.anla.gov.co  Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 32 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 33 de 166

-

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

Con relacién al numeral iv, el Consorcio realizé las convocatorias a las unidades territoriales por
donde intervienen las alternativas, sin embargo, es necesario resaltar que en la etapa de Estudio de
Impacto Ambiental deberan ser incluidas en el proceso de participacion y socializacion la totalidad
de las unidades territoriales del area de influencia.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el Equipo de Evaluacion Ambiental evidencia que se
llevaron a cabo los procesos informativos y de participacién comunitaria con la respectiva autoridad
ambiental, municipal y las unidades territoriales por donde discurren las alternativas. En este sentido,
se presenté la informacioén necesaria que respalda el complemento del proceso de participacion y
garantizan la inclusién de los actores relevantes en el area del proyecto.

CONSIDERACIONES SOBRE LA CARACTERIZACION AMBIENTAL

En la informacién inicialmente remitida por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central en la
comunicacion con radicado 20256200554792 del 15 de mayo de 2025, para la solicitud de la
evaluacion del Diagndstico Ambiental de Alternativas para el proyecto, se presento la caracterizacion
ambiental del area de estudio. Sin embargo, dicha caracterizacién fue objeto de requerimientos en
la Reunion de Informacion Adicional, a continuacién, se presentan las consideraciones para cada
medio.

MEDIO ABIOTICO

En la informacién adicional remitida se presenta la caracterizacion ambiental del medio abiético,
teniendo en cuenta la verificacion realizada por el Consorcio al area de estudio general y especificas
para dicho medio.

Es importante hacer énfasis en que las dos alternativas propuestas tienen dos tramos comunes al
inicio y al final de cada corredor, por lo tanto, tienen la misma caracterizaciéon del medio abiético. El
tramo inicial entre el K29 hasta el K38 es comun a ambas alternativas. Finalmente, el otro tramo
comun a las dos alternativas se encuentra en la seccion final de cada corredor, y corresponde desde
el K64+500 hasta el K73+500 de la Alternativa 1, intervalo que coincide entre el K61+500 hasta el
K70+500 de la Alternativa 2.

De esta manera, los tramos intermedios que representa corredores distintos corresponden a las
secciones entre el K38 hasta el K64+500 de la Alternativa 1 y entre el K38 al K61+500 de la
Alternativa 2.

Geologia

A partir de la informacién remitida por el Consorcio, es posible establecer que el area de estudio se
encuentra en una zona asociada al altiplano cundiboyacense, dentro de la Cordillera Oriental, y se
caracteriza por la presencia de una secuencia estratigrafica dominada por rocas sedimentarias del
Cretacico Superior, cubiertas en sectores bajos por depositos del Pale6geno y rellenos cuaternarios
de origen aluvial y lacustre.

Dentro de las unidades mas representativas del area de estudio general se encuentran los depositos
Cuaternarios (Qal, Qc, Q2I), en los valles y zonas planas préximas a las lagunas de Cucunuba y de
Fuquene predominan depdsitos aluviales recientes, coluviales y lacustres; de igual manera se
encuentran en el valle de Nemocoén. Estos materiales son poco consolidados, con alta
compresibilidad y susceptibilidad a inundacién, representando un condicionante para obras de
cimentacion y estabilidad de trazados férreos.
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Dentro de las Formaciones Paleégenas en laderas medias se encuentran las formaciones Bogota
(E1b) y Cacho (E1c), constituidas por lutitas y arcillolitas intercaladas con niveles de arenisca. Son
rocas de baja resistencia mecanica, que generan suelos arcillosos con problemas de expansion e
inestabilidad en taludes.

En los costados oriental y occidental del area de estudio general, se encuentran unidades de
secuencia Cretacica entre las que estan las Areniscas de Chiquinquira (K1K2chi), Plaeners (K2p),
Arenisca Tierna (K2t), Lidita Superior (K2l), y Frontera (K2f), que corresponden a rocas de mayor
competencia, con intercalaciones de lutitas, que pueden ofrecer zonas mas estables para
cimentaciones. Asi mismo, las formaciones Guaduas (K2E1g) y Simijaca (K2s), se caracterizan por
lutitas carbdnicas y arcillolitas, con mayor propension a meteorizacién, deslizamientos y baja
capacidad portante. Por su parte, la Formacion Conejo (K2c) esta compuesta por areniscas y
arcillolitas, intermedia en resistencia. (Ver figura Geologia del area de estudio del concepto técnico).

Desde el punto de vista estructural, la regidon presenta un intenso plegamiento y fallamiento heredado
de la tectonica andina, lo cual explica la interdigitacion de unidades cretacicas y paleégenas en un
espacio relativamente reducido.

Alternativa 1

El corredor propuesto atraviesa en su mayoria depdsitos cuaternarios, representados por materiales
lacustres (Q2I), coluviales (Qc) y aluviales recientes (Qal) que se ubican al inicio del corredor en el
valle de Nemocoén, y en el tramo final del corredor en el valle de Ubaté, coincidiendo en estos tramos
con la Alternativa 2. Estos depésitos, vinculados a la influencia directa de las lagunas de Cucunuba
y Fuquene, asi como a la dinamica hidrosedimentoldgica de los valles interandinos, se caracterizan
por su baja resistencia mecanica, alta compresibilidad y vulnerabilidad frente a procesos de
inundacién y saturacién. Tales condiciones hacen que los suelos sean poco favorables para el
soporte de infraestructura férrea, requiriendo disefios con cimentaciones profundas, mejoramientos
de terreno o sistemas de drenaje para mitigar riesgos de asentamientos diferenciales.

La zona asociada al tunel de la Alternativa 1 intercepta formaciones del Pale6geno como Bogota
(E1b) compuesta principalmente por arcillolitas y lutitas de baja competencia, con susceptibilidad a
procesos de meteorizacion e inestabilidad de taludes, y por la formacién Cacho (E1c) constituida por
areniscas y areniscas conglomeraticas en capas gruesas, de color amarillo rojizo, tabulares y con
estratificacion cruzada, que pueden ser mas competentes y resistentes, con mejor capacidad
portante que las arcillolitas. Vale la pena sefalar que, segun lo presentado en el perfil geolégico, el
tunel de la Alternativa 1 atraviesa principalmente en profundidad las rocas de la formacién Cacho
(E1c), tal y como se muestra en la siguiente figura: (Ver figura Planta y perfil con geologia del tunel
de la alternativa 1 del concepto técnico).

Adicionalmente, cabe senialar que el tinel se proyecta de manera paralela al Sinclinal de Checua,
por lo que esta asociado en superficie a una depresion del terreno en donde se encuentra un drenaje
intermitente.

> Alternativa 2

Esta alternativa se desarrolla principalmente sobre depésitos cuaternarios, conformados por
materiales lacustres (Q2l), coluviales (Qc) y aluviales recientes (Qal), los cuales, al igual que para la
Alternativa 1, se localizan en el sector inicial del corredor, en el valle de Nemocén, y reaparecen en
el tramo final, en el valle de Ubaté.

En los sectores donde las alternativas se apartan; sector asociado al tunel principal este corredor
intercepta unidades como la Formacion Bogota (E1b), constituida principalmente por arcillolitas y
lutitas de baja competencia, susceptibles a la meteorizacion y a la inestabilidad de taludes. Asimismo,
intercepta la Formacién Cacho (E1c), conformada por areniscas y areniscas conglomeraticas en
capas gruesas de color amarillo rojizo, con disposicion tabular y estratificacion cruzada, ademas de
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unidades como la Formacion Guaduas (K2E1g) y Simijaca (K2s), caracterizadas por lutitas y
arcillolitas con menor resistencia, aunque su extension dentro del trazado es restringida.

El tramo final del tunel principal presenta cruces sobre unidades cretacicas, donde predominan
areniscas competentes de las formaciones Plaeners (K2p), Arenisca Tierna (K2t), Lidita Superior
(K2l) y Areniscas de Chiquinquird (K1K2chi). Estos materiales presentan un mejor comportamiento
geomecanico, aportando mayor capacidad portante y estabilidad para obras lineales como el
corredor férreo. Aunque en ciertos sectores aparecen intercalaciones de lutitas, la proporcién de
materiales competentes es dominante, lo que reduce los riesgos asociados a la cimentacion y al
control de taludes.

Vale la pena sefialar que el portal de salida del tunel principal y el tramo del segundo tunel de la
Alternativa 2 se presentan en la zona de los farallones de Sutatausa los cuales estan asociados la
falla de Sutatausa. (Ver figura Planta y perfil con geologia del tinel de la Alternativa 1 del concepto
técnico)

La informacién geoldgica coincide con lo establecido en la Geologia de la Plancha 209 del Servicio
Geologico Colombiano, por lo que se considera que la caracterizacion presentada por el Consorcio
representa de manera adecuada las areas de estudio especificas para cada una de las alternativas
propuestas.

Geomorfologia

En el capitulo de caracterizaciéon se presentaron los aspectos metodolégicos para describir la
geomorfologia; sin embargo, no se incluyé la descripcién de las unidades geomorfolégicas.
Adicionalmente, se evidenciaron inconsistencias entre la informacion de caracterizacion
geomorfolégica consignada en el documento y la presentada en los mapas en formato PDF del anexo
cartografico, por lo cual en virtud de lo requerido en la reunién de informacién en la caracterizacion
se incluye la descripcion general de las geoformas definidas dentro de las areas de estudio de las
alternativas propuestas para el proyecto férreo.

El area de estudio se localiza en un sector de relieve complejo en el que convergen unidades
geomorfolégicas de origen denudacional, estructural, fluvial-lagunar y antrépico, reflejando la
interaccion entre procesos naturales y transformaciones derivadas de las actividades humanas.

En términos generales, la region se caracteriza por la presencia de formas denudacionales
dominadas por laderas erosivas (Dle), laderas onduladas (Dlo) y lomas denudadas (DId), que se
alternan con escarpes de erosion mayor y menor (Deem, Deeme) y con unidades residuales como
lomas (Dires) y cerros remanentes (Dcrem). Estas unidades denotan un modelado activo de las
vertientes, condicionado por la meteorizacion y procesos de remocion en masa, factores de especial
interés para el disefio de infraestructura férrea.

De manera complementaria, aparecen ambientes estructurales vinculados con el plegamiento
regional, entre los que destacan las sierras anticlinales (Ssan, Ssale, Ssalc), las sierras sinclinales
(Sss, Sssle, Sssic) y las sierras homoclinales (Ssh, Sshle, Sshic), acompafiadas por laderas
estructurales suaves (Slesv) y lomos (Sl). Estos relieves se desarrollan a partir de la disposicion de
las unidades litolégicas y representan zonas de pendientes marcadas que pueden condicionar la
estabilidad de los corredores.

En las zonas bajas del area de estudio, se identifican unidades de origen fluvial y lagunar,
principalmente planos de inundacién (Fpi), terrazas de acumulacion (Fta) y planicies o deltas
lacustres (Fpla), asociadas a la red hidrografica y a cuerpos de agua lénticos y I6ticos. Estas areas
presentan condiciones de saturacion hidrica y susceptibilidad a inundaciones, lo que constituye un
factor critico en la seleccién y disefio de las alternativas del trazado férreo.
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Finalmente, el ambiente antropico se evidencia a través de superficies de explanacion (Asp) y zonas
de explotaciéon minera (Aemc), localizadas principalmente hacia sectores de mayor intervencion, las
cuales modifican la morfologia original y generan condiciones de inestabilidad adicional.

La distribucién de las unidades geomorfolégicas del area de estudio general se presenta en la
siguiente figura: (Ver figura Geomorfologia del area de estudio general del concepto técnico).

Asimismo, como respuesta a lo solicitado por esta Autoridad, el Consorcio incluyd en el capitulo
tablas en las que se presenta la caracterizacidn general de las geoformas definidas dentro del area
de estudio.

En relacion con las alternativas del proyecto férreo, ambas comparten tramos que atraviesan
unidades de origen fluvial y lagunar, denudacionales y estructurales, aunque con variaciones en el
grado de pendiente y la susceptibilidad a procesos erosivos.

El tramo inicial de las Alternativas 1y 2 entre el K29 al K38 se encuentra sobre zonas de planicies
aluviales y cuerpos lagunares atravesando areas planas asociadas a las unidades denominadas
planos de inundacion (Fpi), terrazas de acumulacion (Fta), tal y como se observa en las siguientes
fotografias:

(Ver fotografias: Sector inicial comun a las dos alternativas en terreno plano asociado a unidades de
origen fluvial y Las geoformas muestran terrenos planos intervenidos para la actividad ganadera y
agricola del concepto técnico).

A partir del K38 donde los corredores propuestos se separan, las dos alternativas inician la
intervencion de las zonas montafiosas por medio de tuneles que se han descrito previamente, los
cuales pasan por debajo de zonas de origen denudacional y estructural, hasta llegar a las zonas
planas.

La Alternativa 1 presenta en su corredor influencia sobre las unidades geomorfolégicas:

K40 — K45: En este tramo el tunel se separa hacia el oriente, cruzando de manera subterranea
laderas onduladas (Dlo) y laderas erosivas (Dle), en los que puede evidenciarse fenébmenos de
erosion e incluso carcavamiento en la supefficie.

(Ver fotografias: Inicio de las unidades denudacionales. Se observan zonas con erosion vy
carcavamiento y Zona asociada a laderas erosivas en el corredor de la Alternativa 1. Sector de
Checua del concepto técnico).

K45 — K52: Tramo cruzado de manera subterranea por tunel, en donde predominan unidades
estructurales como sierra anticlinal (Ssan, Ssale) y sierras sinclinales (Ssslc, Sssle), con
intercalaciones de laderas estructurales suaves (Slesv).

(Ver fotografias Sector de origen estructural con sierras sinclinales y Sector de laderas estructurales
suaves atravesado de manera subterranea por tunel del concepto técnico).

K52 — K64,5: Se presentan zonas de planicies lacustres (Fpla) y lagunas (Flg), junto con laderas
estructurales de sierra homoclinal (Sshle). Estas unidades sugieren riesgo de inundacién y suelos
poco competentes.

(Ver fotografias Zona de transicion entre geoformas de origen estructural a zonas planas de origen
fluvial, Sector del corredor asociado a lagunas. Se observa costado oriental de la laguna de
Cucunuba, Zonas identificadas como planicies lacustres asociadas a lagunas Cucunubd y Fuquene
y Las geoformas muestran terrenos planos intervenidos para la actividad ganadera y agricola del
concepto técnico).
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A partir del K64+500 de la Alternativa 1, se continua en el tramo comun final con la Alternativa 2, el
cual se describe mas adelante.

La Alternativa 2 presenta en su corredor influencia sobre las unidades geomorfologicas:

K38 — K43: Cruza por unidades denudacionales, principalmente laderas onduladas (Dlo) y laderas
erosivas (Dle), asociadas a vertientes inestables con susceptibilidad a procesos erosivos. (Ver
fotografias Unidades denudacionales en el sector del tunel de la Alternativa 2 y Zona asociada a
laderas erosivas en el sector de Checua. Al fondo se observan geoformas estructurales del concepto
técnico)

K43 — K44: Predominan las sierras estructurales sinclinales (Sssic, Sssle) y laderas estructurales
suaves (Slesv), con intercalaciones de cerros remanentes (Dcrem). (Ver fotografias Sector
atravesado de mantera subterranea por el tunel principal de la Alternativa 2 y Sector con laderas
estructurales suaves con presencia de pastos y cultivos del concepto técnico)

K45 — K49: Alternan sierras anticlinales (Ssale, Ssalc) con lomos (Sl) y areas de explotacién minera
(Aemc) de origen estructural; el relieve aqui es mas accidentado. (Ver fotografias Sierras anticlinales
en corredor de la Alternativa 2. Tramo atravesado por tunel y Sector asociado a areas de explotacién
minera con extraccion de carbdn por medio de socavén. Se observan al fondo geoformas asociadas
a lomos del concepto técnico)

K50 — K53+500: Se observan laderas de contrapendiente (Slcps) y laderas estructurales de sierra
anticlinal (Ssale) y ladera de contrapendiente de sierra anticlinal (Ssalc). Este tramo seria intervenido
de manera subterranea con el segundo tunel proyectado para la Alternativa 2, en la zona asociada
a los farallones de Sutatausa, el cual presenta interés turistico y paisajistico. (Ver fotografias Sector
final comun a las dos alternativas en terreno plano asociado a unidades de origen fluvial-lacustre y
Zona de transicion de unidades de origen estructural a zonas planas del valle de Ubaté del concepto
técnico)

K53+500 — K70+500: El corredor se extiende sobre planicies lacustres (Fpla) hasta su confluencia
con el corredor de la Alternativa 1.

Finalmente, el tramo final comun a las dos alternativas esta representado completamente por la
unidad denominada Planicie y delta lacustrino (Fpla), de origen fluvial-lagunar, la cual representa
terrenos planos que actualmente se utilizan principalmente para actividad agricola y la produccion
lechera en el valle de Ubaté, tal y como se observa en las siguientes fotografias: (Ver fotografias
Sector final comun a las dos alternativas en terreno plano asociado a unidades de origen fluvial-
lacustre y Cruce de las dos alternativas sobre la confluencia del rio Lenguazaque en el rio Ubaté.
Sector plano asociado a origen fluvial-lacustre del concepto técnico)

En lo que respecta a las pendientes del terreno, dentro del DAA se incluye un mapa que representa
de manera adecuada las inclinaciones de las areas de estudio en concordancia con la geomorfologia
caracterizada. Las pendientes del terreno se representan en la siguiente figura: (Ver figura
Pendientes del terreno en el area de estudio general del concepto técnico)

De esta manera, los tramos iniciales compartidos por las dos alternativas (K29 — K38) presentan
pendientes planas y suaves, sin diferencias significativas.

A partir del K38 y hasta el K55, la Alternativa 1 atraviesa sectores con predominio de pendientes
25-50%, pero incorpora de manera mas marcada areas con valores entre 50—75% e incluso >75%,
lo que evidencia un relieve mas abrupto y desfavorable para el desarrollo ferroviario, en consonancia
con las unidades geomorfologicas de origen denudacional y estructural previamente descritas.
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En el sector intermedio a partir del K52 de la Alternativa 1, se identifican nuevamente zonas con
pendientes mas suaves, entre 0-25%, asociadas a planicies y depresiones lacustres hasta el final
del corredor propuesto; no obstante, estas areas pueden presentar fenémenos de saturacion hidrica.

Por otra parte, la Alternativa 2 a partir del K38 presenta un corredor sobre areas de pendientes 25—
50%, alternando con sectores localizados que alcanzan valores entre 50—75%, asociados a laderas
mas abruptas y de mayor susceptibilidad a procesos erosivos.

Adicionalmente, en las zonas escarpadas de los farallones de Sutatausa se pueden presentar
sectores con pendientes del 100% o superiores en las unidades de sierras en contrapendiente, los
cuales no serian intervenidos directamente por el corredor propuesto de la Alternativa 2. En el sector
central (K63 — K60+500), el corredor presenta una transicion en zonas de 0—25%, principalmente en
planicies lacustres y fluviales, lo que representa areas de menor restriccion topografica, aunque con
riesgos de inundacion y suelos blandos, para continuar por sectores planos en el tramo final comun
con la Alternativa 1.

Lo anterior se constituye en un elemento de consideracion, ya que las pendientes pronunciadas
requieren intervenciones considerables del terreno y la construccién de obras geotécnicas que
garantice la estabilidad del corredor que se defina como el mas viable ambientalmente. No obstante,
se hace énfasis en que los sectores con pendientes de mas del 25% estan asociados a los tramos
del terreno que seria cruzados por tuneles.

A partir de la informacién remitida por el Consorcio, se considera que la caracterizacion del
componente geomorfolégico representa de manera adecuada las condiciones del terreno asociadas
a las areas de estudio especificas de los corredores para cada alternativa, y permiten realizar una
comparacion entre las opciones propuestas.

Suelos

Segun lo sefalado por el Consorcio en el DAA, la identificaciéon de las unidades cartograficas de
suelos presentes en el area de estudio se realiz6 con base en el Plan de Ordenacién y Manejo de la
Cuenca — POMCA del Rio Bogota y del Rio Alto Suarez.

El area de estudio presenta una amplia diversidad de unidades de suelo, en las que predominan los
depositos de origen sedimentario y fluviolacustre, asi como materiales de cenizas volcanicas y
depositos coluvio—aluviales. Entre estas, los depdsitos fluviolacustres (ML20 y ML21) representan la
mayor cobertura, seguidos por extensas areas de rocas sedimentarias tipo areniscas y
conglomerados (ML05, ML06, ML0O9 y ML10). Esta dominancia indica la importancia de procesos
sedimentarios y lacustres en la configuracién del paisaje y en la dinamica edafica de la region.

Un segundo grupo de relevancia corresponde a los suelos derivados de cenizas volcénicas y sus
asociaciones con depdsitos coluviales o rocas sedimentarias, destacandose las unidades MsL08,
MsL04 y MsL03. Estas unidades aportan materiales de origen volcanico con texturas finas y
caracteristicas de fertilidad particulares, lo que podria incidir en su potencial para actividades
agricolas, aunque también en su susceptibilidad a procesos erosivos. Asimismo, los depodsitos
heterométricos de origen coluvio—aluvial (ML13, ML14, MM11, MM12, entre otros) muestran la
influencia de procesos de remocion en masa y acumulacion de materiales en laderas y fondos de
valle.

Ofras unidades con menor extension, aunque significativas, corresponden a sedimentos finos y muy
finos (RzL31, RzL32, RzM14, RzMO09), asi como cuerpos de agua y zonas urbanas, que reflejan
tanto la dinamica hidrica como la ocupacion antrépica del territorio. En conjunto, la distribucién de
las unidades edéficas evidencia un mosaico complejo de materiales volcanicos, sedimentarios y
coluvio—aluviales, lo que condiciona la estabilidad de los terrenos, la disponibilidad de agua y la
aptitud de los suelos para distintos usos.
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A partir de la identificacion de las unidades de suelo, y teniendo en cuenta los instrumentos de
planificacion del territorio, especificamente los Planes de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca
Hidrografica -POMCA del Rio Bogota y Rio alto Suarez, se establecieron las respectivas
capacidades o aptitudes de uso teniendo en cuenta su capacidad agroldgica de la siguiente manera:

La distribucion de las clases agrolégicas en el area de estudio evidencia un mosaico de tierras con
diferentes grados de aptitud para actividades productivas. Las clases Il y lll abarcan superficies
menores, y corresponden a suelos con limitaciones bajas a moderadas que permiten un uso agricola
diversificado, siempre que se adopten practicas de manejo y conservacion adecuadas. En particular,
la clase Il presenta condiciones favorables en relieves planos a ligeramente ondulados, mientras que
la clase Ill exige un manejo mas intensivo por factores como erosion, pendiente y problemas de
drenaje.

En contraste, las clases IV, V y VI concentran gran parte del territorio, reflejando suelos con
limitaciones severas que restringen el tipo de cultivos y demandan mayores esfuerzos de manejo.
La clase IV puede destinarse a ciertos cultivos o ganaderia tecnificada, pero enfrenta problemas de
drenaje y baja profundidad efectiva; la clase V, aunque es la de mayor extension, requiere
inversiones altas para mejorar su uso, siendo mas apta para actividades de conservacion y
ecoturismo; y la clase VI se orienta hacia cultivos semiperennes, sistemas agroforestales y ganaderia
extensiva bajo control estricto para evitar degradacion.

Finalmente, las clases VIl y VIII cumplen principalmente una funcién protectora. La clase VIl
corresponde a areas montafiosas con pendientes muy pronunciadas, suelos superficiales y baja
fertilidad, cuya vocacion se limita a sistemas forestales y agroforestales con cobertura permanente.
La clase VIl incluye ecosistemas estratégicos como paramos, humedales y manglares, asi como
terrenos escarpados o degradados, que deben destinarse a conservacion, restauracion o
investigacion cientifica. En este contexto, las caracteristicas de estas dos clases implican que, para
proyectos de infraestructura, se requiere la implementacion de medidas como tuneles y estrategias
de infraestructura verde, con el fin de minimizar los impactos sobre el entorno natural.

En la siguiente figura se presenta la distribucién de la capacidad de uso de la tierra en el area de
estudio general: (Ver figura Capacidad de uso de la tierra en el area de estudio general del concepto
técnico).

A partir de la identificacion de coberturas de la tierra dentro del area de estudio general, se presenta
la caracterizacion del uso actual del suelo de la siguiente manera: (Ver figura Uso actual del suelo
en el area de estudio general del concepto técnico).

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de facilitar el anélisis de usos y coberturas, estas fueron
clasificadas y agrupadas en cinco categorias principales, cuya representacién dentro de cada una
de las areas de estudio especificas de cada alternativa se muestran en las siguientes tablas.

Tabla Distribucion areas de Cobertura Nivel | — Alternativa 1

COBERTURA (Nivel 1)

Area (ha)

Area (%)

1. Territorios Artificializados

1.913,12

3,61

2. Territorios Agricolas

34.085,03

64,38

3. Bosques y areas Seminaturales

13.112,95

24,77

4. Areas humedas

2.255,54

4,26

5. Superficies de Agua

1.574,37

2,97

TOTAL

52.941,00

100,00

Tabla Distribucion areas de Cobertura Nivel | — Alternativa 2

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

COBERTURA (Nivel 1)

Area (ha)

Area (%)

1. Territorios Artificializados

2.010,45

3,60

-
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2. Territorios Agricolas 36.067,67 64,52
3. Bosques y areas Seminaturales 14.157,79 25,33
4. Areas humedas 2.231,69 3,99
5. Superficies de Agua 1.432,82 2,56
TOTAL 55.900,44 100

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacion Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

De la anterior informacién, es posible establecer que los corredores de las dos alternativas tienen
una representatividad similar respecto a los usos del suelo. La distribucion de coberturas evidencia
una clara predominancia de los territorios agricolas, que refleja la fuerte presién antropica sobre el
suelo, con un uso intensivo orientado principalmente a actividades productivas.

En segundo lugar, se destacan los bosques y areas seminaturales. Aunque representan cerca de
una cuarta parte de las areas de estudio especificas, su distribucidon resulta relevante para la
conectividad ecoldgica, la regulacién hidrica y la provisién de servicios ecosistémicos.

Las areas humedas y las superficies de agua, si bien ocupan una proporcién menor del territorio,
tienen una importancia estratégica en términos de regulacién hidrolégica, almacenamiento de agua
y habitat para biodiversidad. Estas coberturas representan ecosistemas sensibles y con restricciones
de uso, por lo que requieren medidas de proteccion estrictas frente a posibles afectaciones derivadas
de proyectos de infraestructura.

Finalmente, los territorios artificializados corresponden a zonas urbanizadas y con infraestructura,
reflejando el grado de intervencién humana en el area de estudio. Aunque su porcentaje no es el
mas alto, concentran las presiones derivadas de la expansion urbana y de actividades econoémicas
asociadas.

Cabe sefialar que, dentro de la informacion adicional solicitada, se formulé el siguiente requerimiento:

“(..)

En respuesta al anterior requerimiento, se complementé por el Consorcio el componente suelo
incluyendo lineamientos definidos en los instrumentos de ordenamiento territorial en el que se
analizaron los usos del suelo rural en los municipios del tramo Nemocdon- Fuquene, ya que el corredor
no atraviesa areas clasificadas como suelo urbano. En el suelo rural, se revisaron las 4 principales
categorias de usos del suelo rural, que son los criterios que definen los conflictos de usos del suelo
que se podrian presentar: Uso principal, usos compatibles, usos condicionados y usos prohibidos,
aplicados a los municipios de Nemocén, Suesca, Cucunuba, Ubaté, Tausa, Sutatausa, Guacheta y
Fuquene.

Por otra parte, se complemento la caracterizacion presentando los criterios para definir los conflictos
de uso de suelo en el area de estudio de las alternativas, aclarando que el anélisis presentado se
elabord a partir de la informacién cartografica del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio
alto Suarez y el Rio Bogota. En los criterios utilizados se considera los conflictos de uso de la tierra
Se presentan cuando estas son utilizadas inadecuadamente ya sea por sobre o subutilizacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el conflicto por uso del suelo puede clasificarse en 3 categorias
principales: Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado, Tierras con conflictos por subdutilizacién y
Tierras con conflictos por sobreutilizacién; estos conflictos pueden variar en su intensidad
dependiendo del uso actual y su presion sobre la aptitud del suelo. La distribucién de los conflictos
de uso del suelo se presentan la siguiente distribuciéon en el area de estudio general. (Ver figura
Conflictos de uso del suelo en el area de estudio general del concepto técnico)

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible establecer que para el tramo inicial comun a las dos
alternativas (K29 a K38) predomina la categoria A (uso adecuado), que indican que el uso actual del
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suelo es consistente con su capacidad agrolégica. En relacion con lo anterior, si bien se establecieron
en este sector suelos de clase I, por tratarse de suelos mal drenados susceptibles a inundaciones
se establecié su aptitud para pastoreo intensivo, lo cual corresponde con el uso principal actual del
suelo en este sector. (Ver figura Conflictos de uso del suelo en el tramo inicial comun de las
alternativas del concepto técnico).

En general, este tramo presenta conflictos bajos a moderados, con una alta proporcion de uso
adecuado, lo que facilita la insercién de infraestructura férrea siempre que se consideren medidas
de manejo sobre areas sobreultilizadas.

Para los tramos intermedios de las alternativas propuestas se presentan condiciones de uso del
suelo diferentes, y por tanto los conflictos identificados varian entre cada alternativa:

La Alternativa 1 en el sector asociado al tramo inicial del tunel proyectado atraviesa de manera
subterranea sectores significativos en sobreutilizacion severa (0O3), lo que incrementa la
vulnerabilidad del corredor, aunque aparecen areas puntuales de subutilizacién. El tramo final del
tunel recorre zonas con subutilizacién moderada (S2) hasta llegar a la zona plana, donde se proyecta
el corredor férreo de manera superficial sobre zonas en sobreutilizacion ligera (O1), especialmente
en los alrededores de Cucunuba, lo que refleja suelos en explotacion mas intensiva que su capacidad
(Ver figura Conflictos de uso del suelo en los tramos separados de las alternativas del concepto
técnico).

Por su parte la Alternativa 2 atraviesa en los intervalos asociados a los tuneles proyectados.
También se evidencian sectores criticos en sobreutilizacion severa (03), principalmente en terrenos
de ladera, lo que representa un alto nivel de fragilidad frente a procesos de degradacion. En la
segunda mitad del tunel principal predominan mosaicos de S2 y O3, que hacen de este trazado un
escenario con conflictos heterogéneos, pero con mayor peso en subutilizacion. Finalmente, en la
zona donde se proyecta el corredor de manera superficial en las areas aledafias al municipio de
Ubaté, se presentan zonas en sobreutilizacion ligera (O1), antes de confluir con el mismo corredor
de la Alternativa 1 (Ver figura Conflictos de uso del suelo en los tramos separados de las alternativas
del concepto técnico)

Finalmente, el dltimo tramo comun a las dos alternativas (K63 — K73+500, zona de Ubaté y Laguna
de Fuquene) se inserta en una zona dominada por sobreutilizacion ligera (O1), en el que se
desarrollan actividades agricolas y ganaderas en sectores con suelos pobremente drenados y
fertilidad natural moderada cuya vocacion se definié para pastoreo extensivo (PEX). (ver figura
Conflictos de uso del suelo en el tramo final comun de las alternativas del concepto técnico).

Respecto a la caracterizacién presentada por el Consorcio para el componente suelos y uso de la
tierra, se establece finalmente que se presento la respectiva informacién, de acuerdo con lo solicitado
en el requerimiento 6 del acta No. 48 del 25 de junio de 2025, y que dicha caracterizacién representa
de manera suficiente las condiciones que se pueden encontrar en las areas donde se proyecta cada
una de las alternativas propuesta para el proyecto férreo.

Hidrologia

En la caracterizacion presentada inicialmente del componente hidrolégico en el DAA remitido por el
Consorcio, la informacién presenta algunos faltantes e inconsistencias que limitan su confiabilidad,
ya que no mantiene coherencia con la cartografia oficial del MAG, contiene errores en la
jerarquizacion de cuerpos de agua y difiere frente a lo consignado en el anexo de clasificacion de
cuencas. Ademas, no incorpora de manera suficiente la diversidad de drenajes presentes ni el
anadlisis detallado de zonas propensas a inundacién, y omite un inventario adecuado de los canales
de riego que atraviesan el area de estudio y que serian intervenidos por el proyecto férreo, lo que
hace necesario complementar y ajustar la informacién para garantizar una caracterizacién precisa y
completa.
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Por lo anterior, en atencién a la informacion adicional requerida, en la caracterizacién presentada se
ajusté la descripcion de las cuencas aferentes al trazado delimitadas para el area de estudio de cada
alternativa, segun los lineamientos de la zonificacion hidrografica nacional del IDEAM y Minambiente.

Con base en lo anterior, se definié6 que el area de estudio general se encuentra dentro del area
hidrografica Magdalena Cauca, con influencia en la subzona hidrografica del rio Bogota hacia el
sector sur del area de estudio, y en la subzona hidrografica del rio Suarez en el sector norte del area
de estudio.

Se realizé la delimitacién de cuencas considerando el drenaje aferente a cada corredor, para las
cuales se identifico el area hidrogréafica, la zona hidrogréfica, la subzona hidrografica y las unidades
hidrograficas hasta nivel 2 a las que pertenecen o las que abarcan, debido a que la mayoria de las
cuencas delimitadas por su gran tamafio incluyen varias microcuencas, de acuerdo con la
clasificacion del IDEAM. Teniendo en cuenta lo anterior, las dos alternativas se encuentran en las
areas aferentes a los siguientes de cuerpos de agua:

Tabla Unidades hidrograficas del drea de estudio de la Alternativa 1
Subzona Unidad hidrogréfica Unidad hidrogréfica

Zona

hidrogréfica

hidrogréfica

Nivel 1

Nivel 2

Caod. Nombre

Cod. | Nombre

Cad. Nombre

Céd.

Nombre

Alto
21 Magdalena

Rio
2120 Bogota

2120-

13 Rio Neusa

2120-13-02

Rio Checua

24 Sogamoso

Rio

2401 Suarez

2401- Rio Alto
01 Suarez

2401-01-02

Rio Alto Ubaté

2401-01-03

Rio Suta

2401-01-04

Laguna de
Cucunuba

2401-01-05

Rio Lenguazaque

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

La distribucién de las cuencas y cuerpos de agua identificados se muestra en la siguiente figura: (Ver
figura Hidrografia del area de estudio general del concepto técnico).

En la figura “Divisién de subzonas hidrogréficas dentro del érea de estudio general” se muestra la
divisoria de aguas que divide la subzona hidrografica del rio Bogota respecto a la del rio Suarez;
para la Alternativa 1 esta division se encuentra sobre el K49 aproximadamente, mientras que para
la Alternativa 2 se ubica sobre el K45+500. Cabe sefalar que en estos sectores las dos alternativas
cruzan de manera subterranea por medio de tuneles. (Ver figura Division de subzonas hidrograficas
dentro del area de estudio general del concepto técnico).

El analisis hidrografico del area de estudio de la Alternativa 1 abarca la identificacion y descripcion
de los principales sistemas lénticos y I6ticos. En cuanto a los cuerpos lénticos, se destacan la laguna
de Fuquene, ubicada en la subcuenca del rio Bajo Ubaté y alimentada por los rios Ubaté, Suta, Hato
y Lenguazaque, y la laguna de Cucunuba, situada al noreste del municipio homdénimo y abastecida
por varias quebradas locales, como Zanja Grande, Zanja Chica y Chunsecia.

Respecto a los sistemas Ibticos, sobresalen el rio Ubaté, con una extension de 91,83 km y una
cuenca de 223,15 km? que desemboca en la laguna de Fuquene, y el rio Neusa, con un recorrido de
40 km y un area de 433 km? que aporta de manera significativa al rio Bogota. Ambos sistemas se
caracterizan por su interaccion con embalses (El Hato y Neusa, respectivamente) y por la influencia
de numerosos afluentes que enriquecen la red hidrografica regional.

En los sectores donde se proyectan tineles dentro de la Alternativa 1 los sistemas I6ticos mas
relevantes corresponden al rio Checua, con 13 km de longitud y afluentes como la quebrada Seca y
el rio Tiguaneque, y la quebrada Grande, de 8,5 km de longitud y con un area de cuenca de 10,93
km?2
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Los cruces identificados para la Alternativa 2 con los principales cuerpos de agua se representan en
la siguiente figura: (Ver figura Ubicacion de intersecciones Alternativa 1 del concepto técnico).

Por su parte, el analisis hidrografico del area de estudio de la Alternativa 2 identifica como
principales sistemas lénticos la laguna de Fuquene, ubicada en la subcuenca del rio Bajo Ubaté y
alimentada por los rios Ubaté, Suta, Hato, Lenguazaque y numerosas quebradas, y la laguna de
Cucunuba, situada al noreste del municipio homénimo, la cual recibe aportes de quebradas como
Zanja Grande, Zanja Chica, Chunsecia, La Toma, San Isidro y otras corrientes menores.

En cuanto a los sistemas I6ticos, se resalta el rio Ubaté, que nace en el municipio de Carmen de
Carupa y cuenta con una cuenca de 223,15 km? Este rio, a lo largo de sus 91,83 km, integra aportes
de los rios Hato, Suta y Lenguazaque, ademas de quebradas afluentes, y finaliza en la laguna de
Fuquene. También es relevante el rio Neusa, con un recorrido de 40 km y un area de cuenca de 433
km? caracterizado por la presencia del embalse de Neusa y por su régimen de altas pendientes en
la parte alta, que se suavizan en su zona baja.

En los sectores donde se proyectan tiuneles dentro de la Alternativa 2, los sistemas Iéticos que se
identificaron corresponden al rio Checua, con 13 km de longitud y afluentes como la quebrada Seca
y el rio Tiguaneque; el rio Chirtoque, de 4,8 km, con aportes de las quebradas El Rosal y Minas; y la
quebrada Palacio, con 4,3 km de recorrido y un area de cuenca de 16 km?.

Los cruces identificados para la Alternativa 2 con los principales cuerpos de agua se representan en
la siguiente figura: (Ver figura Ubicacion de intersecciones Alternativa 2 del concepto técnico)

Como se mencioné previamente en las consideraciones respecto a la descripcion del proyecto, se
identifica que ambas alternativas presentan coincidencias en los cruces iniciales, particularmente en
los puntos P1 (33+300), P2 (36+850) (ver fotografia 47) y P3 (38+300) (ver fotografia 48) sobre el
rio Checua, lo cual evidencia que el trazado comparte un corredor comun en los primeros tramos.
(Ver fotografias Cruce de las dos alternativas sobre el rio Checua, el cual tiene jarillones para
mantener su cauce y Cruce de las dos alternativas sobre el rio Checua en zona aledaria a los portales
de los tuneles del concepto técnico)

En los tramos donde las alternativas divergen, se registran diferencias especificas. La Alternativa 1
incluye cruces con la Quebrada Zanja Grande (P4, 55+950) y la Quebrada San Isidro (o Chunsecia
segun datos del MAG) (P5, 57+850), ausentes en la Alternativa 2, lo que refleja una mayor
interaccion con cauces intermedios. (Ver fotografias Cruce de la Alternativa 1 sobre quebrada Zanja
Grande, que corresponde a un drenaje intermitente y Cruce de la Alternativa 1 sobre quebrada San
Isidro (0o Chunsecia segun MAG), la cual se encuentra canalizada con jarillones del concepto
técnico).

Por su parte, la Alternativa 2 incorpora intersecciones con la quebrada Chiritoque (P11, 49+100)
(ver fotografia 51) y la quebrada Palacio (P12, 53+400) (ver fotografia 52), no contempladas en la
Alternativa 1, lo que indica un desvio hacia areas con drenajes distinfos antes de retomar
coincidencia con el corredor de la Alternativa 1. (Ver fotografias Cruce de la Alternativa 2 sobre
quebrada Chiritoque y Cruce de la Alternativa 2 sobre quebrada Palacio, la cual se encuentra
canalizada con jarillones del concepto técnico).

Finalmente, en la seccion final de los corredores se repiten los mismos cruces para las dos
alternativas: uno sobre el rio Suta, tres sobre el rio Ubaté y uno sobre el rio Lenguazaque. En este
tramo final es donde se requieren las estructuras mas grandes para el paso por los cuerpos de agua.
(Ver fotografias Cruce de las dos alternativas sobre rio Suta, Cruce de las dos alternativas sobre rio
Ubaté, Cruce de las dos alternativas sobre confluencia de los rios Ubaté y Lenguazaque y Cruce de
las dos alternativas sobre rio Ubaté del concepto técnico)
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Adicionalmente, en la Alternativa 1 se identifican zonas inundables asociadas al régimen natural de
la laguna de Cucunuba, las cuales son atravesadas por el corredor férreo proyectado. Estas
condiciones seran consideradas en la evaluacion de alternativas, dado el riesgo de posibles
afectaciones al ecosistema lacustre (Ver Fotografias Zonas inundables de la laguna de Cucunuba3,
por donde se proyecta parte de la Alternativa 1 y Se observan planos inundables en el costado
oriental de la laguna Cucunuba del concepto técnico)

Finalmente, en las areas de vocacion agricola, los canales de riego y reservorios cumplen un papel
esencial en la productividad local, por lo que cualquier intervencion debera asegurar su
funcionamiento. En consecuencia, las alternativas para el corredor férreo contemplan obras
hidraulicas que garanticen la continuidad del suministro de agua destinado al uso agropecuario.

En relacion con lo solicitado en el literal b), se indica por el Consorcio que los principales cauces
que interceptan el trazado no presentan divagacion de cauce en el tiempo ni modificaciones en su
patron de drenaje (esto validado a partir de imagenes satelitales disponibles); lo anterior pudo
validarse en la vista de evaluacion, puesto que en las zonas planas al inicio y al final de los corredores
propuestos en cada alternativa se encuentran canalizaciones y jarillones de los drenajes, que evitan
la divagacion de los flujos de agua, segtin se ha mostrado en las anteriores fotografias.

En respuesta al literal c), para cada alternativa, se acoté el analisis de inundacién haciendo énfasis
en las areas asociadas al Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) al cual pertenecen el
complejo lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se definié6 en el DAA que para las dos alternativas se presentan
zZonas propensas a presentar inundaciones en las zonas planas asociadas al valle de Nemocoén, tal
y como se observa en las figuras 34 y 36, asi como en la zona del complejo lagunar Fuaquene,
Cucunubé y Palacio como se observa en las figuras (Ver figuras Area de inundacién identificad en
la Alternativa 1. Municipio de Nemocon., Area de inundacion identificad en la Alternativa 1. Municipios
de Cucunuba, Ubaté y Guacheta., Area de inundacién identificada en la Alternativa 2. Municipio de
Nemocdn y Area de inundacién identificad en la Alternativa 2. Municipios de Cucunuba, Ubaté y
Guacheta del concepto técnico).

Como respuesta a la informacion adicional, se identificé y describié el sistema hidraulico de manejo
ambiental y de control de inundaciones de Fuquene — Cucunuba, el cual hasta el afio 2014 se regulé
como un distrito de riego y drenaje, asociado al complejo lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio. Si
bien no se muestra dentro de la cartografia la red de canales que hacen parte de los sistemas de
riego, estos canales secundarios deberan ser tenidos en cuenta en cualquiera de las alternativas
para garantizar la continuidad del flujo y funcionamiento del sistema.

En términos generales, la informacion remitida por el Consorcio permite realizar un analisis
comparativo de las alternativas en relacion con las caracteristicas hidrolégicas de las areas de
estudio de cada corredor y las posibles afectaciones que se pueden asociar a cada alternativa.

Usos del Agua

La caracterizacion de este componente en el DAA se llevé a cabo mediante la revision de informacién
secundaria proveniente Corporacion Autébnoma Regional de Cundinamarca - CAR y el Sistema de
Informacién del Recurso Hidrico -SIRH.

A partir de la informacion suministrada por la CAR mediante el radicado 20242110123 de 30 de
diciembre de 2024, se definieron las captaciones superficiales y subterraneas en los municipios del
area de estudio especifica de cada una de las alternativas propuesta para el proyecto férreo.

De esta manera, para la Alternativa 1, se presentan 560 captaciones de agua de las cuales 60
corresponden a captaciones de agua subterrénea, tal y como se observa en la tabla Fuentes de
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captacion de agua Alternativa 1y en la figura del Area de inundacién identificad en la Alternativa 2.
Municipios de Cucunuba, Ubaté y Guacheta.

Tabla Fuentes de captacion de agua Alternativa 1
Fuente No. Captaciones Tipo de fuente
Conejo/Cretacico Superior/Sam4.8 1 Fuente subterranea
Duitama-Sogamoso/Cretacico Inferior/Sam4.4 1 Fuente subterranea
Laguna de Cucunuba 62 Fuente supefficial
Laguna de Fuquene 2 Fuente superficial
Laguna de Suesca 2 Fuente superficial
Rio Alto Bogota 7 Fuente superficial
Rio Alto Suarez 41 Fuente superficial
Rio Alto Ubaté 49 Fuente superficial
Rio Bajo Ubaté - Fuquene 75 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Salto - Apulo 13 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Sisga - Tibitoc 41 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Tibitoc - Soacha 2 Fuente superficial
Rio Frio 3 Fuente superficial
Rio Lenguazaque 97 Fuente superficial
Rio Macheta 1 Fuente superficial
Rio Neusa 69 Fuente superficial
Rio Raquira 1 Fuente superficial
Rio Susa 2 Fuente superficial
Rio Suta 33 Fuente superficial
Sabana de Bogota/Cretacico Superior/Sam4.6 6 Fuente subterranea
Sabana de Bogotéa/Cuaternario 15 Fuente subterranea
Sabana de Bogota/Nebégeno/Sam4.4 4 Fuente subterranea
Sabana de Bogota/Paleégeno/Sam4.6 9 Fuente subterranea
Tunja/Cretacico Inferior/Sam4.3 1 Fuente subterrénea
Ubaté-Chiquinquira/Cretacico Inferior/Sam4.5 6 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Cretacico Superior/Sam4.5 5 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Cuaternario/Sam4.5 11 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Neégeno/Sam4.5 1 Fuente subterranea
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
Por su parte, en los municipios del area de estudio de la Alternativa 2, se presentan 674 captaciones
de agua de las cuales 59 corresponden a captaciones de agua subterranea, tal y como se presenta
en la tabla fuentes de captaciéon de agua Alternativa 2 y en la figura denominada captaciones de
agua Alternativa 1.
Tabla Fuentes de captacién de agua Alternativa 2
Fuente No. Captaciones Tipo de fuente
Conejo/Cretacico Superior/Sam4.8 1 Fuente subterranea
Duitama-Sogamoso/Cretacico Inferior/Sam4.4 1 Fuente subterranea
Laguna de Cucunuba 53 Fuente superficial
Laguna de Fuquene 2 Fuente superficial
Laguna de Suesca 1 Fuente superficial
Rio Alto Bogota 7 Fuente superficial
Rio Alto Suarez 44 Fuente superficial
Rio Alto Ubaté 52 Fuente superficial
Rio Bajo Ubaté - Fuquene 75 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Salto - Apulo 19 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Sisga - Tibitoc 39 Fuente superficial
Rio Bogota Sector Tibitoc - Soacha 2 Fuente superficial
Rio Frio 3 Fuente superficial
\_ Rio Lenguazaque 95 Fuente superficial )
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Rio Macheta 1 Fuente superficial
Rio Neusa 128 Fuente superficial
Rio Raquira 1 Fuente supefficial
Rio Susa 2 Fuente superficial
Rio Suta 91 Fuente superficial
Sabana De Bogota/Cretacico Superior/Sam4.6 6 Fuente subterranea
Sabana de Bogotéa/Cuaternario 15 Fuente subterranea
Sabana de Bogota/Nebégeno/Sam4.4 4 Fuente subterranea
Sabana de Bogota/Paleégeno/Sam4.6 9 Fuente subterrénea
Tunja/Cretacico Inferior/Sam4.3 1 Fuente subterrénea
Ubaté-Chiquinquira/Cretacico Inferior/Sam4.5 5 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Cretacico Superior/Sam4.5 5 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Cuaternario/Sam4.5 11 Fuente subterranea
Ubaté-Chiquinquira/Neégeno/Sam4.5 1 Fuente subterrénea
Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA
20256200997772 del 22 de agosto de 2025.
(Ver figuras Captaciones de agua Alternativa 1 y Captaciones de agua Alternativa 2 del concepto
técnico)
De la informacion presentada en el DAA es posible establecer que los usuarios del recurso hidrico
tienen una destinacion del agua por lo general para el uso agricola y pecuario, principalmente en los
municipios de Nemocén, Ubaté, Suesca, Guacheta y Fuquene, mientras que municipios como
Cucunuba tienen una representacion importante de uso doméstico dentro de sus captaciones.
Todos los municipios asociados a las alternativas del proyecto dependen principalmente de rios,
lagunas o embalses, aunque hay captaciones subterraneas que funcionan como respaldo. Los mas
criticos en este aspecto son Nemocén y Suesca, con alta dependencia del rio Bogota, el cual
corresponde a la fuente mas explotada, con riesgos de sobreasignacioén de caudales.
La Laguna de Fuquene y la Laguna de Cucunuba son ecosistemas estratégicos sensibles a la
extraccion. La sobreutilizacion pecuaria y agricola puede incrementar la presion en épocas de estiaje
y comprometer la calidad del agua por actividades productivas.
Hidrogeologia
La caracterizacion del componente hidrogeolégico para el area de estudio, presentada por el
Consorcio, se llevé a cabo mediante la recopilacion y anélisis de informacién secundaria. Esta
informacién corresponde a datos del inventario de puntos de agua subterranea, definicién de las
zonas de recarga, modelo hidrogeolégico conceptual, calculo de caudales de infiltracién y radio de
influencia, estos ultimos calculados de manera teérica. A continuacion, se presenta el analisis
realizado por el Equipo Evaluador Ambiental para cada uno de los anteriores items.
Inventario de puntos de agua
El inventario de puntos de agua subterranea presentado por el Consorcio corresponde a la
recopilacion de informacion secundaria publicada en diversas fuentes como el Sistema de
Informacién de Recurso Hidrico (SIRH) del IDEAM y la GDB del POMCA Rio Bogota y Suarez Alto
del Ministerio de Hacienda y Ministerio de Ambiente de la Republica de Colombia.
En relacién con este item y teniendo en cuenta algunas falencias en la informacién presentada
inicialmente el Equipo Evaluador Ambiental requirié la informacién que se describe y analiza a
continuacion.
\-
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Alternativa 1

Para el area de estudio propuesta para la Alternativa 1, se encontré informacion de 286 puntos de
agua subterranea, de los cuales, su totalidad corresponde a pozos con profundidades entre 38 y 230
metros; dichos pozos estan distribuidos entre los municipios de Fuquene, Guacheta, Ubaté,
Cucunuba, Lenguazaque, Sutatausa, Cogua, Tausa, Suesca y Nemocoén, y captan principalmente la
unidad hidrogeolégica A4 (83,9%) correspondiente a unidades geolbégicas del Cuaternario y
Formacién Guaduas C1(6,29%).

Alternativa 2

En el area de estudio de la Alternativa 2, el Consorcio identific6 287 puntos de agua subterranea,
que corresponden a pozos con profundidades que varian entre 38 y 230 metros, los cuales estan
distribuidos entre los municipios de Fuquene, Guacheta, Ubaté, Cucunuba, Lenguazaque,
Sutatausa, Cogua, Tausa, Suesca y Nemocon. La mayoria se encuentran captando principalmente
la unidad hidrogeolégica A4 (82,56%) correspondiente a unidades geoldgicas del Cuaternario sin
embargo también algunos pozos captan Formaciéon Guaduas C1(7,67%).

La informacién reportada por el Consorcio con relacion al inventario de puntos de agua permite
concluir, que para las dos alternativas el nimero de puntos de agua subterranea presentes en su
rea de estudio es similar (diferencia de uno), captando las mismas unidades a las mismas
profundidades, por lo que no se considera que esta variable sea un determinante.

» Unidades Hidrogeoldgicas

Teniendo en cuenta algunas inconsistencias que se encontraron en la informacién entregada
inicialmente por el Consorcio asociada a la definicién de las unidades hidrogeoldgicas para cada una
de las alternativas, se solicitd informacién adicional, por lo que el Consorcio presenta una
actualizacién de la correlacién estratigréfica de las unidades geolégicas identificadas, asi como
también la determinacion de sus propiedades y comportamiento hidrogeolégico. Sumado a lo
anterior, también se incluye la clasificacién de las unidades hidrogeoldgicas en funcién a los
lineamientos establecidos por el Servicio Geolégico Colombiano.

Alternativa 1

Teniendo en cuenta la informacién presentada por el Consorcio, en la siguiente tabla se presenta un
resumen de las unidades hidrogeoldgicas presentes para la Alternativa 1.

Tabla Clasificaciéon de unidades hidrogeolégicas por capacidad especifica Alternativa 1

Capacidad Unidad
Convenciones | Caracteristicas hidrogeoldgicas especifica Hidrogeoldgica
promedio (L/s/m)

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular

Depositos
Aluviales
Recientes
Depdsitos

Baja coluviales

Entre 0.05y 1.0 Depositos de
terraza aluvial
Depésitos
Lacustres
Formacién Cacho

Acuiferos discontinuos de extension local, de
baja productividad, conformados por
sedimentos cuaternarios y rocas sedimentarias
A4 terciarias poco consolidadas, de ambiente
aluvial, lacustre, coluvial, edlico y marino
marginal. Acuiferos libres y confinados con agua
de mediana calidad quimica.

Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas (rocas fracturadas y/o carstificadas).

Acuiferos continuos de extensién regional, de | Media Formacion

2 mediana productividad, conformados por rocas | Entre 1.0y 2.0 Arenisca Tierna
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Capacidad Unidad
Convenciones | Caracteristicas hidrogeoldgicas especifica Hidrogeoldgica
promedio (L/s/m)
sedimentarias y volcanicas piroclasticas, de Formacién
ambiente marino continental. Acuiferos libres y Arenisca Dura
confinados con aguas de buena -calidad
quimica. Con frecuencia se encuentran fuentes
termales asociadas a la tecténica.
Acuiferos discontinuos de extensién regional y Formacién
local, de baja productividad, conformados por Areniscas de
B2 rocas sedimentarias y volcanicas, terciarias a | Baja Chiquinquira
paleozoicas consolidadas, de ambiente marino | Entre 0.05y 1.0 Formacioén
y  continental. Acuiferos  generalmente Churuvita
confinados.
Sedimentos y rocas con limitado a ningun recurso de aguas subterraneas
Formacién
Bogota
Formacién
Complejo de sedimentos y rocas, con muy baja Guaduas
productividad,  constituidos por depositos Formacién
cuaternarios no consolidados, de ambientes Plaeners
lacustres, deltaicos y marinos; y por rocas . Formacién Lidita
) : L7 . Muy Baja ,
Cc1 sedimentarias terciarias a cretacicas poco Superior
; . ; Menor de 0.05 Ll
consolidadas a muy consolidadas, de origen Formacién
continental o marino. Almacenan aguas de Conejo
regular a mala calidad quimica, aislada en las Formacién
regiones costeras. Frontera
Formacién
Simijaca
Formacién Simiti
Fuente: Tomado y modificado del Capitulo 5.1 Caracterizacion Medio Abiético. Consorcio PYE Corredor Férreo
Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de
2025.
Tabla Unidades hidrogeolégicas asociadas al sector del tunel
A?QISAS - Unidad Geolégica Nomenclatura Unidad Hidrogeoldgica
Inicio Final
PK38+200 PK38+600 Formacién Bogota E1b C1
PK 38+600 | PK52 Formacién Cacho Eflc A4
PK52 PK54 Formacién Bogota E1b C1
Fuente: Tomado del Capitulo 5.1 Caracterizacion Medio Abiético, Tabla 120. Consorcio PYE Corredor Férreo
Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de
2025
Alternativa 2
A continuacion, se presenta un resumen de las unidades hidrogeolégicas asociadas a la alternativa
2 asi como también sus principales caracteristicas hidraulicas y litolégicas.
Tabla Clasificacion de unidades hidrogeolégicas por capacidad especifica Alternativa 2
Capacidad .
. . - . _ s Unidad
Convenciones | Caracteristicas hidrogeoldgicas especifica . -
. Hidrogeolégica
promedio (L/s/m)
Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular
Acuiferos discontinuos de extension local, de Dep QS’tOS Aluviales
; - Recientes
baja productividad, conformados por . - ,
. ’ ) ; Baja Depdsitos coluviales
A4 sedimentos cuaternarios y rocas sedimentarias .
L . ; Entre 0.05y 1.0 Depdsitos de terraza
terciarias poco consolidadas, de ambiente aluvial
aluvial, lacustre, coluvial, edlico y marino .
\ Depdsitos Lacustres
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Capacidad .
. et . 2 o Unidad
Convenciones | Caracteristicas hidrogeolégicas especifica . o
. Hidrogeolégica
promedio (L/s/m)
marginal. Acuiferos libres y confinados con agua Formacién Cacho
de mediana calidad quimica.
Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas (rocas fracturadas y/o carstificadas).
Acuiferos continuos de extension regional, de
mediana productividad, conformados por rocas iy ,
p ) A P Formacién  Arenisca
sedimentarias y volcanicas piroclasticas, de . .
; . . ) . Media Tierna
B1 ambiente marino continental. Acuiferos libres y . .
) . Entre 1.0y 2.0 Formacién  Arenisca
confinados con aguas de buena -calidad Dura
quimica. Con frecuencia se encuentran fuentes
termales asociadas a la tectonica.
Acuiferos discontinuos de extensioén regional y
local, de baja productividad, conformados por .. .
; ; ;- e . Formacién Areniscas
rocas sedimentarias y volcanicas, terciarias a | Baja L
B2 ; ; , . de Chiquinquira
paleozoicas consolidadas, de ambiente marino | Entre 0.05y 1.0 g .
: ; Formacién Churuvita
y  continental.  Acuiferos  generalmente
confinados.
Sedimentos y rocas con limitado a ningtin recurso de aguas subterraneas
Complejo de sedimentos y rocas, con muy baja Formacién Bogota
productividad, constituidos por depdsitos Formacién Guaduas
cuaternarios no consolidados, de ambientes Formacién Plaeners
lacustres, deltaicos y marinos; y por rocas M . Formacién Lidita
) . L7 . uy Baja )
Cc1 sedimentarias terciarias a cretacicas poco Superior
f . . Menor de 0.05 . .
consolidadas a muy consolidadas, de origen Formacién Conejo
continental o marino. Almacenan aguas de Formacién Frontera
regular a mala calidad quimica, aislada en las Formacién Simijaca
regiones costeras. Formacién Simiti
Fuente: Tomado y modificado del Capitulo 5.1 Caracterizacién Medio Abiético. Consorcio PYE Corredor Férreo
Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de
2025.
Tabla Unidades hidrogeolbgicas asociadas a los sectores de tuneles Alternativa 2
Al?s.c Isas - Unidad Geolégica Nomenclatura | Unidad Hidrogeolégica
Inicio Final
PK38+500 PK41+500 Formacién Cacho Eic A4
PK 41+500 | PK44 Formacién Bogota E1b C1
PK44 PK44+500 Formacién Cacho E1b A4
PK44+500 PK47+200 Formacién Guaduas K2E1g B1
PK47+500 PK48+200 Formacién Arenisca tierna K2t B1
PK48+200 PK48+800 Formacién Plaeners K2p C1
PK48+800 PK49+200 Formacién Lidita Superior K2/ C1
PK49+200 PK54 Formacién Conejo K2c C1
Fuente: Tomado del Capitulo 5.1 Caracterizacion Medio Abiético, Tabla 163. Consorcio PYE Corredor Férreo
Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de
2025.
Tal y como se puede observar en las tablas Unidades hidrogeologicas asociadas al sector del tunel
y Unidades hidrogeolbégicas asociadas a los sectores de tuneles Alternativa 2, aunque las dos
alternativas estan presentes en las mismas unidades hidrogeologicas, hacia el sector de los tuneles
la Alternativa 2 estaria asociada a un numero mayor de unidades clasificadas como acuiferos de
porosidad primaria y secundaria mostrando una tendencia a modificar con mas facilidad los niveles
de agua subterranea.
Zonas de recarga, descarga y transito del agua subterrdnea
Teniendo en cuenta la sensibilidad caracteristica de las zonas de recarga de los acuiferos, el EEA
N considerd necesario requerir como parte de la solicitud de informacién adicional el anélisis sobre la
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distribucién de las zonas de recarga para cada una de las alternativas, las cuales fueron establecidas
a partir de informacién publicada por el INGEOMINAS (ahora SGC, 2000) en la Plancha 5-09 del
Mapa de estado del recurso dentro del Atlas de aguas subterraneas de Colombia (Versién 2.0). A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada alternativa. (Ver figuras Distribucion
d las zonas de recarga Alternativa 1 y Distribucion d las zonas de recarga Alternativa 2 del concepto
técnico).

Aunque el resultado de la zonificacion de la recarga para las dos alternativas es similar, los
resultados obtenidos permiten concluir que la Alternativa 2 involucra un porcentaje mayor en relacion
con las areas de recarga a intervenir con respecto a la Alternativa 1. Las figuras denominadas
Distribucién d las zonas de recarga Alternativa 1 y Distribucién d las zonas de recarga Alternativa 2,
muestran que las zonas de recarga para las dos alternativas estan asociadas a las unidades a
depositos no consolidados A4 y a las formaciones sedimentarias multicapa (porosidad secundaria)
B2, mientras que las Formaciones Bogota, Guaduas, Plaeners, Lidita Superior, Conejo, Frontera,
Simijaca y Simiti no constituyen zonas de recarga debido a su litologia y a su condicion
hidrogeolégica como acuicludos y acuitardos de la unidad C1.

Modelo Hidrogeolégico Conceptual MHC

El modelo hidrogeolégico conceptual se considera el insumo principal para el entendimiento del
funcionamiento del agua subterranea en un sector determinado, asi como también una herramienta
fundamental en la determinacion de los posibles impactos sobre el sistema producto de la
implementacion de diferentes tipos de actividades. En este sentido el Equipo Evaluador Ambiental,
requirié informacién adicional, por lo que el Consorcio presenta un analisis del comportamiento de
las aguas subterraneas en el area de estudio de cada alternativa, sin embargo, el Equipo Evaluador
Ambiental evidencié que los resultados presentados para las dos alternativas son los mismos. Lo
anterior es coherente, teniendo en cuenta que, como se ha dicho anteriormente, las caracteristicas
geoldgicas e hidrogeolbgicas en el sector de las dos alternativas es muy similar. A continuacion, se
resume la informacion allegada.

El modelo hidrogeolégico conceptual desarrollado integra la distribuciéon espacial de unidades
hidrogeoldgicas, las direcciones de flujo subterraneo y el inventario de captaciones, identificando tres
(3) unidades principales:

e Acuiferos libres (A4): conformados por depositos no consolidados del Cuaternario
(aluviales, coluviales, terrazas aluviales y lacustres) de extension local, de baja
productividad. Acuiferos libres y confinados con agua de mediana calidad quimica.

e Acuiferos confinados y semiconfinados (B1 y B2): integrados por formaciones
sedimentarias clasticas y/o carbonatadas del Cretacico con baja capacidad de infiltracion. El
B1 estéa representado por la Formacioén Arenisca Tierna (Cretacico superior), mientras que
el B2 corresponde a las Areniscas de Chiquinquira y la Formacién Churuvita (Cretacico
inferior). La recarga es principalmente indirecta desde sectores aflorantes o a través de
conexiones hidraulicas con acuiferos libres.

e Acuitardos (C1): formaciones de baja permeabilidad, sin funcién significativa como zonas
de recarga, que actuan como barreras hidraulicas y delimitan lateral y verticalmente los
sistemas acuiferos.

Las areas de recarga se localizan principalmente en sectores aflorantes de las unidades A4, B1 y
B2. Los depdsitos no consolidados (A4) presentan las mayores tasas de recarga por infiltracion
directa. En contraste, las unidades B1 y B2, aunque de baja capacidad de infiltracion segtin su
litologia, pueden recibir recarga localizada en zonas de afloramiento y a través de estructuras
geolégicas que favorecen el flujo vertical.
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Las direcciones de flujo subterraneo estan controladas por la estructura tectonica (pliegues) y por la
orientacion y el buzamiento de la estratificacion, favoreciendo el flujo preferencial a lo largo de planos
de capa y las conexiones hidraulicas entre unidades con distinto grado de confinamiento.
El inventario hidrogeologico evidencia alta densidad de captaciones en A4 dentro del area de
caracterizacion, y baja densidad de puntos en unidades confinadas (B1 y B2) dentro de un radio de
900 m respecto al gje de los tuneles proyectados, lo que sugiere una interaccién limitada entre la
infraestructura propuesta y las captaciones. (Ver figura Modelo Hidrogeoldgico Conceptual del
concepto técnico).
Ahora bien, teniendo en cuenta las implicaciones que tiene sobre el componente hidrogeolégico la
excavacion de un tiunel especificamente sobre los niveles de agua subterranea y el alcance de los
abatimientos de estos, el Equipo Evaluador Ambiental consideré necesario se complementara la
informacion allegada como parte de la caracterizacion seolicitando:
En cumplimiento de lo requerido en-eHiteral-d, el Consorcio presenta el calculo para cada una de las
alternativas en condiciones de flujo radial estacionario, suponiendo que se trata de un tunel circular
excavado en un medio homogéneo, isotropico y completamente saturado; la metodologia que
implementé corresponde a la propuesta por Richard E. Goodman (1965) la cual se presenta de la
siguiente manera:
2nKH
Q= 2H
In (%)

Donde:

Q = caudal total de infiltracion hacia el tunel (metros3/segundo)

K = conductividad hidraulica del terreno circundante (metros/segundo)

H = altura del nivel freatico medida desde la clave del tunel (metros)

r=radio interno del tanel (metros)

In= logaritmo natural
Esta expresién es especialmente util en evaluaciones preliminares, cuando no se dispone de datos
detallados del campo de flujo o del radio de influencia, permitiendo estimar el caudal de manera
directa a partir de parametros basicos medidos o estimados en campo, lo que hace para el Equipo
Evaluador Ambiental sea apropiada para la estimacion requerida. Ahora, tomando informacién
secundaria, el Consorcio realizé el calculo tomando los siguientes supuestos:
K= 2,31E-06 metros / segundo
H= 450 metros
r= 3 metros
Con lo anterior, determiné un valor de 1,15 litros por segundo para las dos alternativas.
Ahora bien, el Consorcio incluye en la descripcién de la delimitacién del area de estudio especifica
para cada alternativa los calculos conceptuales de los radios de influencia proyectados para los
tuneles basados en la metodologia propuesta por Richard E. Goodman (1965), tal como se muestra
a continuacion:

2nK(H — h.))
R=r- srig T )
r FXp( Q
Donde:
* R = radio de influencia del tunel (metros)
N * r = radio interno del tunel (metros)
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* K = conductividad hidraulica del terreno (metros / segundo)
» H = altura del nivel freatico sobre la clave del tunel (metros)
* h = altura de la columna de agua dentro del tinel (metros)
* Q = caudal de infiltracién hacia el tunel (metros3/segundo)
* exp = funcién exponencial de base

Ahora, para poder obtener los valores numéricos proyectados para los abatimientos, el Consorcio
realizé los andlisis de las caracteristicas geoldgicas de las rocas donde se proyecta la excavacion e
implementacién de los tineles, obteniendo para las dos alternativas los siguientes valores:

» K = 2,31E-06 metros / segundo (Conductividad hidraulica de la Formacién Cacho)
* H = 450 metros

* h = 0 metros

* r = 3 metros

* Q = 1,15 litros por segundo.

Una vez realizados los calculos, el resultado obtenido para el radio de influencia proyectado
producido por la excavacion de los tuneles, sin la implementacién de ninguna medida de manejo, fue
de aproximadamente 900 metros.

Con dicho valor, el Consorcio trazé un buffer alrededor de cada alternativa el cual presenta como el
area de estudio nfluencia especifica para el componente hidrogeolégico.

Geotecnia

De acuerdo con lo sefialado por el Consorcio, la caracterizacion geotécnica del area de estudio se
desarroll6 a partir de la integracion de informacién geologica, geomorfolégica y geotécnica,
complementada con el andlisis de sensores remotos e imagenes satelitales. Con esta base
cartografica se elaboré un mapa de susceptibilidad a fenémenos de remocién en masa, donde se
evaluaron las condiciones morfométricas del relieve, la interaccion con macizos rocosos fracturados
y la presencia de depdsitos de suelo de gran espesor, identificando niveles de amenaza intermedia
a baja, sin interaccion con zonas de alta amenaza.

Por otra parte, se elabor6é un mapa de zonificacién geotécnica, en el que se definieron zonas
homogéneas de acuerdo con tipos de roca, suelos residuales y depoésitos identificados. Esta
sectorizaciéon se realizé a partir del mapa geolbégico presentado en la caracterizacion de dicho
componente. Adicionalmente, teniendo en cuenta el criterio de zonas homogéneas, asi como la
litologia y las estructuras que se presentan en el sector para cada zona homogénea se le asigné una
significancia dentro otra clasificacion denominada Unidades Geoldégicas para Ingenieria UGI.

Sin embargo, es importante sefialar que tanto para las zonas homogéneas identificadas, asi como
para las UGI, no se presentd una calificaciéon o categorizacion que indique cuales de las unidades
caracterizadas representan una mayor o menor estabilidad geotécnica.

En relacién con lo anterior, cabe sefialar que por parte del Equipo Evaluador Ambiental se realizé la
consulta en el mapa de amenaza por remocién en masa del geovisor del Servicio Geolégico, que
muestra la informacion de la siguiente figura: (Ver figura Amenaza por remocion en masa del
concepto técnico)

De la figura anterior se puede observar que los corredores de las dos alternativas presentan
predominancia considerable con areas clasificadas con amenaza media (amarillo), especialmente
en zonas de valle, donde las pendientes son suaves. Sin embargo, en los tramos intermedios
particularmente hacia Sutatausa el corredor de la Alternativa 2 se relaciona con sectores de amenaza
alta (naranja) debido a la presencia de relieves mas abruptos y macizos fracturados.
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No obstante, vale la pena sefalar que en general, no se identifican areas continuas de amenaza alta,
lo que sugiere condiciones relativamente favorables para la implantacién de obras, aunque con
necesidad de estudios especificos en los segmentos de transicion morfométrica. Adicionalmente, es
importante indicar que las zonas de amenaza alta por movimientos en masa estan asociadas a los
sectores en los cuales se proponen los tineles para las dos alternativas.

Por lo anterior, se considera que la caracterizacién geotécnica de los corredores propuestos para
cada alternativa presenta condiciones similares y no representa un elemento que diferencie cada
opcion analizada.

Atmosfera
Meteorologia

La caracterizacion de las variables climaticas se realizé a partir del analisis de estaciones climaticas
del IDEAM, mostrando los mismos resultados para tanto para la Alternativa 1 como para la
Alternativa 2.

En términos generales, se incluyeron resultados de medicién de las estaciones de Simijaca, Univ.
Fusagasuga y Checua-Nemocdén ubicadas en el departamento de Cundinamarca, las cuales estan
instaladas a diferentes elevaciones sobre el nivel del mar.

No obstante, en la verificacion realizada por el Equipo Evaluador Ambiental se omite en todos los
anaélisis la estacion Univ. Fusagasuga, dado que no se encuentra proxima al area de estudio y sus
registros climaticos no son representativos de las condiciones locales de la regiéon que abarca las
alternativas del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se presentan los analisis generales de los parametros
meteorolégicos para el area de estudio del DAA.

Temperatura

El analisis de la temperatura se realiz6 con base en las estaciones Checua-Nemocoén y Simijaca,
omitiendo la estacién Univ. Fusagasuga por no encontrarse cercana al area de estudio. Los
resultados muestran que la temperatura media anual varia entre 13,5 °C en Checua-Nemocén y 14,0
°C en Simijaca, con un régimen bimodal caracterizado por mayores valores en los meses de marzo-
abril y septiembre-noviembre, y menores registros en julio y agosto. En cuanto a los extremos, las
temperaturas minimas anuales corresponden a 10,4 °C en Checua-Nemocén y 12,2 °C en Simijaca,
mientras que las maximas alcanzan 16,7 °C y 16,9 °C respectivamente. En general, la temperatura
es relativamente homogénea en el area de estudio, con variaciones leves entre ambas estaciones.

Precipitacion

Para el analisis de precipitacion se consideraron las estaciones Checua-Nemocoén, Simijaca, Saboya
La Granja, Isla del Santuario, Ubaté Granja, La Boyera y Cucunubé 1, excluyendo la estacion Univ.
Fusagasuga. Los valores de precipitacion media anual oscilan entre 663,17 mm en Checua-Nemocén
y 1284,7 mm en Saboya La Granja, mostrando diferencias marcadas en la distribucion espacial de
la lluvia.

La zona presenta un régimen bimodal, con picos de precipitacion en los periodos marzo—-mayo y
octubre—noviembre, y meses mas secos entre enero—febrero y junio—septiembre. En cuanto a los
dias con precipitacion, se registran 146 dias en Checua-Nemocén y 132 en Simijaca, mientras que
los valores de precipitacibn maxima promedio en 24 horas alcanzan 16,2 mm y 18,2 mm
respectivamente. Estos resultados indican que la zona posee una alta pluviosidad con variaciones
locales significativas, siendo Saboya La Granja la estacién con mayores registros.
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Humedad relativa

El comportamiento de la humedad relativa se analizé a partir de las estaciones Checua-Nemocon y
Simijaca, omitiendo la estacion Univ. Fusagasuga por no ser representativa del area. Los valores
medios anuales registran un 73,9 % en Checua-Nemocdén y un 70,7 % en Simijaca, lo que refleja un
ambiente fresco y humedo caracteristico de la zona. La variacion intraanual muestra que en Checua-
Nemocén los mayores porcentajes se presentan en mayo-junio y noviembre, y los menores en enero
y febrero, mientras que en Simijaca los valores mas altos ocurren en abril y noviembre, y los mas
bajos en agosto y septiembre. En términos generales, la humedad relativa se mantiene elevada y
estable, con promedios superiores al 70 %.

Direccion y velocidad del viento

El analisis de la direccién y velocidad del viento para la Alternativa 1 se realizé con base en la
informacion de las estaciones Simijaca y Carrizal, complementada con los datos de la estacion
hidrometeorolégica La Boyera del IDEAM, localizada en Ubaté. En la estacion Simijaca, las
velocidades medias mensuales oscilan entre 2,0 y 2,5 m/s, con predominio de vientos provenientes
del sureste (SE), aunque en algunos registros histéricos se presentan direcciones desde el noroeste
(NW) y el oeste (W). En la estacion Carrizal se observa un patron méas homogéneo, con velocidades
que en promedio se mantienen entre 2,0 y 2,4 m/s y una direcciéon predominante del sureste (SE).

La informacién de la rosa de vientos elaborada a partir de la estacion La Boyera confirma que la
direccién predominante anual corresponde al sureste (SE), tendencia que se mantiene constante a
lo largo del afio. De manera puntual, se evidencia que durante las horas del dia predominan los
vientos del SE, mientras que en horario nocturno las corrientes provienen del noreste (NE). En
general, el comportamiento del viento en la zona es estable, con velocidades moderadas y direccion
claramente marcada hacia el cuadrante suroriental.

Radiacion solar

El parametro de radiacién solar se evalué a partir de la informacion de las estaciones Simijaca,
Represa del Neusa y Novilleros, con periodos de registro que abarcan entre 1960 y 2021. Los valores
de radiacién solar multianual presentan variaciones entre 321,15 cal/cm? en Novilleros y 416,25
cal/cm? en Simijaca, lo que evidencia diferencias asociadas a la localizacion y altitud de cada
estacion. La estacion Simijaca muestra los mayores valores, con un promedio multianual de 416,25
cal/cm? mientras que la Represa del Neusa registra un promedio de 336,35 cal/cm? y Novilleros de
321,15 cal/cm? EIl comportamiento mensual indica maximos en los meses de enero, febrero y marzo,
con tendencia a disminuir entre abril y junio, alcanzando los valores mas bajos en mayo y junio, para
luego recuperarse gradualmente en la segunda mitad del afio. En general, el area de estudio
presenta una disponibilidad de radiacion solar moderada a alta, con mayor potencial en la estacién
Simijaca.

Brillo solar

El analisis del brillo solar se realizé con informacion de las estaciones Checua-Nemocoén y Simijaca,
excluyendo la estacién Univ. Fusagasuga al no encontrarse cercana al area de estudio del proyecto.
Los registros muestran que en Checua-Nemocoén el promedio anual de brillo solar es de 147,4 horas
mensuales, mientras que en Simijaca es de 172,8 horas, lo que evidencia una mayor disponibilidad
de horas de sol en esta ultima. EI comportamiento infraanual es similar en ambas estaciones: se
observan maximos en los meses de enero y diciembre, con valores que superan las 180 horas en
Simijaca y 168 horas en Checua-Nemocén, y minimos en abril y mayo, con valores por debajo de
130 horas en ambas estaciones. En conjunto, los datos reflejan un régimen de brillo solar
caracterizado por una mayor luminosidad en los extremos del afio y una disminucién en los meses
de mayor pluviosidad.
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Teniendo en cuenta los parametros descritos, es posible establecer que la zona de estudio se
enmarca en un clima frio htmedo de montafa, caracterizado por una temperatura media anual entre
12 y 14 °C, altitud entre 2.500 y 3.000 msnm, régimen de precipitacion bimodal, tipico de la region
andina, radiacion y brillo solar moderados, con limitaciones por nubosidad en época de lluvias y
vientos constantes de baja a moderada intensidad, con direccibn dominante del SE.

Estos parametros son comunes a las dos alternativas propuestas para el proyecto férreo, por lo que
no se consideraran como elementos de comparacién dentro del analisis del DAA.

Identificacion de Fuentes de Emision

De acuerdo con la caracterizacién presentada por el Consorcio, el area de estudio general del DAA
se desarrolla en un entorno con concentraciéon considerable de fuentes fijas contaminantes
vinculados a ladrilleras y plantas de coquizaciéon que usan carbon, complementadas por un trafico
vehicular y rural disperso en una red vial predominantemente no pavimentada, lo que intensifica las
emisiones atmosféricas.

Por otra parte, los receptores identificados incluyen poblacion rural, infraestructura social y educativa,
equipamientos comunitarios, sitios culturales y turisticos, y actividades econémicas formales y
agroindustriales, lo que evidencia un area de alta sensibilidad socioambiental frente a la calidad del
aire y el impacto de las emisiones.

Para la Alternativa 1, en cuanto a fuentes de emision atmosférica, se indica que en el area de estudio
no existen permisos vigentes de emisiones atmosféricas expedidos por la CAR (radicado
20242110123 del 30/12/2024).

Sin embargo, el inventario de la CAR reporta 43 fuentes fijas de emision, principalmente hornos
colmena, zigzag, Hoffman, tunel y baterias de coquizacion, localizados en municipios como
Nemocén, Zipaquira, Cogua, Cucunuba, Guacheta, Lenguazaque y Ubaté.

La mayoria emplean carbén mineral y antracita como combustible, con actividades asociadas a la
fabricaciéon de materiales de construccion, producciéon de coque y procesamientos industriales, lo
cual constituye una carga significativa de contaminantes atmosféricos en la zona.

En cuanto a las fuentes moviles, se identificaron vias clasificadas en 7 tipos segtin IGAC, con una
red mixta de carreteras pavimentadas y no pavimentadas, carreteables y caminos rurales. La mayor
proporcién corresponde a carreteables sin afirmado (603 km) y caminos rurales para transito de
personas y animales (365 km), sequidos de carreteables transitables en tiempo seco (438 km). Esta
red evidencia un transito diferenciado de vehiculos, personas y animales, con mayor potencial de
emisiones por resuspension de polvo y combustion de motores en vias no pavimentadas.

En lo que respecta a receptores sensibles en el area de estudio de la Alternativa 1, se identifican los
siguientes:

- Equipamientos sociales y comunitarios: 24 centros educativos, escenarios deportivos,
centros recreativos, PTAR, infraestructura de servicios publicos y comunitarios distribuidos
en Nemocon, Ubaté, Guacheta, Cucunuba, Suesca y Fuquene.

- Sitios de interés cultural y turistico: 24 Iugares identificados, incluyendo cementerios,
iglesias, hoteles campestres, alojamientos rurales y estaciones histoéricas de tren, que
reflejan la importancia patrimonial y turistica del area.

- Equipamientos econdémicos: 68 establecimientos, principalmente comercio formal,
estaciones de servicio, restaurantes, plazas de ganado y fincas floricultoras o
agroindustriales, con fuerte presencia en Nemocoén, Ubaté, Cucunuba y Fuquene.

- Asentamientos rurales: 19 nucleos poblacionales en el area especifica de la alternativa, con
concentracion en Nemocén y Cucunuba.
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Por otra parte, en lo que respecta al area de estudio de la Alternativa 2, la CAR informé mediante
radicado 20242110123 (30 de diciembre de 2024) que no existen permisos de emisiones
atmosféricas otorgados dentro de la zona especifica. Sin embargo, el inventario de fuentes fijas
registré 43 instalaciones industriales activas, en su mayoria ladrilleras y plantas de coquizacion, que
utilizan principalmente carbén mineral o antracita como combustible, ademas de algunos secaderos
sin combustién y un horno crematorio a gas natural en Ubaté.

Respecto a las fuentes méviles, se identifico una red vial diversa clasificada por el IGAC, con
predominio de vias tipo 5 (carreteables transitables en época seca, 247,66 km) y tipo 6 (carreteables
sin afirmado, 172,49 km), complementadas por vias pavimentadas de varios anchos y caminos
rurales, lo que indica un potencial significativo de emisiones difusas asociadas al transito vehicular y
de animales.

En cuanto a potenciales receptores identificados para la Alternativa 2, se georreferenciaron
equipamientos sociales, culturales y econémicos.

- Equipamientos sociales y comunitarios: Incluyen centros educativos rurales, escenarios
deportivos, polideportivos, centros recreativos, infraestructura comunitaria y de servicios
publicos, distribuidos principalmente en Nemocén, Tausa, Ubaté, Guacheta, Sutatausa y
Fuquene.

- Sitios de interés cultural y turistico: Se identificaron 38 lugares, entre los que destacan
atractivos turisticos naturales y culturales, santuarios religiosos, cementerios, estaciones
historicas de tren, hoteles campestres y alojamientos rurales, lo que refleja un patrimonio
cultural y turistico significativo en el area.

- Equipamientos econémicos: Se registraron 77 establecimientos, con predominio de
comercio formal, estaciones de servicio, restaurantes, plazas de mercado, panaderias,
centros de acopio de leche, fincas floricultoras y agroindustriales, ademas de actividades
mineras y de transformacion de materiales en municipios como Ubaté, Guacheta y
Sutatausa.

- Asentamientos rurales: Se encuentran nicleos poblacionales dispersos dentro del area
especifica de la alternativa, con presencia marcada en Nemocén, Ubaté y Sutatausa, que
constituyen comunidades directamente expuestas a la influencia de las fuentes de emision
atmosférica y a las dinamicas de movilidad.

Una vez verificada la informacion de fuentes de emision presentada por el Consorcio, al analizar las
areas de estudio de las alternativas 1 y 2, es posible identificar que en ambas existe una presion
antrépica sobre la calidad del aire, derivada de la presencia de fuentes fijas industriales
(principalmente hornos ladrilleros y plantas de coquizacién que emplean carbén mineral o antracita),
asi como de una red vial predominantemente no pavimentada, que favorece emisiones difusas por
transito vehicular y rural. Estos elementos constituyen un rasgo comun en la caracterizacion, por lo
que algunos datos se presentan repetidos en los dos escenarios.

No obstante, se presenta algunas diferencias relevantes que pueden ser sintetizadas de la siguiente
manera:

Respecto a las fuentes fijas, en la Alternativa 1, el inventario concentra 43 fuentes localizadas en
Nemocén, Zipaquira, Cogua, Cucunuba, Guacheta, Lenguazaque y Ubaté, asociadas a ladrilleras y
baterias de coquizacion. En la Alternativa 2, aunque también se registran 43 fuentes, se presentan
adicionalmente algunos secaderos sin combustion y un horno crematorio a gas natural en Ubaté, lo
que amplia la tipologia de fuentes industriales.

En relacién con las fuentes moviles, en la Alternativa 1 predominan los carreteables sin afirmado
(603 km) y los caminos rurales de transito peatonal y animal (365 km), evidenciando una mayor
extension de vias de bajo estandar. En la Alternativa 2, la red vial muestra un predominio de
carreteables transitables en época seca (247,66 km) y carreteables sin afirmado (172,49 km), con
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mayor proporcion de vias pavimentadas, lo que refleja diferencias en la conectividad y en el potencial
de emisiones por resuspension de polvo.

En cuanto a receptores sociales y comunitarios, ambos escenarios incluyen equipamientos
educativos, deportivos, recreativos y de servicios publicos. Sin embargo, en la Alternativa 1 se
identifican 24 equipamientos, mientras que en la Alternativa 2 la distribucién incluye ademas
infraestructura comunitaria mas diversa en municipios como Tausa y Sutatausa, ampliando la
cobertura geogréfica.

Frente a los receptores culturales, en la Alternativa 1 se registran 24 sitios de interés cultural y
turistico, mientras que en la Alternativa 2 ascienden a 38 sitios, con mayor diversidad de atractivos
turisticos, santuarios, estaciones ferroviarias y alojamientos rurales.

En cuanto a equipamientos econémicos, en la Alternativa 1 se reportan 68 establecimientos,
centrados en comercio formal, estaciones de servicio, plazas de ganado y floricultura. En la
Alternativa 2 se identifican 77 establecimientos, que ademas incluyen panaderias, centros de acopio
de leche y agroindustrias, junto con una mayor presencia de actividades mineras.

Respecto a asentamientos rurales, en la Alternativa 1 se ubican 19 nucleos rurales con mayor
concentracion en Nemocén y Cucunuba, mientras que en la Alternativa 2 se evidencia mayor
presencia de comunidades en Nemocdén, Ubaté y Sutatausa, lo que marca una diferencia en la
localizacion de la poblacion expuesta.

Modelizacion de Escenarios y Calidad del Aire

La modelizacién presentada por el Consorcio se realizé considerando que la construccion del
corredor férreo Nemocon—Fuquene, que atraviesa ocho municipios de Cundinamarca, generara
emisiones de material particulado y gases de combustion evaluadas mediante el modelo gaussiano
AERMOD para dos escenarios de construccion (Alternativa 1 y Alternativa 2).

El modelado incluyé parametros de terreno, meteorologia y caracteristicas de las fuentes, bajo
condiciones de suelo rural y sin considerar procesos de degradacion para representar el peor
escenario. En la zona de estudio predominan vientos del NE con velocidades entre 1,0 y 6,0 m/s,
temperaturas medias de 12—14 °C y una precipitaciéon anual de 1237 mm.

La simulacién de la dispersién de contaminantes para el corredor férreo Nemocén—Fuquene se
realizé bajo un escenario critico de construccion de la Alternativa 1, considerando como fuentes de
emision tanto las actividades propias de obra como la maquinaria utilizada. Las emisiones derivadas
de los procesos de construccion fueron calculadas a partir de factores de emision de EMEP/EEA
(2019), ajustados a unidades de g/m?s mediante conversiones de tiempo y operacion efectiva anual.
Con estos parametros se estimaron emisiones equivalentes de PM10 (4,73E-05 g/s-m?) y PM2.5
(5,48E-06 g/s-m?).

Adicionalmente, se evaluaron las emisiones de maquinaria con base en la metodologia de la EPA
(2018), empleando factores de emisién segun potencia y categoria de motor. Se incluyeron equipos
como retroexcavadoras, bulldozers, motoniveladoras, vibrocompactadores, jumbos, grupos
electrogenos, perforadoras y compresores. Los resultados muestran emisiones variables de PM10 y
PM2.5, entre 0.004 g/s y 0.028 g/s, siendo el grupo electrégeno de 670 HP la fuente de mayor aporte.
También se contemplaron como fuentes fijas los tuneles, considerando la ventilacion de gases
viciados. En conjunto, estas estimaciones permiten caracterizar con mayor precision los aportes de
material particulado en el escenario constructivo de la Alternativa 1.

En relacién con el escenario de simulacién de la Alternativa 2, este comparte con el escenario de
la alternativa 1 la metodologia, los factores de emision empleados (EMEP/EEA 2019 y EPA 2018),
las categorias de equipos y la ecuacion aplicada para estimar emisiones, lo que hace que los
resultados de maquinaria y tuneles sean practicamente iguales en ambos casos.
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La diferencia principal esta en las emisiones calculadas por procesos de construccion de carreteras:
en la Alternativa 1 se estimaron PM10 = 4,73E-05 g/s-m? y PM2.5 = 5,48E-06 g/s-m? mientras que
en la Alternativa 2 los valores fueron PM10 = 4,76E-05 g/s-m?y PM2.5 = 5,43E-06 g/s-m?3

La modelacién de la dispersién de contaminantes se llevé a cabo con el software AERMOD, un
modelo gaussiano de estado estacionario complementado con los preprocesadores AERMET y
AERMAP. AERMET proceso la informacién meteorolégica mediante el modelo WRF, el cual ofrece
datos de superficie y de altura relacionados con la turbulencia, estabilidad atmosférica y capa limite
planetaria, permitiendo ajustar las condiciones a la compleja topografia colombiana. AERMAP, por
su parte, proceso la informacién topografica con base en los modelos de elevacion digital del satélite
SRTM de la NASA, mientras que AERMOD integré estos insumos para calcular las concentraciones
de inmisién en la zona de estudio.

Se realizaron simulaciones de dispersiéon para PM10 y PM2.5, tanto en promedio anual como en
periodos de 24 horas. Para el escenario de la Alternativa 1, se definié una grilla de 3.061 puntos
receptores simulados en un radio de hasta 3 km desde las fuentes de emision, mientras que en la
Alternativa 2 se utilizé una grilla de 3.271 puntos receptores simulados bajo las mismas condiciones
espaciales.

Los resultados se presentaron en mapas de isopletas y diferenciaron entre concentraciones anuales
(promedio anual) y de corto plazo, donde se aplicé el percentil 98 como criterio principal, siguiendo
las recomendaciones de la EPA, aunque también se reportaron los primeros maximos. Esta
configuracion permitio identificar la distribucion espacial de las concentraciones bajo los escenarios
mas criticos para la calidad del aire, segtin se muestra en las siguientes figuras:

Para la Alternativa 1 se evidencian concentraciones altas, principalmente al interior de las zonas de
intervencién a raiz del uso de maquinaria y las labores constructivas a realizar. (Ver figuras Modelo
de dispersion de contaminantes PM10 24 horas — Alt 1., Modelo de dispersion de contaminantes
PM10 anual — Alt 1., Modelo de dispersion de contaminantes PM2.5 24 horas — Alt 1.y Modelo de
dispersion de contaminantes PM2.5 anual — Alt 1. del concepto técnico)

Para la Alternativa 2 se evidencian concentraciones altas, principalmente al interior de las zonas de
intervencion sin embargo se observa la dispersion del contaminante disminuyendo su valor a medida
que la distancia aumenta. (ver figuras Modelo de dispersiéon de contaminantes PM10 24 horas — Alt
2., Modelo de dispersiéon de contaminantes PM10 anual — Alt 2., Modelo de dispersion de
contaminantes PM2.5 24 horas — Alt 2. Y Modelo de dispersion de contaminantes PM2.5 anual — Alt
2 del concepto técnico)

El analisis de resultados se centra en la evaluacion de los receptores sensibles identificados en el
area de estudio, como instituciones educativas, centros de salud, establecimientos comerciales y
espacios comunitarios. En la modelacion presentada para el DAA se emplearon promedios anuales,
ya que representan de manera mas precisa los tiempos de exposicién prolongados y reducen la
incertidumbre asociada a los modelos de dispersion en lapsos cortos. Este enfoque permite valorar
con mayor rigor los posibles impactos en la calidad del aire, considerando la confiabilidad de los
modelos gaussianos en escenarios de larga duracion.

En el caso del material particulado PM,, los resultados muestran un incremento en la concentracion
bajo el escenario constructivo en ambas alternativas. Sin embargo, ninguno de los receptores
sensibles supera los valores maximos establecidos en la Resolucion 2254 de 2017, lo que indica que
no se presentarian afectaciones significativas en las comunidades aledarias. Se identific6 que, de
los 202 receptores evaluados, 109 presentan valores mas altos en la Alternativa 2, lo cual sugiere
que esta opcién tendria un impacto ligeramente mayor en términos de PM;.

Para el material particulado PM, 5 las concentraciones también evidencian incrementos en el
\_ escenario constructivo, aunque igualmente permanecen por debajo de los limites normativos )
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vigentes. En este caso, la tendencia se invierte respecto al PM,,, de los 202 receptores analizados,
151 muestran valores mas altos en la Alternativa 1, lo que significa que esta presenta un impacto
marginalmente mayor para PM,s. En conjunto, los resultados reflejan que, aunque existen
variaciones entre alternativas y contaminantes, en ninguno de los escenarios planteados se prevén
excedencias que comprometan la salud o bienestar de la poblacién expuesta.

En relacién con lo anterior, las variaciones en los resultados entre los escenarios modelados pueden
explicarse principalmente por la diferente dinamica de transporte y permanencia de particulas finas
frente a gruesas, combinada con el tipo de actividades constructivas y la interaccién entre topografia
y condiciones meteorolégicas locales.

Ruido

Segun lo indicado por el Consorcio en el DAA respecto a la identificaciéon de fuentes de ruido, se
indica que para las dos alternativas el transporte vehicular es la principal fuente de ruido, aunque
existen diferencias en la extension y tipo de red vial que aporta a su generacién. En la Alternativa 1
predominan los carreteables sin afirmado (603,22 km), transitables en tiempo seco (438,48 km) y
caminos rurales (365,38 km), lo que refleja una red extensa de vias no pavimentadas y de baja
capacidad que incrementan la dispersién de fuentes méviles. En contraste, en la Alternativa 2 se
registra una mayor longitud de vias pavimentadas de més de dos carriles (104,58 km) y una menor
extension de carreteables y caminos rurales, lo que sugiere una red vial mas consolidada y con
menor aporte de ruido proveniente de caminos secundarios.

Los potenciales receptores de ruido en las areas de estudio especificas de cada alternativa coinciden
con los identificados para las emisiones de contaminantes de la calidad del aire. La diferencia
principal entre las alternativas radica en la magnitud y diversidad de receptores identificados. La
Alternativa 1 presenta menor interacciéon con receptores antropicos, al contabilizar 103
equipamientos, 40 sitios de interés turistico y 18 zonas urbanas, mientras que la Alternativa 2
involucra un nimero mayor con 123 equipamientos, 52 sitios de interés cultural y 24 zonas urbanas.

En cuanto a los receptores naturales, ambas alternativas coinciden en el AICA del Complejo Lacustre
de Fuquene, Cucunubé y Palacio, el Paramo Guerrero y el DRMI Complejo Lagunar Fuquene,
Cucunuba y Palacios; sin embargo, la Alternativa 1 incluye adicionalmente la RFPP de la Cuenca
Alta del rio Bogota, mientras que la Alternativa 2 incorpora el DRMI Paramo de Guargua y Laguna
Verde, ampliando el alcance hacia otro ecosistema estratégico de alta importancia ecolbgica.

En lo que respecta a la modelacion predictiva de los niveles sonoros generados durante la
construccién del Corredor Férreo Nemocoén — Fuquene se realizé para dos escenarios (alternativas
1 y 2), considerando un dia promedio de actividades simultaneas en los municipios de Fuquene,
Guacheta, Ubaté, Sutatausa, Cucunuba, Tausa, Suesca y Nemocon. El analisis se efectué mediante
la metodologia de la norma ISO 9613-2, apoyada en el software SoundPlan v8.2, incorporando
variables como el relieve topogréafico, uso del suelo, condiciones meteorologicas y caracteristicas de
emisiéon de las fuentes. Como insumo principal se utilizé6 el Modelo Digital de Elevacién ALOS
PALSAR, con resolucién de 12,5 metros, lo que permitioé representar la topografia de la zona, en su
mayoria plana con pasos de montafia resueltos por tuneles.

La modelacién acustica realizada se basé en emisiones espectrales tipicas de fuentes de ruido tipo
industria, distribuidas segun la ubicacién, geometria y condiciones del proyecto, sin considerar
aportes externos como industrias vecinas, trafico aéreo o fuegos artificiales. Su objetivo fue
determinar curvas de nivel de ruido (is6fonas) asociadas al funcionamiento del proyecto, sin incluir
medidas de control o mitigacién. Los resultados representan un escenario hipotético apoyado en
bibliotecas de emisiones del software, por lo que existe un margen de incertidumbre frente a
condiciones reales, especialmente por variables impredecibles como el personal de apoyo,
operaciones de mantenimiento o ruido ambiente.
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Dentro de las limitaciones, se resalta que el estudio presentado para el DAA no contempla soluciones
especificas de control acustico ni la inclusién de fuentes no estacionarias, impulsivas o derivadas de
reflexiones en campo, pues el modelo ISO 9613-2, aunque reconocido como confiable a nivel
mundial, presenta restricciones en la caracterizacion de ciertos tipos de fuentes.

Respecto a las fuentes generadoras de ruido contempladas en la modelacién acustica para el
escenario de construccion, se consider6 como fuentes principales la maquinaria utilizada en
actividades a cielo abierto, homologada segun el estandar BS 5228-1:2009. Los niveles de presiéon
sonora reportados para equipos como retroexcavadoras, bulldozer, motoniveladora y
vibrocompactador fueron convertidos en niveles de potencia sonora, aplicando la ecuacion de
referencia que incorpora el factor de directividad y la distancia a la fuente. Con esta informacién se
determind un valor promedio de potencia sonora ponderada por metro cuadrado (LwA/m?),
conceptualizado en unidades de parcelas de 20.000 m? obteniendo un nivel global de 65,1 dB(A),
con variaciones en las bandas de frecuencia que reflejan la combinacion conjunta de los equipos en
operacion.

De forma complementaria, para las actividades de perforacién de tuneles, se representaron fuentes
especificas como jumbos, equipos de perforacién, bulldozer y retroexcavadora, igualmente
homologados segtn el BS 5228-1:2009. A partir de los valores de presiéon sonora, se realizé la
conversion a niveles de potencia sonora, obteniendo un promedio ponderado por metro cuadrado de
78,4 dB(A), lo que evidencia un escenario mas ruidoso en comparacion con el de construccion a
cielo abierto. Las diferencias entre ambos casos reflejan la naturaleza de las actividades: mientras
la construccion superficial genera niveles moderados asociados a maquinaria pesada convencional,
las operaciones de perforacion en tinel implican mayores emisiones, especialmente en frecuencias
medias y altas.

Los resultados obtenidos para las dos alternativas evidencian que los maximos niveles de presion
sonora durante la construccién alcanzan valores cercanos a los 75 dB(A) dentro del area de
intervencién, con una disminucién progresiva hasta los 55 dB(A) aproximadamente a 80 metros de
distancia, reflejando el efecto de atenuacién por propagacion y condiciones atmosféricas, tal y como
se muestra en las siguientes figuras: (Ver figuras Mapa de ruido LAeqD — Alternativa 1 y Mapa de
ruido LAeqD — Alternativa 2 del concepto técnico)

Al realizar el cruce de los resultados frente a los receptores sensibles identificados en las areas de
estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la Alternativa 1 se identificaron 65 receptores sensibles dentro del area de estudio, entre los
que se encuentran instituciones educativas, hospitales, comercios, alojamientos rurales y areas
recreativas. Los niveles de presion sonora modelados para el escenario mas critico no superaron en
ningan receptor el limite maximo de 55 dB(A) establecido por la Resolucion 627 de 2006 para el
horario diurno. Esto indica que, aunque se presentan aportes variables en diferentes puntos, el
impacto acustico de la Alternativa 1 se considera bajo y dentro de los parametros normativos.

Por su parte, en el caso de la Alternativa 2 también se analizaron los 65 receptores sensibles,
encontrandose en la mayoria de los casos resultados semejantes a los de la Alternativa 1. Sin
embargo, se identificaron dos puntos con valores que superan el limite normativo de 55 dB(A),
particularmente en areas asociadas a comercio y alojamiento rural. Esto evidencia que, aunque el
efecto global es similar, la Alternativa 2 presenta un mayor nivel de afectacién acustica, catalogado
como un impacto ligeramente superior frente a la Alternativa 1.

Una vez revisada la informacién disponible para el componente atmosférico, que incluye tanto la
modelacién de calidad del aire como el analisis de ruido en receptores sensibles, se concluye por el
Equipo Evaluador Ambiental que esta es suficiente y pertinente para adelantar el analisis
comparativo de las alternativas propuestas para el proyecto férreo.
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En el caso de calidad del aire, los resultados obtenidos permiten identificar el comportamiento de
contaminantes como PM;, y PM, 5, sus concentraciones relativas en cada escenario y la forma en
que variables como la direccién y velocidad del viento influyen en la dispersiéon de emisiones, lo cual
aporta criterios suficientes sobre la posible manifestacion de los impactos relacionados. De manera
complementaria, el estudio de ruido muestra una posible distribucién de niveles de presion sonora
en receptores sensibles y su relacion con los valores normativos de referencia, lo que permite
identificar y valorar los potenciales impactos generados en cada alternativa.

Paisaje

En la reunion de solicitud de informacidn adicional, se formulé el siguiente requerimiento relacionado
con la caracterizacion paisajistica:

“.)

Segun lo sefialado por el Consorcio en respuesta al anterior requerimiento, se incluyé un
complemento de la informacién que busca integrar las unidades geomorfolégicas identificadas en el
respectivo componente, con las coberturas de la tierra identificadas y descritas en la caracterizacion
del medio bidtico. Es asi como, se realizé el anélisis que agrupé las unidades geomorfolégicas segtin
sus ambientes morfogenéticos, encontrando unidades de tipo antropogénicas, denudacionales,
estructurales, fluviales y glaciales

Se indica ademas que se adopté la misma metodologia (Bureau of Land Management , USA, 1980)
a nivel de DAA y se concluye finalmente la similaridad en las dos alternativas al igual que no se
pondera como un factor relevante o sustancial de diferenciaciéon en el analisis de criterios de
elegibilidad para una alternativa sobre otra.

Las unidades de paisaje identificadas en el DAA por el Consorcio corresponden a:

- Colinas denudacionales y colinas denudacionales estructurales: Se caracterizan por laderas
de baja pendiente, poco expuestas y sin evidencias significativas de erosién. La cobertura
dominante son pastos limpios, con presencia menor de pastos enrastrojados y relictos de
coberturas secundarias. La dinamica geotécnica es reducida debido a la estabilidad que
brinda la baja pendiente. Visualmente predominan los tonos verdes y amarillos, dentro de
un paisaje de valle amplio y estable.

- Lomerios: Constituyen formas intermedias entre colinas y planicies, con relieve ondulado y
drenaje deficiente, lo que favorece encharcamientos e inundaciones temporales colonizadas
por macrdfitos. Predominan los pastos enrastrojados y mosaicos con espacios naturales,
con presencia frecuente de coberturas riparias. El paisaje es mayormente verde, aunque se
observan matices amarillos-ocres en areas con herbazales y arbustales propios de
ecosistemas secos.

- Llanura aluvial: Corresponde a superficies planas formadas por procesos de deposicion
fluvial. Son areas de alta fertilidad, destinadas principalmente a ganaderia, con coberturas
de pastos limpios, enrastrojados y arbolados, ademés de manchas dispersas de coberturas
secundarias. Los margenes de rios y cursos de agua presentan bosques riparios. Los
colores predominantes son verdes y cafés, asociados a cultivos y a la matriz ganadera
dominante.

- Ciénagas, cubetas o bajos inundables: Se localizan en depresiones con presencia
permanente de cuerpos de agua, aunque su nivel fluctia estacionalmente. Presentan una
alta diversidad cromatica: verdes de macrofitas y vegetacion riparia, blancos del reflejo de
nubes y tonalidades propias del agua. Representan un paisaje con marcada singularidad
ecolégica dentro del area de estudio.

En relacién con la informacién asociada a las coberturas de la tierra, estas también fueron agrupadas
en las siguientes categorias para facilitar el analisis: Territorios artificializados, territorios agricolas,
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bosques y areas seminaturales, areas humedas y superficies de agua. Si bien no se presenta una
descripcién de cada categoria que agrupa diferentes coberturas, es posible inferir que dichas clases
estén relacionadas con la caracterizacion del medio bidtico.

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe sefialar que no se presentd la caracterizacion del paisaje
integrando la geomorfologia con las coberturas de la tierra directamente, sino que se realizaron
analisis separados de estos componentes en cada una de las areas de estudio especificas, tal y
como se muestra en las siguientes figuras: (Ver figuras Areas seglin su ambiente morfogenético en
el area de estudio especifica de la Alternativa 1., Grupos de cobertura de la tierra en el area de
estudio especifica de la Alternativa 1., Areas seglin su ambiente morfogenético en el area de estudio
especifica de la Alternativa 2. y Grupos de cobertura de la tierra en el area de estudio especifica de
la Alternativa 2 del concepto técnico)

De la anterior sectorizacion, es posible concluir por el Equipo Evaluador Ambiental, que los tramos
a cielo abierto de las dos alternativas estan representados principalmente por territorios agricolas en
planicies de origen fluvial, lo cual pudo verificarse en la visita de evaluacion a las zonas de potreros
y algunos cultivos de los valles de Nemocén y Ubaté.

A su vez, los sectores en los que se proyectan los tineles de las dos alternativas estan asociados a
reas combinadas entre bosques y areas seminaturales con territorios agricolas, en zonas con
formas de origen denudacional y estructural.

De acuerdo con el analisis realizado por el Consorcio, basado en la relacién entre geoformas y
coberturas, se infiere que en la Alternativa 2 predominan las formas de montaria y lomerios. Si bien
las unidades geomorfolégicas generales resultan homogéneas en ambas alternativas, la proporciéon
de estas geoformas es mayor en la Alternativa 2, lo cual responde al paso del trazado por Tausa y
Sutatausa, hasta descender al valle de Ubaté. En términos de paisaje, ambas alternativas presentan
condiciones similares; sin embargo, la Alternativa 2 tiende hacia una calidad paisajistica mayor que
la Alternativa 1.

Finalmente, se considera que la caracterizacion del paisaje presenta de manera muy general las
caracteristicas de las areas de estudio especificas de cada alternativa propuesta para el proyecto
férreo, por lo que esta debera ser ampliada para la alternativa mas viable en las fases posteriores
de maduracién del proyecto.

Recapitulando, una vez verificada la informacién de caracterizacion del area de estudio del medio
abidtico se puede evidenciar que el Consorcio presenté de manera suficiente la informacion
requerida en los términos de referencia, con lo cual se permite al Equipo Evaluador Ambiental
conocer las caracteristicas generales de cada componente en las areas proyectadas para cada una
de las alternativas propuestas.

MEDIO BIOTICO

Biomas

Para el area de estudio especifica (en adelante AEE) de las dos alternativas propuestas, el Consorcio
identifica la presencia de tres (3) tipos de Gran Bioma, de los cuales, el mas representativo para
ambas alternativas es el Orobioma Azonal del Zonobioma humedo Tropical con el 53,6% para la

Alternativa 1y con el 48,45% para la Alternativa 2, como se presenta en las siguientes tablas:

Tabla Tipos de Gran Bioma identificados para el AEE - Alternativa 1

Gran Bioma Area (ha) | Area (%)
Orobioma Azonal del Zonobioma humedo Tropical 28.374,4 53,6
Orobioma del Zonobioma humedo Tropical 10.457 19,75
Pedobioma del Zonobioma humedo Tropical 14.109,6 26,65
Total 52.941 100
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Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Tabla Tipos de Gran Bioma identificados para el AEE - Alternativa 2
Gran Bioma Area (ha) Area (%)
Orobioma Azonal del Zonobioma humedo Tropical 27.083,66 48,45
Orobioma del Zonobioma humedo Tropical 14.701,49 26,3
Pedobioma del Zonobioma humedo Tropical 14.115,29 25,25
Total 55.900,44 100
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Referente a los biomas, el Equipo Evaluador Ambiental realizé la consulta en el Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM, 2024), a
partir de lo cual se encontré que para el area de estudio general definida por el Consorcio se
identifican cinco (5) biomas, estos son: Helobioma Altoandino Cordillera Oriental, Hidrobioma
Altoandino Cordillera Oriental, Orobioma Andino Altoandino Cordillera Oriental, Orobioma Azonal
Andino Altoandino Cordillera Oriental (mas representativo) y Orobioma de Paramo Altoandino
Cordillera Oriental; como se visualiza en la siguiente figura: (Ver figura Biomas identificados para el
area de estudio de las Alternativas 1y 2 del concepto técnico)

A su vez, estos biomas conforman tres (3) tipos de gran bioma, tal como lo sefiala el Consorcio; de
manera que se encuentra consistencia en la informacién reportada en el estudio del DAA y se
identifica uniformidad con relacion a los biomas presentes en el AEE de cada alternativa.

Con relacién al bioma predominante, este es el Orobioma Azonal Andino Altoandino de la Cordillera
Oriental, se caracteriza por la presencia de comunidades vegetales con una fisionomia xeromorfa,
desarrolladas sobre unidades edéficas incipientemente evolucionadas, con climas secos del altiplano
cundiboyacense, en donde el bosque altoandino es reemplazado por una vegetaciéon de tipo
arbustivo muy denso hasta bosques bajos con altura entre 4 y 8 m, y no tiene limites altitudinales
definidos, debido a que sus caracteristicas estan dadas por condiciones microclimaticas (Rodriguez,
et al., 2006)°. Al respecto, cabe precisar que efectivamente este es el tipo de vegetacion tipica que
se reqistro en varios sectores que fueron visitados por el Equipo Evaluador Ambiental y sobre lo cual
se hara referencia con mayor detalle en el apartado Flora.

Coberturas de la tierra

En referencia a este componente, se requirié informacion adicional, por lo que el Consorcio realizé
el ajuste de la cobertura para esta area del parque solar fotovoltaico, quedando definida como “Zonas
industriales o comerciales” (codigo 121), de esta forma se dio respuesta apropiada al requerimiento
y en la siguiente figura se visualiza la localizacién de la cobertura ajustada: (Ver figura Cobertura de
la tierra ajustada para el area del Proyecto Jeques — Alternativa 1 del concepto técnico)

Por ofra parte, el Consorcio identifica 34 unidades de coberturas de la tierra (nivel 3 de CORINE
Land Cover) para el AEE de la Alternativa 1y 35 para el AEE de la Alternativa 2. De estas unidades,
la mas representativa para las dos alternativas es Pastos limpios con el 51,17% para la Alternativa
1y el 50,37% para la Alternativa 2. Sequidamente se encuentra la cobertura Plantacion forestal con
el 9,33% para la Alternativa 1y 9,4% para la Alternativa 2. En las siguientes tablas se relacionan las
coberturas de la tierra identificadas para el area de estudio especifica de cada alternativa:

(Ver tablas: Coberturas de la tierra identificadas para el AEE - Alternativa 1 y Coberturas de la tierra
identificadas para el AEE - Alternativa 2, en concepto técnico).

5 Rodriguez, N., Armenteras, D., Morales, M. & Romero, M. 2006. Ecosistemas de los Andes colombianos. Segunda edicion.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, Colombia. 154p

J
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De acuerdo con lo anterior, el Equipo Evaluador Ambiental realizé la verificacion de las coberturas
mediante la consulta en el Mapa de Coberturas de la Tierra (Adaptacion CORINE Land Cover. Escala
1:100.000. IDEAM, 2018), a partir de lo cual efectivamente se confirma que la cobertura mas
representativa para el AEE de las dos alternativas es Pastos limpios. En menor proporcion se
encuentran coberturas de tipo natural o seminatural como es el caso de, Bosques naturales,
Arbustales, Herbazales y Vegetacién secundaria o en transicion, las cuales reunen en conjunto el
11,74% del total del AEE para la Alternativa 1, y el 12,62% del AEE para la Alternativa 2.

En las siguientes figuras se representa la localizacion de las coberturas identificadas para el AEE de
ambas alternativas: (Ver figuras Coberturas de la tierra identificadas para el érea de estudio de las
Alternativas 1 y 2 — Parte |, Coberturas de la tierra identificadas para el area de estudio de las
Alternativas 1 y 2 — Parte Il, Detalle de la localizaciéon de la cobertura predominante (231 Pastos
limpios) para el area de estudio - Alternativas 1 y 2 del concepto).

En relacion con las comprobaciones realizadas durante la visita de evaluacion, se reafirma que la
cobertura predominante para el area de estudio general corresponde a Pastos limpios, esto debido
a que una de las actividades productivas destacadas en la zona es la ganaderia, asimismo, se
identifican areas amplias destinadas a cultivos de papa, cebolla, maiz, entre otros; y plantaciones
forestales de acacia y eucalipto, principalmente.

En cuanto a coberturas de la categoria Bosques y areas seminaturales, se identifican bosques
riparios, bosques densos, arbustales, herbazales y vegetacion secundaria, ademas de plantaciones
forestales, que como se conoce, corresponden a areas originadas como producto de las siembras
de especies arboreas con fines especificos.

En las siguientes fotografias se visualizan algunos registros asociados a las coberturas de la tierra
mencionadas: (Ver fotografias Bosque de galeria y/o ripario — Vegetacion riparia del rio Checua en
zona proyectada para el tunel de la Alternativa 1, Vegetacion secundaria o en transicion — Desierto
de Checua en el municipio de Nemocoén, Zonas pantanosas — Municipio de Sutatausa. Y Cobertura
Tubérculos - Cultivos de papa en el Municipio de Nemocdn. del concepto técnico).

En sintesis, el Equipo Evaluador Ambiental encuentra que no se evidencian diferencias significativas
en cuanto a las unidades de cobertura identificadas para el AEE de cada alternativa, por lo cual, se
encuentra uniformidad en el area con relacién a este componente. Esto significa que, las pequefas
diferencias entre ambas alternativas se dan por la cantidad de area o extensién de cada tipo de
cobertura, mas que por la cantidad de coberturas o porque se encuentren coberturas diferentes para
cada alternativa. En este sentido, se considera pertinente incluir en la evaluacion multicriterio, el area
por coberturas, especialmente de la categoria Bosques y areas seminaturales, que serian objeto de
intervencion para cada alternativa; dado que este tipo de coberturas son las mas importantes en
términos bio-ecolégicos y por los servicios ecosistémicos que proveen.

Flora

El Consorcio presenta una lista de especies potenciales para el area de estudio de cada alternativa,
de acuerdo con diversas fuentes de informacion consultadas y ademas, reporta informacién primaria
obtenida en los puntos de comprobacién seleccionados a lo largo de los corredores proyectados
para cada alternativa.

Para la Alternativa 1, se refiere una riqueza potencial de 60 especies floristicas pertenecientes a 29
familias, de las cuales se destacan las siguientes por encontrarse en alguna categoria de amenaza
(de acuerdo con la IUCN y/o Minambiente): El cedro (Cedrela montana) y el roble (Quercus
humboldtii) incluidos en la categoria “vulnerable” (VU) y los frailejones (Espeletiopsis rabanalensis)
y (Espeletia cayetana) catalogados como “en peligro” (EN).

Con respecto a la Alternativa 2, a partir de informacion secundaria el Consorcio reporta una riqueza
de 92 especies floristicas pertenecientes a 50 familias, dentro de éstas se destacan las familias
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Bromeliaceae con 17 especies y Passifloraceae con seis (6) especies. Asi mismo, se identifican
especies en alguna categoria de amenaza, ya sea por la IUCN o por Miambiente, estas son: El cedro
(Cedrela montana), el roble (Quercus humboldtii) y la salvia (Salvia rubriflora) catalogados como VU
(vulnerable); el corono de paramo (Xylosma spiculifera) y el frailejéon (Espeletiopsis rabanalensis)
considerados como EN (en peligro).

Por su parte, mediante informacién primaria el Consorcio reporta la presencia de 12 especies
floristicas agrupadas en 10 familias para las dos alternativas;, como se presenta en la siguiente tabla:
(Ver tabla Especies floristicas identificadas para el AEE - Alternativas 1y 2, en concepto técnico).

A partir de la informacién primaria que reporta el Consorcio se identifica solamente el registro de una
especie amenazada, el cactus tuna (Opuntia schumannii) catalogado como “vulnerable” (VU) por la
IUCN. El resto de las especies reportadas no representan preocupacién o atin no han sido evaluadas
para establecer si sus poblaciones se encuentran estables o presentan amenazas para Su
sobrevivencia.

Concerniente a flora en veda, mediante informacion secundaria el Consorcio refiere la presencia de
tres (3) especies floristicas vedadas para el AEE de las dos alternativas, estas son: El cedro (Cedrela
montana), el roble (Quercus humboldtii) y el helecho arborescente (Cyathea sp.). Por su parte, con
respecto a flora menor epifita en veda, el Consorcio reporta el registro de tres (3) especies de
orquideas y al menos 11 especies de liquenes.

Referente a las verificaciones efectuadas durante la visita de evaluacién, se confirma que la
composicion floristica esta representada por vegetacién tipica del denominado Altiplano
Cundiboyacense, altamente adaptables a condiciones climaticas extremas.

Especificamente en el area del Desierto de Checua o Desierto de la Tatacoita localizado en el
municipio de Nemocon, se observaron elementos floristicos caracteristicos del bosque seco tropical,
a manera de remanentes de vegetacion arbustiva y herbacea conformando matorrales xerofiticos,
con especies adaptadas a condiciones de sequia y altas temperaturas, tal es el caso de especies de
cactaceas y suculentas. Durante los recorridos efectuados en cercania al parque ecoturistico de la
Finca Tras del Alto, se observaron algunas de estas especies y en particular, se identificé el cactus
tuna (Opuntia schumannii), especie catalogada como vulnerable (VU) por la IUCN. Dicha vegetacion
conforma los denominados ecosistemas semiaridos del Altiplano Cundiboyacense.

Otros elementos forestales registrados durante la visita al area de estudio fueron algunas especies
de pinos, acacias, eucaliptos, alisos y arrayanes. Asi mismo, se observaron especies de epifitas
vasculares como bromelias y no vasculares como liquenes y musgos.

En las siguientes fotografias se observan algunas especies de flora registradas durante la visita de
evaluacion: (Ver figuras Cactus tuna (Opuntia schumannii), Melocactus sp, Especie de suculenta,
Flora eplffita del concepto técnico)

En sintesis, el Equipo Evaluador Ambiental considera que el Consorcio aporta informacion preliminar
pertinente, brindando un panorama general sobre la composicion de especies floristicas para el area
de estudio definida para el corredor férreo. A partir de ello y de acuerdo con la informacion secundaria
reportada, se identifican diferencias en la riqueza y composicién de especies floristicas para cada
alternativa, asi como diferencias (aunque estas no son significativas) entre la riqueza de especies
con algun grado de amenaza; lo cual sera uno de los criterios a considerar dentro de la comparacion
de alternativas.

Finalmente, considerando el registro de especies en veda y especies con caracteristicas peculiares
como es el caso de las cactaceas, se recomienda que, para el EIA, el Consorcio incluya medidas de
manejo para este tipo de especies, teniendo en cuenta las disposiciones de la autoridad regional, asi
como recomendaciones de instrumentos de ordenamiento territorial (en el caso de que estos las
contemplen).
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Fauna

De acuerdo con las consultas realizadas por el Consorcio en diversas fuentes de informacion, para
el AEE de la Alternativa 1 se estima una riqueza potencial de 184 especies de fauna vertebrada
silvestre, de las cuales, 170 son especies de aves, seis (6) reptiles, tres (3) anfibios y cinco (5)
mamiferos. Por su parte, para el AEE de la Alternativa 2 se obtiene un registro potencial de 268
especies de fauna, de estas, 256 especies corresponden a aves, cuatro (4) reptiles, tres (3) anfibios
y cinco (5) mamiferos. Entre estas especies potenciales se identifican algunas que presentan
importancia, ya sea por ser endémicas o estar incluidas en alguna categoria de amenaza; las cuales
se relacionan a continuacién: (Ver tabla Especies de fauna potencial con alguna importancia
identificadas para el AEE Alternativas 1y 2, en concepto técnico).

Con respecto a informacién primaria, el Consorcio reporta el avistamiento de 11 especies de aves
en los puntos de comprobaciéon de ambas alternativas, entre estas especies no se identifican
endemismos o especies amenazadas. Asi mismo, el Consorcio aclara que los grupos de fauna
herpetos y mamiferos no fueron registrados debido a las limitaciones de la metodologia empleada
en campo.

En este sentido y con base en los registros de fauna obtenidos durante la visita de evaluacion al area
de estudio, se confirma la presencia de las siguientes especies: La focha americana (Fulica
americana), el siriri (Tyrannus melancholicus), el pato zambullidor (Podilymbus podiceps), la garza
bueyera (Bubulcus ibis), la mirla comin (Turdus fuscater), el sinsonte (Mimus gilvus), el chamén
(Molothrus bonariensis), la torcaza comun (Zenaida auriculata), el alcaravan (Vanellus chilensis), el
copetén (Zonotrichia capensis) y el chulo comin (Coragyps atratus).

En las siguientes fotografias se observan dos (2) especies de aves registradas durante la visita: (Ver
fotografias Focha americana (Fulica americana) y Garza bueyera (Bubulcus ibis) del concepto
técnico)

Teniendo en cuenta lo anterior, el Equipo Evaluador Ambiental encuentra adecuada y coherente la
caracterizacion preliminar de fauna presentada dentro del estudio del DAA, a partir de lo cual se
encuentra que existen diferencias en la riqueza y composicion de especies potenciales reportada
para cada alternativa, en particular para el grupo aves, con una diferencia de 86 especies. Para los
otros grupos faunisticos se identifica una riqueza y composicion mas uniforme entre las dos
alternativas. Respecto a la riqueza de especies de fauna amenazada y/o endémica, aunque se
reportan las mismas cifras para las dos alternativas a partir de informacién secundaria, por directriz
de los términos de referencia y por considerarse un parametro de importancia para este componente,
se incluiréa como uno de los criterios de comparacion de alternativas.

Ecosistemas acuaticos

En relacién con la caracterizacion de ecosistemas acuaticos, esta Autoridad Nacional requirié
informacién adicional, por lo que el Consorcio informa que se revisaron los capitulos 2.
Generalidades y 5.2 Medio biético, aclarando que la escala en la que se capt6 la informacion para la
caracterizacion de hidrologia y ecosistemas acuaticos es 1:25.000, en concordancia con los términos
de referencia aplicables al presente proyecto. Adicionalmente, se hicieron los ajustes en el MAG y
por lo tanto, se presenté la informacion de manera adecuada, para efectos de tomar una decision de
fondo al respecto.

Especificamente para lo que seria el area de intervenciéon de la Alternativa 1, se identifican 14
ecosistemas I6ticos, de los cuales 12 presentan traslape con el corredor férreo proyectado; y por otra
parte, se reconocen cuatro (4) ecosistemas lénticos (como se presenta en la siguiente tabla), que no
coinciden con el eje férreo proyectado. (Ver tabla Ecosistemas acuaticos identificados para el area
de intervencion - Alternativa 1, en concepto técnico).
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En relacién con el area de intervenciéon de la Alternativa 2 se identifican 13 ecosistemas léticos, de
los cuales 11 se traslapan con el eje férreo proyectado; y por otra parte, se distinguen tres (3)
ecosistemas lénticos que no coinciden con el corredor, como se presenta en la siguiente tabla: (Ver
tabla Ecosistemas acuaticos identificados para el area de intervencion - Alternativa 2, en concepto
técnico).

En las siguientes figuras se presenta la localizacion de algunos ecosistemas acuaticos identificados
para el area de estudio del corredor férreo: (Ver figuras Ecosistemas acuaticos identificados para el
area de estudio de las Alternativas 1 y 2 — Parte | y Ecosistemas acuaticos identificados para el area
de estudio de las Alternativas 1 y 2 — Parte Il del concepto técnico).

En cuanto a especies icticas, para el rio Suta se reportan tres (3) especies de peces, estos son: El
capitan enano (Trichomycterus bogotense), el capitan de la sabana (Eremophilus mutisii) y la
guapucha (Grundulus bogotensis).

Para los cuerpos de agua lénticos Cucunuba, Fuquene y Palacio se han registran alrededor de 41
especies de plantas macrofitas con amplia distribucién en los ecosistemas andinos y altoandinos.
Entre estas especies se identifican algunas introducidas como es el caso de, el buchén (Eichhornia
crassipes) y la elodea (Egeria densa). En la Laguna de Fuquene se registra la presencia de las
especies icticas mencionadas y adicionalmente se reporta la carpa (Cyprinus carpio) y la langostilla
(Procambarus clarki), siendo especies introducidas.

De otro lado, el Equipo Evaluador Ambiental durante la visita confirmé que efectivamente, para el
area de estudio se identifican numerosos cuerpos de agua léticos y lénticos de importancia en la
dinamica ecosistémica local y regional, asi como en la dinamica socioecondémica de la zona. Entre
los cuerpos de agua verificados durante los recorridos de la visita se encuentran: Laguna de
Fuquene, Laguna de Cucunuba, Rio Ubaté, Rio Suta, Rio Lenguazaque y Rio Checua (como se
observan algunos de estos en las siguientes fotografias). (Ver fotografias Laguna de Fuquene,
Laguna de Cucunuba, Rio Checua, Rio Ubaté del concepto técnico)

Respecto a lo anterior, el Equipo Evaluador Ambiental encuentra consistencia en la informacion
reportada por el Consorcio, a partir de lo cual se concluye preliminarmente que, con ocasion de las
obras y actividades proyectadas para la materializacién del corredor férreo, el trazado sobre el cual
se generaria mayor intervencion e impacto de estos ecosistemas acuaticos seria sobre la Alternativa
1; ya que sobre esta, se identifica un nimero mayor de cuerpos de agua I6ticos que se traslapan con
el eje proyectado, con un valor de 12, frente a 11 para la Alternativa 2. No obstante, aunque la
diferencia numérica entre estos dos valores no es significativa, este aspecto sera incluido dentro de
los criterios de comparacion de las alternativas; lo cual se aborda en el capitulo consideraciones
sobre la comparacion de alternativas del presente pronunciamiento.

De otra parte y como recomendaciones para tener en cuenta en el desarrollo del EIA, se debera
propender porque la construccion del proyecto férreo afecte lo menos posible los ecosistemas
acuaticos identificados en el area de estudio y para aquellos que resulte inevitable la intervencion,
se deberan plantear acciones tendientes a prevenir y/o mitigar los impactos, tanto sobre el medio
acuatico como sobre las comunidades hidrobiolégicas. Asi mismo, considerando la presencia de
ictiofauna de importancia para las comunidades locales, se deberan incluir medidas de manejo
especificas para monitorear estas especies en las etapas antes, durante y después de la ejecucion
de las obras y actividades del corredor férreo; de manera que se evalue si con ocasion de la
materializacion del proyecto, las poblaciones icticas resultaron impactadas de alguna manera como
por ejemplo, afectandose sus tamafios poblacionales, aumentando la mortalidad y/o generando
movimientos migratorios locales, por lo cual podria disminuir la disponibilidad del recurso pesquero
local.

Analisis de fragmentacién del habitat y conectividad ecolégica
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El Consorcio presenté un andlisis de fragmentacion y conectividad estructural basado en el calculo
de métricas a nivel de parche, clase y paisaje para cada alternativa del proyecto en sus respectivos
escenarios sin proyecto y con proyecto, utilizando capas en formato raster con la informacién sobre
las coberturas de la tierra. En este analisis abordé los aspectos de extension, nimero de fragmentos,
forma, borde, aislamiento y diversidad, con el objetivo de evaluar la variacion de estos en cada uno
de los escenarios y contar con la informacién para comparar el impacto de las alternativas sobre el
area de estudio.

Al respecto, esta Autoridad Nacional realizé el requerimiento 12, solicitando complementar el analisis
de conectividad ecolégica y fragmentacion del habitat mediante la inclusion de las formulas de las
métricas aplicadas, asi como la incorporaciéon de indicadores relacionados con efecto de borde,
areas nucleo y diversidad a nivel de paisaje. Igualmente, se requirio identificar los elementos clave
que aportan a la conectividad ecolbgica y analizar su posible afectacion por las obras del proyecto y
sustentar el analisis del escenario con proyecto, ajustando las métricas asociadas al Bosque abierto.

En respuesta a este requerimiento, el Consorcio presenté la Tabla 17 con la descripcién y férmula
de calculo de cada métrica utilizada, incluyendo métricas de borde y area nucleo, asi como indices
de diversidad a nivel de paisaje, dando asi cumplimiento a los literales a y b del requerimiento. En
respuesta al literal c, complementé la informacién presentada con una seccién sobre los elementos
que aportan a la conectividad, en la cual, a partir de un analisis visual general, identificé el rol de las
diferentes coberturas de la tierra como matriz, parches y corredores.

Asi mismo, el Consorcio presenté en el anexo 5.2 los archivos en formato texto, tabla, raster y
shapefile que soportan el analisis realizado, dando cumplimiento al literal d del requerimiento.
Respecto al literal e, en el Anexo 5 indicé que “no se realiz6 el ajuste ya que fue necesario reprocesar
la informacién de fragmentacion incluyendo nuevos indices”. Por dltimo, en relacién con el literal f,
el Consorcio presentd las mismas métricas aplicadas inicialmente para los ecosistemas acuaticos.

No obstante, tras la revisién del analisis presentado esta Autoridad Nacional encontré necesario
complementarlo con el fin de contar con informacion que refleje de manera mas clara y precisa los
cambios en las coberturas de la tierra que generaria el escenario con proyecto en cada una de las
dos alternativas. Para ello se realizé un cruce entre las capas de coberturas de los escenarios sin
proyecto y las areas de proyecto correspondientes al trazado de cada alternativa y sus respectivas
vias de servicio, de acuerdo con el Modelo de Almacenamiento Geografico presentado por el
Consorcio, excluyendo los poligonos correspondientes a los tuneles proyectados.

Las areas resultantes de la interseccion fueron clasificadas bajo la cobertura “122, Red vial,
ferroviaria y terrenos asociados” en cada escenario con proyecto. Posteriormente, se realizo el
calculo de las métricas de fragmentacién y el analisis de cambios entre escenarios para cada
alternativa. Adicionalmente, se realizé un andlisis de métricas a nivel de parche con el propdsito de
identificar aquellos que mas aportan a la conectividad en cada una de las clases de coberturas
naturales y seminaturales.

A partir de la informacién presentada por el Consorcio y complementada por esta Autoridad Nacional,
se identifica que el area de estudio de la Alternativa 1 presenta un total de 34 clases de coberturas
de la tierra, entre las cuales las coberturas vegetales naturales y seminaturales corresponden a
Bosque denso (BD), Bosque abierto (BA), Bosque de galeria y/o ripario (BGR), Plantacion forestal
(PF), Herbazal (HER), Arbustal (ARB) y Vegetaciéon secundaria o en transicion (VST). La Tabla
Métricas de fragmentacion para el escenario sin proyecto de la Alternativa 1, presenta los resultados
obtenidos para esta alternativa, que se pueden consultar en forma detallada en el documento anexo
a este documento. (Ver Métricas de fragmentacién para el escenario sin proyecto de la Alternativa 1
del concepto técnico).

Entre las coberturas naturales y seminaturales la mas extensa (CA) es Plantacién forestal (PF), que
ocupa el 9,3% del area, seguida de la Vegetacion secundaria o en transiciéon (VST) con el 4,9%. En
total este conjunto de coberturas corresponde al 21,1% de esta area de estudio. PF y VST presentan

J
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también el mayor Numero de parches (NP), mientras que BD y BA tienen la menor cantidad de
fragmentos. En términos de area promedio por parche (AREA_MN) la cobertura de Arbustal (ARB)
presenta la mayor extensién, sequida por las plantaciones forestales. Por su parte, el Indice de
Forma (SHAPE_MN) muestra su mayor valor para Bosque de galeria y/o ripario (BGR), lo cual indica
que esta cobertura presenta los fragmentos con formas mas irregulares. La extension total de area
nucleo (TCA) es mayor para PF, ARB y VST. Por ultimo, de acuerdo con el promedio del Indice de
Proximidad (PROX_MN) la cobertura con menor grado de aislamiento entre sus parches es ARB,
sequida por PF. Aquellas con menores valores para este indice, y por tanto mayor grado de
aislamiento, son las de Bosque abierto y Bosque denso.

En relacién con los ecosistemas acuaticos, el analisis de métricas muestra que la cobertura mas
extensa es la de Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua (VAC), seguida de Lagos, lagunas y
ciénagas naturales (LLC), mientras que la menos extensa es la de Cuerpos de agua artificiales
(CAA). LLC presenta la mayor cantidad de parches (NP) y CAA la menor. Las coberturas de Zonas
pantanosas (ZP) y VAC tienen las mayores extensiones promedio por fragmento, asi como las
formas més irregulares, de acuerdo con el indice de forma promedio (SHAPE_MN). En cuanto a
areas nucleo, LLC y VAC presentan las mayores extensiones totales (TCA). Por ultimo, ZP muestra
los mayores valores para el indice de Proximidad (PROX_MN), lo cual indica que es la cobertura con
mejor conectividad estructural entre los ecosistemas acuaticos.

De forma complementaria, el analisis a nivel de parche de las métricas de extension (AREA), Radio
de giro (GYRATE) e indice de forma (SHAPE) permiti6 identificar los fragmentos que més aportan a
la conectividad en cada una de las clases de coberturas naturales y seminaturales. Para ello se
clasificaron los valores de cada métrica para cada una de estas clases en tres intervalos de igual
maghnitud de acuerdo con el rango de valores conseguido, categorizandolos con niveles de Alta,
Media y Baja conectividad. Posteriormente, se asigné un nivel tnico a cada fragmento asignandole
el de mayor nivel entre las tres métricas analizadas.

Para la Alternativa 1 este andlisis identificé diez (10) poligonos como aquellos que mas aportan a la
conectividad de sus respectivas coberturas vegetales. La siguiente figura presenta estos poligonos
en color rojo, con una calificacién Alta, y la superposicion del trazado de la Alternativa 1. En esta se
puede observar que el trazado se superpone con algunos de estos fragmentos ubicados en la parte
central del area de estudio, en el municipio de Cucunuba. Sin embargo, este cruce se da en la
seccion del trazado que corresponde al tunel planteado para esta alternativa, por lo cual no se
generaria fragmentacion de estos parches. (Ver figura Valoracion de fragmentos que mas aportan a
la conectividad en la Alternativa 1 del concepto técnico).

Para la Alternativa 1 el analisis de cambios debidos al escenario con proyecto a nivel de paisaje
muestra que el Indice de diversidad de Shannon practicamente no varié entre el escenario sin
proyecto y el escenario con proyecto, pasando de 2.0415 a 2.0435, que evidencia un muy leve
cambio hacia una distribucién mas proporcional entre las coberturas de la tierra. A nivel de clases,
este analisis permitié evidenciar que, las coberturas naturales y seminaturales de Plantacién forestal
y Vegetacion secundaria o en transicion tendrian una reduccién muy leve en su extension (CA),
asociada a la cual se daria también un aumento en su numero de parches (NP) y en el tamario
promedio de los fragmentos (AREA_MN). (Ver tabla Cambios en las métricas de fragmentacion en
el escenario con proyecto para la Alternativa 1. del concepto técnico).

Asi mismo, estas coberturas tendrian una muy leve reduccién en su Indice de forma promedio
(SHAPE_MN), lo cual indica una simplificacion en la forma de sus fragmentos o una mayor tendencia
hacia formas un poco mas regulares. También se daria una reduccién en sus extensiones totales de
area nucleo (TCA). Por ultimo, con relacién al grado de aislamiento o agregacioén a nivel de clases,
el promedio del indice de Proximidad (PROX_MN) muestra un pequefio aumento en Plantacién
forestal, el cual se debe al aumento en el nimero de parches en esta cobertura, lo cual genera que
nuevos fragmentos se encuentren en cercanias a sus parches vecinos y por tanto que el valor del
indice se incremente. Por el contrario, la Vegetacion secundaria o en transicibn muestra una
reduccién en la cercania promedio entre sus fragmentos, asociada a la disminucién en su nimero
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de parches. Por su parte, en cuanto a los ecosistemas acuaticos, segun las métricas obtenidas no
se presentaria fragmentacion o cambio en la configuraciéon espacial de las sus coberturas en el
escenario con proyecto para la Alternativa 1.

Respecto al area de estudio de la Alternativa 2, el analisis permitio identificar que en esta se
presentan 35 clases de coberturas de la tierra, entre las cuales las coberturas vegetales naturales y
seminaturales también corresponden a Bosque denso (BD), Bosque abierto (BA), Bosque de galeria
y/o ripario (BGR), Plantacion forestal (PF), Herbazal (HER), Arbustal (ARB) y Vegetacion secundaria
o en transicion (VST). La siguiente tabla presenta los resultados de las métricas calculadas para esta
alternativa, que se pueden consultar en forma detallada en el documento anexo a este documento.
(Ver tabla Métricas de fragmentacion para el escenario sin proyecto de la Alternativa 2, del concepto
técnico).

Entre las coberturas analizadas aquella con mayor extension (CA) en esta area de estudio es la de
Plantacion forestal (PF), seguida por Arbustal (ARB) y Vegetacion secundaria o en Transicion (VST).
La cobertura menos extensa es Bosque abierto (BA), seguida de Bosque denso (BD). En total las
coberturas naturales y seminaturales suman el 22% de esta area de estudio. PF y VST presentan
también el mayor Numero de parches (NP), métrica que muestra los menores valores en BA y BD.
Al igual que para la Alternativa 1, ARB y PF presentan la mayor extensién promedio por parche
(AREA_MN), y BGR muestra los fragmentos con formas mas irregulares, segun el indice de Forma
promedio (SHAPE_MN).

Asi mismo, Plantacion forestal, Arbustal y Herbazal presentan las mayores extensiones totales de
area nucleo (TCA) y, de acuerdo con el indice de Proximidad (PROX_MN), en esta érea de estudio
PF y ARB presentan los menores valores de aislamiento, mientras que BA y BD presentan los
mayores. Respecto a los ecosistemas acuaticos, las métricas muestran que la cobertura mas
extensa es la de Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua (VAC), sequida de Lagos, lagunas y
ciénagas naturales (LLC) y Zonas pantanosas (ZP). La mayor cantidad de parches (NP) se presenta
en LLC y las mayores extensiones promedio por fragmento en ZP y VAC. Esta ultima presenta
también las formas mas irregulares en promedio (SHAPE_MN). Igualmente, VAC y LLC y presentan
las mayores extensiones totales de areas nucleo (TCA). Por dltimo, en esta area de estudio VAC
presenta el mayor valor para el Indice de Proximidad (PROX_MN), lo cual indica que es la cobertura
con mejor conectividad estructural entre los ecosistemas acuaticos.

El anélisis de métricas a nivel de parche permitié identificar 21 fragmentos como aquellos que mas
aportan a la conectividad de sus respectivas clases de cobertura. La siguiente figura presenta estos
poligonos en color rojo, con una calificacion Alta, y la superposicién del trazado de la Alternativa 2.
Se observa que el trazado se superpone con algunos de estos fragmentos ubicados en la parte
central del area de estudio, en este caso en los municipios de Sutatausa y Ubaté. Este cruce se da
principalmente en la seccién correspondiente al tinel 2 planteado para esta alternativa, por lo cual
no se generaria fragmentacion de estos parches. (Ver figura Valoracién de fragmentos que mas
aportan a la conectividad en la Alternativa 2 del concepto técnico)

El anélisis de cambios en las métricas para la Alternativa 2 a nivel de paisaje muestra que el indice
de diversidad de Shannon aumenté muy levemente entre los escenarios sin proyecto y con proyecto,
pasando de 2.0797 a 2.0815, lo cual muestra una muy leve tendencia hacia una distribucién mas
proporcional entre las coberturas de la tierra. Los resultados a nivel de clases para las coberturas
naturales y seminaturales (Error! Reference source not found.Error! Reference source not
found.) muestran (la siguiente tabla) muestra que debido a las intervenciones se presentaria una
reduccioén en la extension (CA) de las coberturas de Plantacion forestal, Bosque de galeria y/o ripario,
Herbazal y Vegetacion secundaria o en transicién, siendo mayor en la primera de estas. Asociado a
estas reducciones se presentaria un aumento de 11 parches (NP) en las plantaciones forestales,
cinco (5) en Herbazal, tres (3) en Bosque de galeria y/o ripario y dos (2) en Vegetacién secundaria
0 en transicién. También se daria una reduccion en el tamafio promedio de los parches (AREA_MN),
que seria mayor en Plantacion forestal y Herbazal. (Ver tabla Cambios en las métricas de
fragmentacion en el escenario con proyecto para la Alternativa 2, del concepto técnico).
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El indice de forma (SHAPE_MN) muestra que todas las coberturas intervenidas tendrian una
reduccioén en los valores que indica una muy leve tendencia a la simplificacion de las geometrias de
sus fragmentos. En cuanto al efecto de borde, se presentaria una reducciéon en el area nucleo total
(TCA) de las coberturas naturales y seminaturales, entre las cuales seria mayor en las plantaciones
forestales y en la vegetaciéon secundaria. Por ultimo, el promedio del Indice de Proximidad
(PROX_MN) muestra incrementos en todas las coberturas intervenidas en esta alternativa, con un
mayor valor para Plantacion forestal y Herbazal. Este aumento es resultado de que bajo el escenario
con proyecto se generarian nuevos fragmentos en cercanias a sus parches vecinos, teniendo en
cuenta que esta métrica se basa en la medicién de la distancia euclidiana entre parches de una
misma cobertura. Por su parte, en cuanto a los ecosistemas acuéticos, segun las métricas obtenidas
se presentaria una pequefia reduccion en la extension de Lagos, lagunas y ciénagas naturales (LLC),
la cual conllevaria una disminucion en el area nucleo total de varias coberturas, lo cual se presentaria
debido a su contigliidad en términos espaciales.

A partir de los resultados presentados el Equipo Evaluador Ambiental encuentra que la Alternativa 1
seria la que generaria menos impactos sobre la fragmentacion y conectividad estructural tanto de
coberturas naturales y seminaturales como de ecosistemas acuaticos. Esta conclusion se deriva
principalmente de la cantidad de estas coberturas que se intervendrian con la Alternativa 2, que
serian cinco (BGR, PF, HER, VST y VAC), mientras que con la Alternativa 1 se intervendrian dos
(PF y VST), sin incluir ninguna asociada a ecosistemas acuéticos. Igualmente, con la intervencion
se daria un mayor incremento en el numero de parches bajo la Alternativa 2 (21 parches) que bajo
la Alternativa 1 (6 parches).

Adicionalmente, se recomienda que para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental se lleve a
cabo un analisis de conectividad funcional para especies de fauna presentes en el area de estudio
mediante muestreos en campo, de forma que se identifiquen las rutas potenciales de movilidad de
especies focales registradas que sean representativas para de los ecosistemas presentes en la zona,
entre los cuales se resaltan algunos como los ecosistemas acuaticos y los herbazales
representativos de la subxerofitia andina asociada al Orobioma azonal andino. En estos analisis se
debe identificar la importancia de coberturas seminaturales como las plantaciones forestales como
areas de paso y también habitat de algunas especies, teniendo en cuenta su preponderancia en
términos de extension dentro de la matriz del paisaje. Ademas, deben permitir identificar las areas
en donde se producirian impactos sobre la conectividad ecolégica a partir de los disefios propuestos
en la fase de factibilidad del proyecto.

Areas de Especial Interés Ambiental

Alternativa 1

De acuerdo con la revisién de informacion secundaria efectuada por el Consorcio y las verificaciones
realizadas por el Equipo Evaluador Ambiental, se identifican las siguientes areas SINAP (areas

incluidas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas) para el AEE de la Alternativa 1:

Tabla Areas SINAP para el AEE de Ia Alternativa 1

Categoria Nombre Area (ha)

Distrito Regional de Manejo Integrado — DRMI | Paramo de Guargua y Laguna Verde 1.391,74
Reserva Forestal Protectora Regional — RFPR | Paramo de Guargua y Laguna Verde 0,196*
Distrito de Manejo Integrado — DMI Juaitoque 60,26

. . Conjunto de Reservas Naturales de
Reserva Natural de la Sociedad Civil - RNSC Sumicol S.A.S. Predio La Pintada 7,42
Complejo, Lagupar de  Fuquene, 18.864,9*
Cucunuba y Palacio
Distrito de Conservaciéon de Suelos - DCS Laguna de Suesca 1.523,4

Distrito Regional de Manejo Integrado — DRMI
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Categoria Nombre Area (ha)

Total 21.847,93

* Valor ajustado de acuerdo con shapefile areas RUNAP (https://www.datos.gov.co/dataset/runap-Registro-
Unico-Nacional-AP/u4s2-ucgz/about_data)
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025, ajustada por el Equipo Evaluador Ambiental

En la siguiente figura se observa la localizacion de estas areas SINAP en el AEE de la Alternativa 1:
(Ver figura Areas SINAP identificadas en el AEE de la Alternativa 1 del concepto técnico).

Se identifica que el eje proyectado para la Alternativa 1 coincide con el DRMI del Complejo Lagunar
Fuquene, Cucunuba y Palacio, por lo tanto, el Consorcio sefala que se realizé la consulta de la
zonificaciébn de manejo ambiental definida en el Plan de Manejo Ambiental de dicho DRMI,
establecido por la Corporaciéon Autdbnoma Regional de Cundinamarca (CAR). En este sentido, se
indica que no se intervendrian zonas con uso de preservacion, de manera que, la intervencion sobre
este DRMI se realizaria principalmente sobre zonas de uso sostenible y en segundo lugar sobre
zonas definidas para restauracion; como se presenta en la siguiente figura:

(Ver figura DRMI Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio con relacion al corredor férreo
proyectado para la Alternativa 1 del concepto técnico)

En cuanto a la presencia de ecosistemas estratégicos, el Consorcio identifica los siguientes para el
AEE de la Alternativa 1, los cuales fueron verificados por el Equipo Evaluador Ambiental:

Tabla Ecosistemas estratégicos para el AEE de la Alternativa 1

Distancia
minima  al
eje  férreo

(m)

Categoria Nombre Area (ha)

Reserva Forestal Protectora Productora - RFPP

Cuenca Alta del Rio Bogota

6.316,32*

0

Area Importante para la Conservacién de las
Aves y la Biodiversidad - AICA

Complejo lacustre de Fuquene,
Cucunuba y Palacio

4.069,56

0

Paramo

Guerrero

495,96

1.211

Paramo

Altiplano Cundiboyacense

415,64*

2.423

Total

11.297,48

-

*Valores ajustados de acuerdo con lo presentado en el MAG del radicado de Informacién Adicional del proyecto.
Fuente: Informacion Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025, ajustada por el Equipo Evaluador Ambiental

Con relacién a estos ecosistemas estratégicos, se identifica que el corredor férreo proyectado en la
Alternativa 1 se traslapa con el AICA (que a su vez coincide con el DRMI del Complejo Lagunar
Fuquene, Cucunuba y Palacio) y con la RFPP Cuenca Alta del Rio Bogota, y no se proyecta
intervencion sobre las areas de paramo,; como se visualiza en la siquiente figura:

(Ver figura Ecosistemas estratégicos identificados para el AEE de la Alternativa 1 del concepto
técnico)

Alternativa 2
Para la alternativa 2 se identifican cinco (5) areas SINAP, de las cuales se intervendrian areas dentro

del DRMI y la RFPR Paramo de Guargua y Laguna Verde, asi como del DRMI Complejo Lagunar de
Fuquene, Cucunuba y Palacio. Cabe aclarar que, de acuerdo con a consulta realizada por el Equipo
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Evaluador Ambiental en la pagina del RUNAP?, para esta alternativa se identifica una interseccion
del area de estudio con el Distrito de Conservacion de Suelos Laguna de Suesca, lo cual no fue

considerado por el Consorcio. En la siguiente tabla se relacionan estas areas SINAP para el AEE de
la alternativa en mencion:

Tabla Areas SINAP para el AEE de la Alternativa 2

Categoria Nombre Area (ha)
g';%o Regional de Manejo Integrado - Paramo de Guargua y Laguna Verde 6.652,58
gi‘;%va Forestal Protectora Regional - Paramo de Guargua y Laguna Verde 317,77
Reserva Natural de la Sociedad Civil -| Conjunto de Reservas Naturales de Sumicol S.A.S. 7 42
RNSC Predio La Pintada ’

gg%o Regional de Manejo Integrado - Complejo Lagunar de Fuquene, Cucunuba y Palacio 18.871,39*
g/ég/to de Conservacién de Suelos - Laguna de Suesca 14,12
Total 25.863,27

* Valor ajustado de acuerdo con shapefile areas RUNAP (https://www.datos.gov.co/dataset/runap-Registro-
Unico-Nacional-AP/u4s2-ucgz/about_data)

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025, ajustada por el Equipo Evaluador Ambiental

En la siguiente figura se presenta la localizacion de estas areas SINAP con relacion al AEE de la
Alternativa 2: (Ver figura Areas SINAP identificadas en el AEE de la Alternativa 2 del concepto
técnico)

De forma similar a lo que ocurre con la Alternativa 1 y de acuerdo con la zonificacion de manejo
ambiental del DRMI Complejo Lagunar de Fuquene, Cucunuba y Palacio, el Consorcio sefala que
no se intervendrian zonas con uso de preservacion, de manera que, la intervencién sobre este DRMI
se realizaria principalmente sobre zonas de uso sostenible y algunas zonas definidas para
restauracién; como se presenta en la siguiente figura: (Ver figura DRMI Complejo Lagunar Fuquene,
Cucunuba y Palacios con relacién al corredor férreo proyectado para la Alternativa 2 del concepto
técnico)

Respecto a ecosistemas estratégicos, para el AEE de la Alternativa 2 se identifica que el corredor
férreo proyectado se traslapa con el AICA (que a su vez coincide con el area SINAP “DRMI del
Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio) y con el Paramo de Guerrero; como se presenta
en la siguiente tabla y figura: (Ver figura Ecosistemas estratégicos identificados para el AEE de la
Alternativa 2 del concepto técnico).

Tabla Ecosistemas estratégicos para el AEE de la Alternativa 2

Distancia minima al

Categoria Nombre Area (ha) eje férreo (m)

Roserva Forestal Protectora Productora | cuenca Alta del Rio Bogota | 3.863,5* | 648,28

Complejo lacustre de

Area Importante para la Conservacion de Fiquene, Cucunubé y| 4.069,56 0

las Aves y la Biodiversidad — AICA

Palacio
Paramo Guerrero 2.732,4 0
Paramo Altiplano Cundiboyacense 82,232* 2.309
Total 10.665,46

*Valores ajustados de acuerdo con lo presentado en el MAG del radicado de Informacién Adicional del proyecto.

¢ https://runap.parquesnacionales.gov.co/area-protegida/3143
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Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025, ajustada por el Equipo Evaluador Ambiental

Informacion aportada por la Corporaciéon Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR)

Como se mencion6é en el capitulo CONCEPTOS TECNICOS RELACIONADOS del presente
concepto técnico, en el marco de la evaluacion del presente tramite, esta Autoridad Nacional solicitd
informacion a la CAR mediante radicado ANLA 20253300462051 del 26 de junio de 2025, en relaciéon
con la presencia de areas protegidas en el area de estudio definida por el Consorcio. En respuesta,
la CAR mediante radicado ANLA 20256200873432 del 25 de julio de 2025 presenté informacion
sobre lineamientos de manejo, recomendaciones y/o restricciones especiales relacionadas con
areas protegidas localizadas en su jurisdiccién. Al respecto se indica lo siguiente por parte de la
autoridad regional:

“El grupo de areas protegidas de la Direccién de Gestioén del Ordenamiento Ambiental y Territorial
(DGOAT), realiz6 cruce cartografico con las areas protegidas de la jurisdiccion para lo presentado
en el Diagnéstico Ambiental de Alternativas del proyecto en mencién, encontrando para las dos
alternativas las siguientes areas protegidas, las cuales se relacionan en el anexo 1:

Tabla No. Areas protegidas dentro del drea de influencia del proyecto.

Area Protegida que Genera la Afectacion Area Afectacion (ha)
Distrito de Conservacion de Suelos Laguna de 1523,407399
Suesca

Distrito de Manejo Integrado-DMI Juaitoque 60,261493

DMI Paramo de Guargua y Laguna Verde 6579,283242

DRMI Complejo Lagunar Fuguene - Cucunuba y 18871,38703
Palacios
Reserva Forestal Protectora- RFP Paramo de 317,772001
Guargua y Laguna Verde
Reserva Forestal Protectora Productora-RFPP 7257,548631
Cuenca Alta del Rio Bogota
Reserva Hidrica-RH Laguna de Suesca 588,051653
Fuente: DGOAT 2025, a partir de informacién suministrada en el radicado No. 20251071159 del 27 de
junio de 2025

Ahora bien, de las areas protegidas mencionadas, se presenta la zonificacion de aquellas que
tienen Plan de Manejo adoptado por la Corporacion:

DRMI Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacios - Acuerdo CAR No. 18 de
2017

Se evidencia una afectacién del 29,575% sobre el total del poligono de estudio. El plan de
manejo del Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI), adoptado por el Acuerdo CAR
No. 5 de 2018, establece una zonificaciobn de manejo estratégica del territorio para
garantizar su conservacion y uso responsable. Las zonas de Preservacion son areas
criticas para la proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas, donde se restringen
actividades que puedan alterar su estado natural. Las zonas de Restauracion estan
destinadas a recuperar areas que han sido degradadas, a través de técnicas de
reforestaciéon y manejo de suelos. Este enfoque tridimensional refleja un compromiso con
la sostenibilidad ambiental y el desarrollo social equitativo. Por ultimo, las zonas de Uso
Sostenible, se permiten practicas que contribuyen al bienestar de las comunidades locales,
siempre y cuando se mantenga la capacidad de regeneracion de los recursos naturales.

(..)
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Referente a las determinantes ambientales establecidas en el mencionado acuerdo, se
tiene que:

ARTICULO 6°. REGIMEN DE USOS. El régimen de usos conforme a la zonificacién
establecida para el DRMI Fuquene, Cucunuba y Palacio" corresponde a:

» Uso Principal: Uso deseable cuyo aprovechamiento corresponde a la funcién especifica
del area y ofrece las mejores ventajas o la mayor eficiencia desde los puntos de vista
ecolbgico, econémico y social.

* Uso Compatible: Son aquellos que no se oponen al principal y concuerdan con la
potencialidad, la productividad y demas recursos naturales conexos.

» Uso Condicionado: Aquellos que, por presentar algun grado de incompatibilidad con el
uso principal y ciertos riesgos ambientales, previsibles y controlables para la proteccion de
los recursos naturales del humedal, estan supeditados a permisos y/o autorizaciones
previas y a condicionamientos especificos de manejo.

* Uso Prohibido: Aquellos incompatibles con el uso principal del area en particular y con
los

propdsitos de conservacion ambiental y/o manejo.

PARAGRAFO 1. Régimen de usos por zonas definidas en el DRMI Complejo Lagunar
Fuquene, Cucunuba y Palacio.

1. ZONA DE RECUPERACION PARA LA PRESERVACION.

* Uso Principal: Recuperacion y conservacion de los cuerpos de agua y sus recursos
€conexos.

* Usos Compatibles: Comprenden actividades de recreacién pasiva, turismo de
naturaleza, restauracion y rehabilitacion ecolégica, investigacion cientifica, monitoreo,
educaciéon ambiental, reforestacion con especies nativas.

» Usos Condicionados: Comprende infraestructura basica para el establecimiento de usos
compatibles (miradores, puentes peatonales, senderos, islotes, embarcaderos,
adecuaciones para instalacién y desarrollo de fuentes de energias renovables no
convencionales), colecta de especies foraneas, y productos forestales secundarios, pesca
de autoconsumo y/o artesanal, captacién de aguas, incorporacion de vertimientos, obras
de adecuacion para la mitigaciéon de amenazas naturales y adaptacion al cambio climatico
y deportes néuticos.

+ Usos Prohibidos: Los demas no previstos como principales, compatibles o
condicionados.

2. ZONA DE RESTAURACION.

» Uso Principal: Restauracion de las rondas de proteccién de los cuerpos de agua lénticos
y I6ticos y conservacion de suelos.

* Usos Compatibles: Recreacién pasiva, turismo de naturaleza, educacién ambiental,
investigacién controlada de los recursos naturales, forestal protector.

+ Usos Condicionados: Infraestructura de apoyo para el turismo de naturaleza e
investigacion, infraestructura para servicios, embarcaderos, puentes y obras de
adecuacion e instalaciones para el desarrollo de fuentes de energias renovables no
convencionales, aprovechamiento de productos forestales no maderables, desaglie de
instalaciones de acuicultura, extracciéon y/o disposicion de material de arrastre y/o
sedimentos, obras para la mitigacion de amenazas naturales y de adaptacion al cambio
climatico.

* Usos Prohibidos: Los demas no previstos como principales, compatibles o
condicionados.

3. ZONA DE USO SOSTENIBLE
» Uso Principal: Produccion con uso sostenible de los recursos naturales.
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» Usos Compatibles: Forestal (protector - productor), recreacion pasiva, investigacion,
restauracion ecolégica y educacion ambiental.

» Usos Condicionados: Construccion de infraestructura basica para los usos principales,
compatibles y condicionados, agropecuarios, turismo de naturaleza, industriales, comercio
y servicios, equipamientos publicos y habitacionales (Hoteles y vivienda campestre
basados en los principios de eco urbanismo y/o construccion sostenible), mejoramiento de
infraestructura vial existente, acuicultura, extracciébn de madera, mineria, disposicion de
material de arrastre y/o sedimentos, obras para la mitigacién de amenazas naturales y de
adaptacion al cambio climatico.

* Usos Prohibidos: Los demas no previstos como principales, compatibles o
condicionados.

(...)

Sumado a lo anterior, la CAR presenta los lineamientos para los Usos Condicionados del DRMI
definidos en el Articulo 7 del Acuerdo en mencioén, en donde se especifica lo siguiente con relacion
a las zonas con Uso Sostenible:

“ARTICULO 7°. REGLAMENTACION DE USOS CONDICIONADOS. Se tendran en
cuenta los condicionamientos por cada una de las actividades establecidas en la
zonificacién del Distrito Regional de Manejo Integrado, asi:

(..

Zona de Uso Sostenible

Uso

Condicionamiento

Construccion de infraestructura bajo
pardmetros de eco - urbanismo o
construccién sostenible basica, para usos
principales y compatibles.

Este uso se sujetara a la presentacion y
aprobacion previa por parte de la CAR de
disefios paisajisticos detallados que no
alteren la composicion del paisaje.

-

Agropecuario Se deberdn promover las Buenas
Practicas Ambientales, Buenas Practicas
Agricolas y Buenas Practicas Ganaderas,
como valor agregado de la cadena de
suministro implementada en la zona de
desarrollo productivo y econémico (zona
de uso sostenible).

(..)

Consideraciones finales del Equipo Evaluador Ambiental respecto a las Areas de Especial
Interés Ambiental

Teniendo en cuenta la informacién aportada por el Consorcio con relacién a la presencia de areas
protegidas incluidas en el SINAP y los ecosistemas estratégicos y/o sensibles, el Equipo Evaluador
Ambiental identifica inconsistencias en los valores reportados sobre la extension de algunas de estas
areas, los cuales fueron subsanados y ajustados en las tablas respectivas, como se indic6 para cada
caso. Para ello se hicieron las verificaciones mediante consultas en la pagina del RUNAP, en el portal
de datos abiertos de la CAR y en el MAG presentado con Informacion Adicional solicitada.

Por ofra parte, y como se indicé anteriormente, para la Alternativa 2 el Consorcio no identifico la
presencia del Distrito de Conservacién de Suelos Laguna de Suesca, no obstante, en la verificacion
de la informacién geogréfica del RUNAP se confirma que este Distrito si se encuentra dentro del area
de estudio de la Alternativa 2, por lo cual en la tabla respectiva fue incluido. De manera que, esta
informacién sera considerada en la zonificacibn ambiental e incluida dentro de los criterios de
comparacion de alternativas, como se analiza en los capitulos CONSIDERACIONES SOBRE LA
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ZONIFICACION AMBIENTAL y CONSIDERACIONES SOBRE LA COMPARACION DE
ALTERNATIVAS del presente pronunciamiento.

En relacién con la informacion aportada por la CAR y una vez verificado el shapefile de la zonificacion
ambiental del area protegida “DRMI Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacios”, el Equipo
Evaluador Ambiental identifica los traslapes de este DRMI con el area de estudio y el trazado
proyectado para cada alternativa; como se presenta a continuacion:

Tabla Area de estudio y trazado de las alternativas 1y 2, con relacién a la zonificacién ambiental del
DRMI Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacios

< Area de Estudio Trazado Alternativa
ZONIFICACION DRMI Area (ha) Area (ha)
Preservacion 3.514,78 0,470
Trazado Alternativa 1 Restauracion 757,53 3,167
Uso sostenible 14.401,98 18,118
Total Trazado Alternativa 1 18.674,29 21,76
Preservacion 0,177 21,754
Trazado Alternativa 2 Restauracion 2,014 0,177
Uso sostenible 17,466 2,014
Total Trazado Alternativa 2 18.674,29 19,657
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental con Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor

Férreo Central, mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025; y mediante la
consulta en el shapefile de zonificaciéon ambiental del DRMI
(https://ider.cundinamarca.gov.co/datasets/e98ca055f0aa430ba9b6f78a87155bab/explore)

De otro lado, la CAR informa que el DMI Juaitoque cuenta con Plan de Manejo Ambiental acogido
mediante la Resolucién 324 de 2013, adoptando su zonificacion y reglamentando sus usos. En el
documento enviado por la CAR también se refiere informacién acerca de dicha zonificacion, usos
definidos para cada zona y actividades permitidas en el DMI. Al respecto, el Equipo Evaluador
Ambiental realizé la consulta en el GEOVISOR de la ANLA confrontando con el shapefile de esta
area y el corredor férreo proyectado, a partir de lo cual se confirma que no se presenta superposicion
de este DMI con el trazado proyectado para la Alternativa 1, pero si se encuentra dentro del area de
estudio especifica de esta (como se muestra en la siguiente figura). Por su parte, para el area de
estudio de la Alternativa 2 y su trazado no se presenta traslape. (Ver figura Localizacion del DMI
Juaitoque con relacion al corredor férreo de la Alternativa 1 del concepto técnico).

El Equipo Evaluador Ambiental también realizé la consulta en el portal de datos abiertos de la CAR
y a partir de la interseccion del shapefile de la zonificacion ambiental del DMI Juaitoque con el area
de estudio especifica de la Alternativa 1, se encuentran dos tipos de uso establecidos en dicha
zonificacion (Preservacion y Recuperacion), cuyos valores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla Relacién de dreas del DMI Juaitoque con respecto al AEE de la Alternativa 1
Zonificacion ambiental Area (ha)
DMI Juaitoque
Preservacion 15,37
Recuperacion 17,97
Total 33,34
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental con Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor
Férreo Central, mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025; y mediante la consulta
en el shapefile de zonificacion ambiental del DMI (https://www.datos.gov.co/dataset/Zonificaci-n-Ambiental-DMI-
Juaitoque/jr79-hzgj/about_data)

A modo de sintesis, se presenta el siguiente cuadro resumen de las areas protegidas SINAP y
ecosistemas estratégicos que se superponen con los trazados de cada alternativa (areas de
intervencion).
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Tabla Areas protegidas y Ecosistemas estratégicos que se superponen con las dreas de intervencion
de las alternativas

TIPO DE AREA NOMBRE DEL AREA

Distrito  Regional de Manejo
Integrado Complejo Lagunar de | S/ S/
Fuquene, Cucunuba y Palacio
Distrito  Regional de Manejo
Area SINAP Integrado Paramo de Guargua y | NO S/
Laguna Verde

Reserva Forestal  Protectora
Regional Paramo de Guargua y | NO S/
Laguna Verde

Reserva Forestal Protectora
Productora Cuenca Alta del Rio | Sl NO
Bogota

Area  Importante  para a
Ecosistema Conservaciéon de las Aves y la
estratégico Biodiversidad - Complejo lacustre
de Fuquene, Cucunuba y Palacio

SUPERPOSICION | SUPERPOSICION
ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2

S S

Paramo de Guerrero NO S/

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

De acuerdo con el cuadro anterior, se identifica una diferencia entre la cantidad de areas de especial
interés ambiental que se traslapan con los corredores férreos proyectados, asi que, para la
Alternativa 1 este valor es tres (3) y para la Alternativa 2 corresponde a cinco (5) areas (de las cuales,
tres (3) son areas protegidas).

Finalmente, considerando la informacién remitida por la CAR se confirma que la tnica area protegida
que cuenta con Plan de Manejo Ambiental y presenta traslape del eje proyectado para las dos
alternativas es el DRMI Complejo Lagunar de Fuquene, Cucunuba y Palacio. Por consiguiente, el
Consorcio debera hacer las consultas especificas a la CAR en relacién con la alternativa que defina
esta Autoridad, con el propdsito de confirmar que efectivamente el corredor férreo proyectado tenga
compatibilidad con la zonificacién ambiental y los usos definidos para el DRMI en mencion.

MEDIO SOCIOECONOMICO

A continuacion, se presentan las consideraciones frente a la informacion remitida por EI Consorcio
en el Capitulo 5.3 Caracterizacion Area de Estudio en el documento Diagndstico Ambiental de
Alternativas — DAA.

En respuesta a la informacion adicional requerida por el Equipo Evaluador Ambiental, se validé que
los literales fueron debidamente atendidos: a) la informacion fue ajustada de manera coherente con
el area de estudio, garantizando consistencia espacial y tematica; b) se incluyé la informacion
correspondiente a los sectores y la inspeccion de policia de Capellania en el municipio de Fuquene,
y se verifico la unidad territorial de la vereda Santa Barbara de Sutatausa, aclarando que esta no es
intervenida por ninguna de las alternativas; c) se complementd la informacién con un analisis de
conflictividad en el area de estudio, considerando la coexistencia de otros proyectos, en especial los
de infraestructura energética y vial.

Con relacién al literal e) se ajusté y complementé la caracterizacion de la poblacion a desplazar,
cumpliendo lo estipulado en los términos de referencia TdR-022, incluyendo el nimero estimado de
unidades sociales, poblacién y actividades econémicas afectadas; y finalmente el literal f) se
garantizé la inclusion de esta informacion en los capitulos del Diagnéstico Ambiental de Alternativas,
en los anexos correspondientes y en el Modelo de Almacenamiento Geografico — MAG, cumpliendo
con los lineamientos establecidos. En el andlisis de los diferentes componentes se reviso la

~N
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informacioén presentada por el Consorcio en respuesta a los requerimientos, la cual se presenta a
continuacion.

Componente Demografico

La entrega de informacion del diagnéstico ambiental permitié detallar la dinamica de poblamiento en
Ubaté, Tausa, Sutatausa, Suesca, Nemocédn, Cucunuba, Fuquene y Guacheta, resaltando los
procesos histéricos y los principales hitos de asentamiento. En todos ellos, la presencia de
comunidades muiscas configuré la base cultural y territorial, con fuerte orientacion hacia la agricultura
y la mineria de sal o carbén.

(...)

En sintesis, el andlisis demografico de los siete municipios muestra un territorio con diversidad
cultural y productiva, ademas con tendencias poblacionales contrastantes: centros urbanos en
expansiéon como Ubaté y Suesca, frente a municipios de predominio rural como Tausa, Sutatausa,
Nemocén, Cucunuba, Fuquene y Guacheta. El Estudio de Impacto Ambiental debera incorporar
estas diferencias, reconociendo la diversidad sociocultural, ademas de analizar segun las
caracteristicas de la zona los impactos de las veredas, los centros poblados aledarios y establecer
medidas acordes con los cambios que se puedan generar.

En conclusién, el analisis demografico realizado para las Alternativas 1 y 2 del proyecto evidencia
que ambas intervienen en seis municipios del departamento de Cundinamarca y comprenden 20
veredas cada una, sin generar traslape con centros poblados, zonas de reserva campesina ni
comunidades étnicas, lo cual reduce significativamente el riesgo de impactos sociales criticos. No
obstante, al revisar la poblacién potencialmente afectada, se observa una diferencia relevante entre
las dos opciones: mientras la Alternativa 1 podria implicar el traslado de 17 unidades sociales
(aproximadamente 136 personas), la Alternativa 2 afectaria Gnicamente a 11 unidades sociales
(cerca de 88 personas). Esto sugiere que, aunque desde el componente demografico ambas
alternativas presentan condiciones similares en términos de cobertura territorial y ausencia de
traslape con areas sensibles, la Alternativa 2 representa un menor nivel de afectacion directa sobre
la poblacion, lo que constituye un factor diferenciador clave en la evaluaciéon socioeconémica del
proyecto.

Componente Espacial

El Consorcio presenté la informacion sobre servicios publicos y sociales de los municipios de Ubaté,
Tausa, Sutatausa, Suesca, Nemocén, Cucunuba, Fuquene y Guacheta, la cual permite identificar
fortalezas y brechas significativas en la calidad y cobertura de la infraestructura.

(...

En sintesis, la informacién presenté la informacion en cuanto cobertura en acueducto, energia y
educacion, frente a zonas rurales donde se concentran los déficits en alcantarillado, aseo,
telecomunicaciones, gas natural y sociales en contextos de acceso a salud y educacion.

En conclusién, el analisis espacial evidencia que ambas alternativas implican cercania con
equipamientos sociales que podrian verse afectados de manera indirecta por la ejecucion del
proyecto, principalmente debido a factores como ruido, accesos y generacion de polvo. Sin embargo,
la comparacion muestra que la Alternativa 2 resulta mas favorable, al presentar un menor nimero
de equipamientos en su area de estudio (19) frente a los 24 identificados en la Alternativa 1. Esta
diferencia refleja una reduccion en la posible afectacion a centros educativos, escenarios deportivos,
infraestructuras comunitarias y de servicios publicos, lo cual convierte a la Alternativa 2 en una opcién
con impactos relativamente menores en el entorno social, y, por tanto, mas recomendable desde la
perspectiva de la gestién socioespacial del proyecto.
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Componente Econémico

Acorde con la informacién, el Consorcio, presentd informacion sobre la estructura de la propiedad
en los municipios de Ubaté, Tausa, Sutatausa, Suesca, Nemocoén, Cucunuba, Fuquene y Guacheta
refleja una composicion predominante de pequefas y medianas propiedades rurales, con alta
presencia de minifundios en las zonas agricolas. La tierra se encuentra en su mayoria bajo formas
de propiedad privada, aunque persisten esquemas de arrendamiento y aparceria, particularmente
en areas donde la actividad ganadera y agricola requiere mano de obra estacional.

(...

En conclusion, al comparar las dos alternativas desde el componente econémico, se observa que
ambas atraviesan territorios con una amplia diversidad de actividades productivas, predominando la
agricultura, la ganaderia y el comercio local. No obstante, la Alternativa 1 registra un total de 68
equipamientos productivos susceptibles de afectacion, mientras que la Alternativa 2 alcanza 77, lo
cual implica una mayor presiéon sobre la economia local en términos de potenciales impactos en
ingresos, accesibilidad y dinamicas comerciales. Adicionalmente, el trazado de la Alternativa 2 se
superpone con areas agricolas y forestales de mayor vocacién productiva, incrementando la
posibilidad de alteraciones en los sistemas de cultivo y produccién. Donde la intervencién de predios
para la alternativa 1 se identifico sobre 180 y la 2 con 176. Por lo tanto, la Alternativa 2 representa la
opcién que causa un menor impacto econémico directo sobre las comunidades del area de estudio
y, en consecuencia, se perfila la alternativa 2 como la mas favorable desde esta perspectiva.

Dado lo anterior, se concluye que el estudio presenté las principales caracteristicas de la dinamica
econdémica de los municipios del area de estudio, lo cual coincide con lo observado en la visita técnica
realizada por el Equipo Evaluador Ambiental, es relevante que en el Estudio de Impacto Ambiental
se considere la vocacion productiva del area y se establezcan medidas de manejo para dichas
actividades.

Componente Cultural

Con relacién al componente cultural de la region se evidencié que para las comunidades no étnicas
han consolidado sus patrones de asentamiento en torno a la agricultura, la ganaderia y la mineria,
conformando un arraigo campesino con fuerte dependencia econémica y sociocultural del entorno
natural. Los hechos histéricos relevantes muestran procesos de transformaciéon cultural, con
practicas religiosas, arquitecténicas y organizativas que hoy forman parte del patrimonio tangible e
intangible.

(...)

El analisis del componente cultural muestra que la Alternativa 2 presenta un mayor nivel de
afectacion, ya que se superpone con 43 equipamientos culturales, incluidos 31 sitios turisticos, seis
santuarios y un cementerio, mientras que la Alternativa 1 solo involucra 24 equipamientos (18
turisticos, cinco santuarios y un cementerio). Esto implica que la Alternativa 1 resulta mas favorable
desde la perspectiva cultural, al minimizar la cercania con espacios de valor religioso, patrimonial y
turistico, reduciendo con ello los posibles impactos derivados de la ejecucion del proyecto sobre la
identidad y la dinamica sociocultural de las comunidades.

En tal sentido, la informacién del componente cultural se caracteriza por un arraigo campesino y
mestizo que conserva tradiciones productivas, religiosas y artisticas, y que se articula a simbolos
naturales y patrimoniales de gran valor. Ademas, los procesos de migracién y diversificacion
econémica han generado cambios, especialmente hacia el turismo, también se destaca su relacion
con el entorno natural y con las tradiciones heredadas de los pueblos indigenas, por tal razén, es
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importante identificar, reconocer y proteger el patrimonio material e inmaterial para la etapa de
Estudio de Impacto Ambiental.

Componente Arqueolégico

El Consorcio presenté la informacién arqueolbgica del area de estudio, ademas en el analisis de las
alternativas evidencia una clara diferencia en cuanto al potencial arqueolégico entre los dos trazados
evaluados. Mientras la Alternativa 1 presenta un nimero reducido de hallazgos arqueolégicos en su
area de estudio con apenas un sitio registrado cerca del trazado y 61 en el area de estudio, la
Alternativa 2 concentra una mayor densidad de vestigios, con 16 sitios en el buffer inmediato y 231
en el area especifica de estudio, principalmente en Sutatausa, donde predominan murales rupestres
y evidencias de vivienda prehispénica. Incluso en el area puntual del proyecto, la Alternativa 2 ya
registra sitios con pictografias y restos de ocupacion ancestral, a diferencia de la Alternativa 1 que
carece de registros confirmados.

El Consorcio refiere que, la Alternativa 1 se considera de potencial medio, mientras que la Alternativa
2 alcanza un alto potencial arqueoldgico, lo que implica una mayor sensibilidad frente a
intervenciones. No obstante, esta valoracién es preliminar y debera ser confirmada mediante un
Programa de Arqueologia Preventiva ante la entidad competente, que permitira determinar con
certeza la magnitud del patrimonio arqueolégico en riesgo.

El Equipo Evaluador Ambiental, mediante oficio con radicado ANLA 20253300479831 del 3 de julio
de 2025, solicito a la Alcaldia de Nemocén informacion relacionada con las areas arqueoldégicas. En
respuesta, la Alcaldia remitié la Resolucion 218 de 2019. Con base en esta informacion, el Equipo
Evaluador Ambiental georreferencié las coordenadas de las areas sensibles del municipio y las
superpuso con los corredores de las alternativas. En la figura se evidencia una amplia presencia de
zonas arqueoldgicas protegidas, representadas en color rojo (area arqueolégica directa) y amarillo
(area de influencia), concentradas principalmente en el centro y sur del municipio, lo que denota una
alta sensibilidad arqueoldgica del territorio. Al analizar la interaccién con las alternativas de trazado,
se observa que la Alternativa 1 atraviesa de manera mas directa y extensa estas areas,
superponiéndose tanto con zonas de influencia como con areas de proteccion directa, mientras que
la Alternativa 2 presenta un menor contacto, al bordear el municipio con menor coincidencia espacial
respecto a los poligonos de proteccion.

Por lo anterior, se concluye que la Alternativa 1 tiene una menor implicacién arqueoldgica en el
municipio de Nemocdn, debido a su superposicion directa con los sectores de mayor valor
patrimonial, sin embargo, dicha sensibilidad y areas deberéan ser tenidas en cuenta en el Estudio de
Impacto Ambiental y establecer las medidas de manejo y conservacion, que establezca la Autoridad
competente. (Ver figura Areas arqueolégicas de Nemocon del concepto técnico)

Componente Politico - Organizativo

Con relacién a este componente, se presento la informacién del area de estudio del proyecto, que
comprende los municipios de: Ubaté, Tausa, Sutatausa, Suesca, Nemocoén, Cucunuba, Fuquene y
Guacheta, los cuales presentan una organizacion politico-administrativa articulada principalmente a
fravés de las alcaldias municipales y sus dependencias sectoriales (secretarias de gobierno,
planeacion, hacienda, salud, infraestructura y desarrollo social). Estas entidades representan el
nucleo institucional del poder local y son responsables de la gestion territorial, la planeacién urbana
y rural, y la interlocucion con la ciudadania.

A nivel comunitario, se identificaron como actores clave las Juntas de Accién Comunal (JAC) de las
veredas, que cumplen un papel central en la representacion de los intereses colectivos, la gestion
de proyectos comunitarios y la articulacion con programas estatales. En algunos casos, existen
juntas de acueductos veredales, que constituyen instancias organizativas fundamentales para el
manejo del recurso hidrico. Las dos alternativas atraviesan aproximadamente 20 veredas, lo que
multiplica la presencia y relevancia de las JAC como actores sociales determinantes. No obstante,

J
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la Alternativa 1 resulta mas favorable, dado que en la Alternativa 2 se amplia la cobertura hacia
municipios y veredas adicionales (como Sutatausa y Tausa).

- Analisis de conflictividad

En el area de estudio del proyecto férreo se evidencié la coexistencia de varias iniciativas de
infraestructura y energia que, aunque no presentan hoy un conflicto directo con la reactivacion del
corredor, si configuran un escenario de potenciales tensiones acumulativas. Uno de los casos mas
representativo se encuentra en Tausa, donde confluyen proyectos de alto impacto como la linea
eléctrica de 500 kV Bogota—Barranca y la instalacién de una linea de gas de 12 pulgadas, ademas
de una doble calzada vial. Si bien los actores locales no reportaron resistencia al proyecto férreo, si
mencionaron dificultades en las negociaciones por servidumbres asociadas a los proyectos
energeéticos, lo cual revela la sensibilidad del territorio frente al uso de suelo y la ocupacion de
predios.

En otros municipios como Ubaté y Suesca también se reportd la presencia de proyectos de
infraestructura estratégica. En Ubaté, ademas del desarrollo vial, se reconocen tensiones histéricas
en la cuenca Ubaté Suarez por la gestibn ambiental, que podrian agravarse si los proyectos
energeéticos o de transporte no se articulan adecuadamente. En Suesca, el poliducto identificado en
el sector de Barrancas, sumado al tren de cercanias, incrementa la presion sobre el territorio,
especialmente en términos ambientales y de convivencia con las comunidades.

En el municipio de Nemocon, los principales conflictos se asocian a los proyectos de energia, segun
informacioén de las reuniones de socializacion, El alcalde sefial6 que el municipio esta atravesado
por tres lineas de alta tension (500 kV, 225 kV y 115 kV), con cerca de 700 torres de 500 kV, ademas
de subestaciones proyectadas. Esto ha generado oposicibn comunitaria por impactos en zonas
turisticas, arqueolégicas y de reserva forestal, asi como inconformidad por la informacion
desactualizada usada por las empresas y por procesos de socializacion poco claros. Por parte del
proyecto del corredor férreo considera que no existe resistencia social; por el contrario, la comunidad
ve en su reactivacion una oportunidad para fortalecer el transporte de carga y pasajeros, impulsar el
turismo y dinamizar la economia local.

Si bien en los demas municipios no reportaron proyectos en ejecuciéon que generen conflicto directo,
estos si comparten dinamicas territoriales vinculadas a actividades mineras, agricolas y de servicios
basicos. Estas condiciones podrian amplificar los impactos de nuevos proyectos debido a la presion
sobre recursos hidricos, suelos y ecosistemas locales, por tal motivo debera ser considerado en el
analisis de impactos sinérgicos y acumulativos del Estudio de Impacto Ambiental, ademas se
deberan describir y documentar los conflictos socio-ambientales existentes, incluyendo los que se
presentan por el uso de los recursos naturales (agua, suelo, bosque, entre otros), que puedan
potenciarse debido al desarrollo del proyecto, para los medios abidtico, bibtico y socioeconémico;
asi como los nuevos conflictos que podrian configurarse debido a la ejecucién del proyecto.

Tendencia del desarrollo

El documento present6 un panorama detallado de la inversion publica municipal en distintos sectores
(igualdad, inclusion social, agricultura, transporte, vivienda, etc.), desglosado por proyectos, valores
y porcentajes de participacion en los presupuestos. Esta informaciéon permite dimensionar la
dinamica socioeconémica de cada municipio, pero esta enfocada principalmente en estadisticas de
inversion publica. No se evidencia una articulacion explicita con ofros componentes analizados
(demografico, espacial, cultural o politico-organizativo).

Se utilizaron fuentes del Departamento Nacional de Planeacion — DNP (Mapa de Inversiones) para
caracterizar proyectos en ejecucion, formulacioén o viables en cada municipio. Sin embargo, no se
hace referencia directa a los Planes de Desarrollo Municipales, Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) o Planes de Gestion Ambiental que deberian sustentar las tendencias locales de desarrollo
del &rea de estudio del proyecto.
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Se refiri6 con detalle la cartera de proyectos oficiales financiados por PGN, SGR y recursos
territoriales. No obstante, no se menciona proyectos privados o de asociaciones publico-privadas, ni
de cémo estos podrian influir en la dinamica socioeconémica de la zona, informacién que debera
incluirse en el Estudio de Impacto Ambiental.

Poblacion a reubicar

El estudio realizo la identificacion de construcciones a través de ortoimagenes, Google Earth y
recorridos de campo. En ambos corredores se reconocen principalmente viviendas de uno y dos
pisos, con acabados en ladrillo, teja de zinc o eternit. Se observé que en la mayoria de las
edificaciones residen dos unidades sociales por construccién, con un promedio de cuatro integrantes
por unidad reasentar.

Poblacion y posibles unidades sociales afectadas:

o Alternativa 1: 180 predios afectados, 17 construcciones requeridas, 34 unidades sociales por
trasladar, equivalentes a aproximadamente 136 personas.

o Alternativa 2: 176 predios afectados, 11 construcciones requeridas, 22 unidades sociales,
con una afectacion estimada de 88 personas reasentar

El analisis identifico dos casos relevantes de infraestructura productiva:

e En Nemocédn, un invernadero de variedades (“Varieta”), susceptible de afectacién en ambas
alternativas.

e En Cucunuba, la finca Sunshine Bouquet — invernadero de yerbabuena, afectada en la
Alternativa 1.

Estas instalaciones representan actividades agricolas y comerciales que se verian
comprometidas por el frazado reasentar.

Las principales actividades econémicas presentes en el area de estudio corresponden a la floricultura
y cultivos en invernadero, que son generadores de empleo local y parte de las cadenas productivas
regionales. El desplazamiento de estas unidades podria afectar tanto a trabajadores directos como
a redes de comercializacion asociadas. El documento no reporta afectacion directa sobre
equipamientos comunitarios (educativos, de salud o recreativos). La afectacion se concentra en
viviendas dispersas y en actividades productivas especificas.

La informacién presentada cumple con los términos de referencia al identificar de manera preliminar
la poblacién a desplazar, el numero y tipo de unidades sociales, las actividades econdmicas
afectadas y los predios a intervenir. En términos comparativos, la Alternativa 1 implica mayor
afectacioén (136 personas y dos unidades productivas) frente a la Alternativa 2 (88 personas y una
unidad productiva) informacién que debera tomarse en cuenta en las medidas de manejo del Estudio
de Impacto Ambiental.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto en la caracterizacion ambiental, el Equipo de
Evaluaciéon Ambiental, concluye que la caracterizacién socioeconémica presentada por el Consorcio
guarda coherencia con las dinamicas territoriales y comunitarias identificadas, y coincide con lo
observado durante la visita de evaluacion, al reflejar de manera adecuada las condiciones reales del
area de estudio. Asimismo, se evidencia que en los diferentes componentes analizados como la
organizacion social, la estructura politico-administrativa, la dinamica productiva, el acceso a servicios
publicos y la infraestructura comunitaria la informacién consignada resulta consistente con las
verificaciones realizadas en campo.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS DE RIESGOS

El Consorcio desarroll6 la identificacion de las amenazas a partir de la caracterizacion ambiental del
area de estudio y de las dos alternativas planteadas para el trazado del proyecto, para lo cual plantea
el andlisis de amenazas y probabilidades de ocurrencia de los escenarios de riesgo identificados.
Como parte de la descripcion del contexto, el Consorcio realiza una mencién de localizacién y
caracteristicas generales de las alternativas planteadas, basandose en informacién secundaria de
fuentes oficiales disponibles, incluyendo los siguientes resultados:

ANALISIS DE AMENAZAS
Amenazas de origen natural y socionatural

En respuesta a la informacion adicional requerida, en relacion con las amenazas exégenas, el
Consorcio presenté el analisis de las amenazas y socio naturales, incluyendo los siguientes
resultados y consideraciones:

Amenaza por sismo

El Consorcio presenta el anélisis de amenaza sismica en el &rea de estudio con base en la normativa
nacional vigente, incluyendo el Decreto 0926 de 2010 que adopta el Reglamento NSR-10, y en la
informacion suministrada por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC). De acuerdo con esta entidad,
la amenaza sismica en el departamento de Cundinamarca esta asociada principalmente al sistema
de fallas del Borde Llanero y, en menor medida, a las fallas del Valle Medio del Magdalena.

La sismicidad histérica registrada en el area incluye eventos de magnitudes entre 5.9 y 6.8,
localizados principalmente en municipios cercanos como Ubaté y Nemocoén, destacandose la
ocurrencia de sismos significativos en los afios 1923, 1928, 1967 y mas recientemente en 2023, cuya
intensidad se ubicé en la franja superior de dicho intervalo. Esta informacién fue considerada por el
Consorcio para establecer el nivel de amenaza sismica del proyecto.

En cuanto a la amenaza sismica y sus condicionantes geoldgicos, la Consorcio sefiala que el trazado
proyectado atraviesa unidades sedimentarias plegadas y fracturadas como resultado de efectos
tecténicos regionales. Aunque no se evidencian manifestaciones recientes de actividad neotectonica,
la presencia de estructuras como la Falla de Nemocén y la Falla de Cucunuba, ambas de
cabalgamiento, constituye un factor a considerar en la evaluacién del riesgo sismico, aun cuando no
interactuan directamente con el trazado. Adicionalmente, se identifica una estructura con orientacion
noreste que si intersecta el corredor a la altura del PK47+800, afectando materiales de la Formacién
Guaduas y generando una condicion geomecanica potencialmente desfavorable por esfuerzos de
cizalla. Estos aspectos aportan informacion relevante para la valoracion del comportamiento de los
trazados frente a eventos de origen sismico.

De acuerdo con la zonificacién sismica nacional y la clasificacién establecida por la NSR-10, el area
del estudio se ubica en una zona de amenaza sismica intermedia, lo que implica un nivel de amenaza
moderado ante la posible ocurrencia de sismos, asociado principalmente a la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones existentes en zonas rurales y urbanas del area de estudio.

Respecto a las alternativas evaluadas para el trazado del proyecto férreo, el Consorcio presenta los
mapas de intensidad sismica esperada para cada una de ellas. En el caso de la Alternativa 1 se
determina que todo el trazado se encuentra en una zona de amenaza intermedia, con potencial de
dafios moderado; similar situacién se evidencia para la Alternativa 2, dichos resultados son
consistentes con lo reportado en la capa AmenazaSismica del MAG. El Consorcio concluye que las
condiciones son equivalentes, presentando igualmente una amenaza intermedia y un potencial de
dafio moderado. En ambos casos se utilizan valores de Aa del orden de 0.15 y de Av del orden de
0.20, que seran considerados como insumo técnico para el disefio estructural del proyecto.
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Amenaza por erosion

El Consorcio analiza la amenaza por erosion en el area de estudio sefialando que los suelos se
consideran erosionados cuando pierden sus caracteristicas fisicas y disminuyen sus funciones
ecosistémicas, de acuerdo con la definicién emitida por la CAR (2024). Segtn el IDEAM, el 80.3%
de los suelos del departamento de Cundinamarca presentan algun grado de erosion, y cerca del 5%
de ellos se encuentran clasificados con grados severos, lo que representa un reto importante para
el manejo ambiental del territorio.

En el marco del andlisis de alternativas del trazado férreo, el Consorcio presenta los mapas de
zonificacién de erosién para cada una de las dos propuestas. En la Alternativa 1 se identifica un
predominio de zonas con erosion moderada, atribuida principalmente a las actividades
agroindustriales desarrolladas en la region. Esta condicion se distribuye a lo largo de gran parte del
trazado, afectando tanto zonas rurales como sectores de transicién agricola. Por su parte, para la
Alternativa 2 se observan patrones similares, con una alta proporcion del trazado atravesando areas
con erosién moderada, y algunos tramos puntuales que cruzan sectores con grados de erosion mas
severos.

Del analisis comparativo de las alternativas, el Consorcio concluye que ambas opciones atraviesan
una amplia zona con afectacién por erosion media, siendo este el grado predominante. Sin embargo,
en sectores localizados del municipio de Nemocdn se presenta una concentracion de areas con
erosibn alta y muy alta, las cuales se relacionan con diversas actividades extractivas, tales como una
mina de sal, dos explotaciones de caolin ubicadas en las veredas de Checua y Astorga, una
explotacion de arena en la vereda La Puerta, y mas de 400 puntos de extraccion de arcilla distribuidos
en las veredas de Checua, Casablanca, Cerro Verde y Patio Bonito. Estas intervenciones generan
una alta presion sobre el recurso suelo y agravan los procesos erosivos en dichos sectores.

El Consorcio identifica que los procesos de erosion presentes corresponden principalmente a erosion
hidrica, la cual esta asociada a descargas torrenciales producto de precipitaciones intensas en cortos
periodos de tiempo, condicién frecuente en zonas de alta pendiente e intervenidas por actividad
antropica.

En conclusion, la amenaza por erosion afecta significativamente ambas alternativas de trazado, con
predominancia de erosion moderada y presencia localizada de erosion severa en zonas especificas,
sin que esta variable represente un criterio claramente diferenciador entre las dos alternativas
evaluadas.

Amenaza por movimiento en masa

El Consorcio analiza el fenbmeno de los movimientos en masa, mediante las condiciones de
susceptibilidad y caracteristicas de pendiente del terreno, tipo de cobertura vegetal, caracteristicas
geotécnicas del suelo, y en particular por la intensidad y duracién de las lluvias considerado como
principal detonante, asimismo, se reconocen como factores que pueden intensificar el fenémeno, las
intervenciones antropicas inadecuadas sobre el uso del suelo.

A partir del analisis geomorfologico, geolégico y geotécnico realizado por el Consorcio, se establece
que el area de estudio presenta una condicion general de amenaza media a alta por movimientos en
masa, sin que se identifiquen zonas con amenaza muy alta. Esta amenaza se ve magnificada por la
morfometria abrupta del terreno, la presencia de macizos rocosos fracturados de origen tectonico y
sectores con acumulacion de grandes espesores de suelo, todos ellos factores condicionantes para
la ocurrencia de fenémenos de remocién en masa.

En sectores del area de estudio que interactiuan con cauces fluviales o zonas de baja pendiente, se
observa una disminuciéon de la amenaza por movimientos en masa; sin embargo, el Consorcio indica
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que estas areas deben ser objeto de atencion por posibles dinamicas fluviales y su interacciéon con
obras de infraestructura proyectada.

En la Alternativa 1, del total del corredor analizado, el 70.60% del area del trazado se encuentra en
zonas de amenaza media, mientras que un 19.02% se ubica en amenaza alta y un 5.42% en
amenaza baja, el porcentaje restante se ubica en zonas sin amenaza; se destaca una mayor
recurrencia de procesos de remocion en el municipio de Cucunuba, caracterizado por su topografia
montafosa, pendientes pronunciadas y presencia de litologias resistentes a la meteorizacién, donde
ademas se registra una alta precipitacion; reconociendo que estas condiciones elevan la
susceptibilidad a deslizamientos en este tramo del trazado férreo.

Por su parte la Alternativa 2, muestra una mayor interaccion con zonas de amenaza media en
70.79% del area del trazado y alta en 19.92% del trazado, especificamente en los municipios de
Tausa y Sutatausa, donde la topografia ondulada e inclinada, combinada con una morfologia
irregular que favorece la acumulacion de agua en depresiones, propicia la ocurrencia de fenébmenos
como deslizamientos y avalanchas, especialmente en periodos de lluvias intensas. En cuanto a los
porcentajes de amenaza baja y sin amenaza, se reporta un 4.59% y 4.69% respectivamente.

Amenaza por avenidas torrenciales

El Consorcio incorpora dentro del anélisis de riesgos la amenaza por avenidas torrenciales,
entendidas como eventos de inundacion subita que se presentan generalmente en rios de montafa
0 en corrientes con areas de drenaje de fuertes pendientes, caracterizadas por crecidas repentinas,
de corta duracioén y alto contenido de sedimentos, incluyendo materiales de arrastre de gran tamafio.
Estos flujos densos presentan una distribucion espacial y temporal erratica, lo cual incrementa su
peligrosidad e imprevisibilidad, de acuerdo con lo sefialado en el POMCA del rio Alto Suarez
(Volumen V, 2025).

Para la Alternativa 1 el Consorcio no identifica areas extensas con amenaza critica, pero si reconoce
sectores con amenaza baja y media, particularmente concentrados en la zona suroccidental del
trazado, por lo que la mayor proporcion del area de estudio se clasifica como sin amenaza, similares
condiciones se conservan para el trazado de la Alternativa 2, pero en areas con amenaza baja y
media en los mismos sectores del suroccidente del corredor.

En el analisis comparativo de ambas alternativas, el Consorcio destaca que, en el municipio de
Nemocén, especificamente en el area rural, se identifica una condiciéon de amenaza media por
avenidas torrenciales, principalmente durante la temporada de lluvias. Esta condicion se ve
favorecida por una topografia escarpada y pendientes pronunciadas, las cuales propician el
escurrimiento superficial acelerado, la acumulacion de caudales y el arrastre de sedimentos. Estos
flujos pueden representar un riesgo para viviendas rurales, cultivos e infraestructura vial o férrea,
segun lo establecido en el Plan de Gestion del Riesgo de Desastres de Nemocon (PGRD-Nemocén
2020-2023).

De esta manera, el Consorcio concluye que ambas alternativas atraviesan zonas similares en cuanto
a amenaza por avenidas torrenciales, concentrandose los sectores de mayor susceptibilidad en el
area sur del trazado, sin que este factor represente un criterio diferenciador determinante entre las
dos opciones evaluadas.

Amenaza por inundacion

El Consorcio aborda la amenaza por inundaciones como un fenémeno hidrolégico recurrente que
hace parte de la dinamica natural de los cuerpos de agua, y que se manifiesta cuando las lluvias
persistentes elevan el nivel de los cauces, superando sus limites naturales o artificiales. Esta
condicién provoca desbordamientos y la consecuente anegacién de zonas aledafias normalmente
no inundadas, como llanuras de inundacion y franjas riberefias, segtn lo sefialado por el IDEAM
(2014).
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Para el area de estudio correspondiente a la Alternativa 1, el Consorcio identifica diez (10)
intersecciones importantes con cuerpos de agua, entre los que se destacan los rios Checua, Suta,
Ubaté, Lenguazaque, asi como las quebradas Grande y San Isidro. En esta alternativa se reconocen
tres sitios criticos por amenaza de inundacion: el primero en el municipio de Nemocén, con una
longitud aproximada de 6,5 km; el segundo, en el municipio de Ubaté, con una extension de 4,0 km;
y el tercero, de menor longitud, en el municipio de Guacheta, con menos de 1,0 km. En términos
porcentuales del area de estudio, esto representa que el 20,15% del area de estudio se encuentra
en amenaza alta, un 25,0% en amenaza media, 26% en amenaza baja y el restante 28,70% en zonas
sin amenaza.

En el caso de la Alternativa 2, representada en la llustracion 10, también se identifican diez (10)
cruces relevantes con cuerpos hidricos, manteniéndose los mismos rios principales: Checua, Suta,
Ubaté y Lenguazaque, e incorporando las quebradas Chiritoque y Palacio. En esta opcion, los sitios
criticos por amenaza de inundacion también se concentran en tres sectores: el primero en Nemocon,
con la misma extensioén aproximada de 6,5 km; el segundo se extiende a lo largo de 8,0 km entre los
municipios de Cucunuba y Ubaté; y el tercero en Guacheta, con una longitud inferior a 1,0 km. En
este caso, de acuerdo con la informacién consignada en el MAG, el 18.43% del area de estudio se
encuentra en amenaza alta, el 22,58% en amenaza media, el 28,56 en amenaza baja y el restante
30,42% en zonas sin amenaza.

La cartografia utilizada permite visualizar los niveles de amenaza definidos por el POMCA y por los
escenarios proyectados en época del fenomeno de La Nifia (GRAD_AME_NINA), identificando
claramente las zonas de amenaza por este fendmeno. Segun esta informacion, las zonas de mayor
vulnerabilidad en ambas alternativas se localizan en el municipio de Nemocén, en interaccion con el
Embalse del Neusa, y en el municipio de Fuquene, en conexion directa con la Laguna de Fuquene.

En términos comparativos, la informacion refleja que la Alternativa 2 presenta un menor porcentaje
de su area en amenaza alta (18,43% frente a 20,15% de la Alternativa 1) y una mayor proporcion en
categorias de amenaza baja y sin amenaza (58,98% frente a 54,7%), lo que la convierte en una
opcion relativamente mas favorable desde el punto de vista del riesgo hidrolégico, al reducir la
exposicion del trazado a zonas criticas de inundacion y las posibles afectaciones asociadas a la obra
férrea proyectada.

Amenaza por incendio forestal

El Consorcio incorpora el analisis de la amenaza por incendios forestales, definidos como fenébmenos
que se propagan sin control a través de la vegetacion, afectando superficies mayores a 0,5 hectareas
y alterando significativamente componentes ambientales como el agua, el aire, la flora y la fauna.

De acuerdo con lo sefialado en el POMCA del rio Bogota, los incendios forestales también afectan
de forma a veces irreversible el equilibrio de las cuencas hidrograficas. Aunque la mayoria de estos
eventos se originan por acciones humanas —como quemas no controladas o practicas
inadecuadas— su propagacién se ve intensificada cuando coinciden condiciones biofisicas
especificas como pendientes pronunciadas, sequias prolongadas y la presencia de coberturas
vegetales inflamables.

En la Alternativa 1 se observa una distribucion de zonas con susceptibilidad baja, media y alta a lo
largo del trazado, siendo mas evidentes los sectores criticos en las zonas rurales de Nemocon,
Suesca y Villa de San Diego de Ubaté, en los cuales confluyen factores determinantes como
topografia abrupta, presencia de especies forestales exoticas inflamables, y un régimen climatico
bimodal con dos periodos secos pronunciados (enero-marzo y julio-septiembre), caracterizados por
baja humedad, aumento de temperatura y vientos intensos. En términos cuantitativos, el Consorcio
consigna en el MAG que el 8.38% del érea de estudio se encuentra en zonas de amenaza alta, el
37,36% en amenaza media y el 54,26% en amenaza baja.
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Para la Alternativa 2 el patrén de distribucion de amenaza es similar, manteniéndose la concentracion
de areas con alta susceptibilidad en los municipios de Nemocén, Suesca y Tausa. En estos sectores,
la vegetacion esta conformada por coberturas mixtas de especies nativas y exoticas, como
eucaliptos, pinos, cipreses y acacias, las cuales han crecido sin manejo silvicultural adecuado,
presentando un alto grado de deterioro y acumulacion de material combustible. En este caso, se
calcula a partir de la informacion contenida en el MAG, que el 8,83% del area de estudio se ubica en
zonas con amenaza alta, el 37,45% en amenaza media y el 53,72% en amenaza baja, lo que muestra
una exposicion ligeramente mayor que la Alternativa 1 en las categorias criticas.

De acuerdo con el anélisis del Consorcio, los factores que mas contribuyen al nivel de amenaza en
estas zonas son:

. El relieve montafioso, con pendientes fuertes y geoformas escarpadas.

. El clima seco, con baja humedad relativa y alta exposicién solar durante los dos periodos
de sequia anual.

. La cobertura vegetal deteriorada, por falta de practicas de manejo forestal, lo cual

incrementa la inflamabilidad del paisaje.

En conclusién, el Consorcio establece que ambas alternativas presentan condiciones de
susceptibilidad a incendios forestales baja a media en la mayor parte del trazado, pero con sectores
localizados de alta amenaza principalmente en los municipios mencionados. Si bien las dos
alternativas presentan un comportamiento semejante, la Alternativa 2 concentra un porcentaje
ligeramente mayor de su recorrido en amenaza alta, lo que implica una mayor exposicion relativa
frente a este fenémeno.

Amenaza por calentamiento global

En respuesta a la informacién adicional requerida, relacionada con las amenazas exogenas, el
Consorcio presenté la evaluacion de la vulnerabilidad ambiental frente al cambio climatico, en donde
indica que, en el contexto departamental, Cundinamarca es altamente vulnerable a los efectos del
cambio climatico, dada la existencia de factores criticos como el aumento proyectado de
temperaturas entre 2 y 2.6 °C, tormentas mas intensas, y mayores volimenes de precipitacion. El
“Plan Regional Integral de Cambio Climatico Regién Capital Bogota — Cundinamarca”, elaborado por
el IDEAM y el PNUD, establece que estos cambios podrian inducir impactos hidrolégicos severos,
afectando tanto a comunidades como a ecosistemas, especialmente por la reduccion en la
disponibilidad hidrica, escasez de agua y exposicion a procesos de desertificacion, inundacion, y
pérdida de servicios ecosistémicos.

La experiencia del fenémeno “La Nifia” entre 2010 y 2011 sirve como referencia directa de estos
impactos, donde mas de 31.000 km de vias fueron afectadas, incluyendo cerca del 10% de la red
vial primaria, y generando pérdidas econémicas superiores a los 3.2 billones de pesos (Ministerio de
Transporte, 2014; CAF, 2018).

Desde una perspectiva sectorial, el Consorcio advierte que los efectos del cambio climatico durante
la fase de construccion de la linea férrea pueden incluir inundaciones por lluvias extremas,
deslizamientos, avenidas torrenciales y mayor erosion, lo que a su vez podria ocasionar retrasos.
Durante la fase de operacién, se resalta el riesgo de deformacion de rieles, sobrecalentamiento de
equipos de traccion y rodamiento, aumento de corrosion en infraestructura metalica, y una mayor
exposicion a incendios forestales.

En cuanto a las alternativas de trazado, la Alternativa 1 presenta zonas clasificadas principalmente
con vulnerabilidad media, aunque con sectores especificos de vulnerabilidad alta y muy alta en
municipios del norte como Guacheta, Lenguazaque y Fuquene, y hacia el occidente en areas como
Tausa. En términos generales, mas del 70% del trazado se ubica en condiciones de vulnerabilidad
media, con menos de un 30% en categorias alta o muy alta, lo que refleja una distribucién
relativamente mas balanceada.
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La Alternativa 2 muestra un patron espacial semejante, pero con una mayor proporcion de su
recorrido atravesando areas de vulnerabilidad alta y muy alta, especialmente en el tramo norte del
corredor, donde se concentra cerca de un 40% del trazado en estas categorias criticas, reduciendo
la longitud en vulnerabilidad media respecto a la Alternativa 1.

De este modo, aunque ambas alternativas se desarrollan en un contexto departamental altamente
sensible al cambio climatico, la Alternativa 1 resulta relativamente mas favorable, al mantener una
mayor proporcion de su trazado en condiciones de vulnerabilidad media y menor exposiciéon a zonas
criticas.

De acuerdo con lo presentado en el anélisis de las amenazas exdgenas y los resultados de los
anexos y el MAG que hacen parte integral del DAA, el EEA considera que el Consorcio, de igual
manera debe incluir de forma explicita las implicaciones de estos analisis de amenazas en los
componentes de disefio, monitoreo y sequimiento del proyecto en la fase de elaboracién del Estudio
de Impacto Ambiental

Amenazas antropicas

El Consorcio incorpora el analisis de amenazas de origen antrépico asociadas a la ubicacién de las
alternativas de trazado, identificando riesgos que pueden afectar tanto la fase de construccién como
la de operacién de la Linea Férrea.

En cuanto a los dafios por terceros voluntarios o no intencionales, se establece que el riesgo
publico corresponde a situaciones y actos presentes en espacios abiertos que pueden comprometer
la vida, la integridad fisica o el patrimonio de las personas. Dicho riesgo esta ligado a factores
sociales que pueden derivar en agresiones intencionales contra personas o comunidades,
expresadas en actos delictivos como saqueo, robo, fleteo, secuestro, extorsion, atentados, asonadas
o delitos cibernéticos. EI Consorcio resalta que este tipo de amenazas requieren medidas de
prevencién y control tanto internas como externas, articuladas con las condiciones sociales de los
territorios donde se desarrollen las actividades del proyecto. Asimismo, se identifican actividades de
caracter econémico que pueden incidir en el riesgo, destacandose la mineria en el municipio de
Nemocén y la presencia del Parque Solar Jeques en Cucunuba, de acuerdo con los registros de
proyectos licenciados ante la ANLA.

Respecto a la amenaza por accidentes de transito, el Consorcio la define como uno de los riesgos
antrépicos mas relevantes, dado que se trata de sucesos espontaneos que generan dafios fisicos,
materiales y psicolégicos. Se advierte que, de acuerdo con la Agencia Nacional de Seguridad Vial,
cerca del 90% de los siniestros estan asociados a factores humanos, aunque también inciden
aspectos como fallas mecanicas y el estado de la infraestructura vial. En el departamento de
Cundinamarca, los principales factores asociados a la siniestralidad incluyen el exceso de velocidad,
la desobediencia a sefiales de transito y las deficiencias del pavimento. Para el proyecto, este tipo
de amenaza cobra especial importancia durante la fase de construccién, ya que involucra el
transporte constante de materiales, equipos y personal, lo cual incrementa la probabilidad de
accidentes viales.

Analisis de amenazas operacionales

El Consorcio analiza las amenazas operacionales durante la fase de construccion del proyecto,
identificando los principales riesgos asociados a las actividades de obra y su interaccién con el
entorno inmediato.

En relacién con los derrames de sustancias quimicas peligrosas, se precisa que corresponden a
incidentes ocasionales durante el almacenamiento o manejo de insumos como combustibles,
solventes o pinturas, necesarios para la ejecucion de la obra. El Consorcio indica que el nivel de
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amenaza es bajo, dado que se contemplan medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y de
gestion ambiental para prevenir y controlar estos eventos.

Sobre los incendios y explosiones, el Consorcio sefiala que pueden generarse como resultado de
reacciones incontroladas vinculadas a la manipulacién inadecuada de combustibles, aceites o
equipos durante la construccion. Se identifican mdltiples fuentes de ignicion que aumentan la
vulnerabilidad, tales como equipos eléctricos, fricciones metalicas, flamas abiertas, eliminacion
inadecuada de residuos inflamables o descargas eléctricas. No obstante, se resalta que la
implementacién de protocolos de higiene, seguridad industrial y control de riesgos reduce
significativamente la probabilidad de ocurrencia.

En cuanto a los dafios en redes existentes de gas, acueducto, energia o telecomunicaciones,
el Consorcio advierte que estos pueden producirse por errores de disefio, fallas en la identificacion
de la infraestructura subterranea o por defectos constructivos. Durante la construccion, estos eventos
pueden ocasionar roturas, fugas o cortes en los servicios publicos, afectando directamente a las
comunidades de los municipios involucrados. Se enfatiza que no existe una metodologia tnica para
determinar la probabilidad de ocurrencia, ya que depende de factores técnicos, humanos y
constructivos.

La amenaza por accidentes con maquinaria amarilla se relaciona con el uso de equipos
especializados de carga y movimiento de tierra, cuyo riesgo depende de sus caracteristicas técnicas
y condiciones de operacion. El Consorcio sefiala que este tipo de maquinaria, indispensable en la
fase de construccion, implica una amenaza latente por la magnitud de su capacidad de carga y
operacién en campo.

Finalmente, se incluyen los otros accidentes operacionales, que abarcan incidentes de
trabajadores en condiciones de alto riesgo, como labores en alturas, espacios confinados, trabajos
con energias peligrosas, quimicos o actividades en caliente. Estos escenarios representan riesgos
elevados e inminentes que, en caso de materializarse, podrian requerir apoyo externo especializado
para su atencion.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

En respuesta a la informacién adicional requerida, respecto al anélisis de vulnerabilidad, el Consorcio
presenté la evaluacion del analisis de consecuencias el Consorcio, evaluando las posibles
afectaciones que podrian generarse durante la fase de construccion de la Linea Férrea sobre la
poblacion, el ambiente, la economia del proyecto y su nivel de credibilidad. Este analisis se realiza
de manera comparativa para las dos alternativas de trazado, considerando tanto a los trabajadores
del proyecto como a la poblacién aledaria, asi como las condiciones ambientales y la infraestructura
social y productiva existente.

En cuanto a la poblacién, el Consorcio identifica como elementos expuestos los asentamientos
humanos ubicados en las veredas y centros poblados del area de estudio. Los resultados muestran
que, aunque la probabilidad de ocurrencia de eventos como sismos, inundaciones o incendios
forestales se clasifica entre remota y moderada, las consecuencias sobre la poblacién se consideran
en su mayoria leves, con excepcion de sismos e incendios forestales, en los cuales podrian
alcanzarse efectos graves. La infraestructura social y productiva, incluyendo centros educativos, de
salud, hospitalarios y recreativos, no se ve comprometida por el desarrollo del proyecto en ninguna
de las dos alternativas. En términos territoriales, la Alternativa 1 cruza cinco municipios y la
Alternativa 2 seis, sin afectar directamente centros urbanos consolidados.

Respecto al ambiente, el Consorcio indica que tanto la Alternativa 1 como la 2 presentan condiciones
similares de probabilidad frente a la ocurrencia de amenazas naturales y antropicas, sin diferencias
sustanciales en el nivel de afectacion ambiental.
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En cuanto a los aspectos econémicos y de credibilidad, el Consorcio sefiala que la ocurrencia de
eventos adversos podria generar pérdidas significativas por suspension de actividades, afectacion
de materiales y equipos, asi como sobrecostos asociados a nuevos requerimientos regulatorios o
retrasos en licenciamiento. Adicionalmente, estos impactos tendrian repercusiones sobre la imagen
y confianza en el proyecto y en las empresas participantes, con posibles limitaciones para acceder
a nuevas oportunidades contractuales.

En sintesis, si bien las dos alternativas contemplan condiciones comparables en algunos factores, la
Alternativa 1 se valora como mas conveniente en términos de vulnerabilidad ambiental y social, al
reducir la interaccién con centros poblados, limitar su exposicion a zonas de vulnerabilidad alta y
presentar un menor riesgo de impactos econémicos derivados de eventos adversos.

De acuerdo con lo presentado en el analisis de consecuencias y los resultados de los anexos y el
MAG que hacen parte integral del DAA, el EEA considera que el Consorcio presenta la informacion
de conformidad con lo solicitado en el literal ¢ del requerimiento 15 del Acta No. 48 del 25 de junio
de 2025 de solicitud de informacion adicional.

ANALISIS DE RIESGO PARA LA COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS

En relacién con el analisis de riesgo para la comparacion de las alternativas, se requirié informacion
adicional, para lo cual se presenta la valoracién del riesgo considerando la probabilidad y las
consecuencias de materializacion de amenazas naturales, antrépicas, tecnolégicas y operacionales
a lo largo de las dos alternativas de trazado. Los resultados muestran que, en términos generales,
ambas alternativas mantienen un comportamiento similar, con un nivel de riesgo clasificado como
medio en la mayoria de los eventos analizados.

Dentro de los eventos evaluados, los incendios forestales representan el escenario de mayor riesgo
(alto) para las dos alternativas, debido a la presencia de coberturas vegetales con alto valor
combustible y la influencia de periodos secos que incrementan la probabilidad de ocurrencia. En
cuanto a los movimientos en masa, se evidencia una mayor afectacion en la Alternativa 2,
particularmente en el municipio de Cucunuba, mientras que la Alternativa 1 mantiene una exposicion
mas uniforme frente a esta amenaza. La amenaza por inundaciones se concentra en Nemocén y
Fuquene, afectando a ambas alternativas, aunque la Alternativa 2 presenta mayor proporcién de
frazado en zonas de amenaza alta.

En sintesis, ambas alternativas presentan un nivel de riesgo medio determinado por las condiciones
propias del terreno y las actividades de construccion previstas, pero la Alternativa 1 resulta mas
favorable desde la perspectiva de gestion del riesgo. Esto se debe a que la Alternativa 2 se encuentra
mas expuesta a procesos de movimientos en masa e incendios forestales, lo cual incrementa su
vulnerabilidad en sectores criticos. En contraste, la Alternativa 1 ofrece un escenario de riesgo mas
manejable mediante la aplicacion de medidas preventivas y correctivas, representando una opciéon
técnicamente mas segura y con mayor viabilidad para la implementacion de estrategias de reduccion
del riesgo. Por lo tanto, el EEA recomienda priorizar la Alternativa 1, al representar una opcién
técnicamente mas segura y con mayor viabilidad para la implementacion de estrategias de reduccién
del riesgo en el marco del proyecto férreo.

Finalmente, y en atencién al requerimiento formulado, el Consorcio incorporé dentro del analisis
comparativo de alternativas presentado en el capitulo 10 del DAA, el subcriterio de analisis de riesgos
como parte de los criterios generales de evaluacion. Para ello, se extrajeron y valoraron los riesgos
asociados a fenémenos de remocion en masa, incendios forestales, erosién, avenidas torrenciales
e inundaciones, aplicando una metodologia cuantitativa con ponderaciones especificas para cada
evento. Los resultados fueron consolidados en la comparacion de alternativas, en la que se observa
que tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 presentan un comportamiento similar, con variaciones
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menores en la ponderacion final de los indicadores. La Alternativa 1 alcanza un valor ponderado total
de 91,70, mientras que la Alternativa 2 obtiene 91,75.

Asi las cosas, el Equipo Evaluador Ambiental considera que la informacién aportada permite una
vision integral que articula los aspectos técnicos, ambientales, sociales y de seguridad en la
seleccion de la alternativa priorizada.

Es importante aclarar que las estrategias de monitoreo, reduccion del riesgo y manejo de
contingencias deberan ser formuladas y desarrolladas en el marco del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) de la alternativa priorizada como resultado del presente pronunciamiento. Dichas estrategias
deberan contemplar no solo la identificacion temprana y el seguimiento continuo de amenazas
naturales, antropicas y operacionales, sino también la implementacién de medidas de monitoreo,
preventivas y correctivas que aseguren la integridad ambiental y social del area de estudio.
Asimismo, deberan articularse con los planes de gestion del riesgo municipal, departamental y
nacional, garantizando la coherencia con los lineamientos de la normativa vigente en materia
ambiental, de ordenamiento territorial y de seguridad industrial. Este marco permitira establecer
protocolos claros de actuacion, fortalecer la capacidad de respuesta institucional y comunitaria,
minimizar las pérdidas materiales y econémicas, y salvaguardar tanto los ecosistemas estratégicos
como las comunidades directamente vinculadas al trazado del proyecto.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ZONIFICACION AMBIENTAL

El Consorcio informa que el proceso metodolégico empleado para definir la zonificacion ambiental
del proyecto fue el siguiente:

1. Se efectud la agrupacion y georreferenciacion de las entidades geograficas y a cada entidad se
le dio un valor, como se relaciona en la siguiente tabla:

Tabla Valores de sensibilidad ambiental asignados a las variables
CALIFICACION DE SENSIBILIDAD POR VARIABLE
NUMERICA CUALITATIVA

5

4 Alta Sensibilidad

3 Media Sensibilidad

2 Baja sensibilidad

1

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

2. Se realiz6 la superposicion de la informacion, mediante del uso de sistemas de informacion
geografica.

3. Con base en el punto anterior, se obtuvieron los mapas de zonificacién intermedia, es decir, los
mapas de cada medio, considerando lo siguiente:

e Para el medio abiético se obtendra un valor maximo de 20 puntos, teniendo en cuenta que
se califican cuatro (4) variables de 1 a 5 cada una.

e Para el medio bidtico se obtendra un valor maximo de 20 puntos, teniendo en cuenta que se
califican cuatro (4) variables de 1 a 5 cada una.

e Para el medio socioeconémico se obtendra un valor maximo de 5 puntos, teniendo en cuenta
que se califica una (1) variable de 1 a 5.
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Tabla Valores de sensibilidad ambiental para cada medio
CALIFICACION DE SENSIBILIDAD POR MEDIO

MEDIO NUMERICA CUALITATIVA
16 — 20
13- 16 Alta Sensibilidad

Abidtico 9-12 Media Sensibilidad
5-8
1-4
16— 20
13- 16 Alta Sensibilidad
Bidtico 9-12 Media Sensibilidad
5-8
4

Alta Sensibilidad
Media Sensibilidad

Socioeconémico

IL SIS IE NS, T EEN
|

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

4. Finalmente, se efectud la superposicion de mapas intermedios para obtener la zonificacion
ambiental final, determinando el grado de sensibilidad del area de estudio general del proyecto.

Las variables seleccionadas por el Consorcio para definir la zonificacion ambiental de cada medio
fueron las siguientes:

e Medio Abidtico: Hidrogeologia, Capacidad de uso del suelo, Geologia/Geomorfologia e
Hidrologia.

e Medio Biético: Areas Protegidas y Ecosistemas estratégicos, Coberturas, Ecosistemas
acuaticos y Fragmentacion del ecosistema.

e Medio Socioeconémico: Areas de interés social.

En este sentido, a continuacion, se presentan las consideraciones del Equipo Evaluador con relacion
a la zonificacién ambiental presentada por el Consorcio para cada medio.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ZONIFICACION AMBIENTAL PARA EL MEDIO ABIOTICO

Para la zonificacién del medio abibtico se consideraron cuatro (4) variables como las de mayor
importancia: Hidrogeologia, capacidad de uso del suelo, geologia/geomorfologia e hidrologia, las
cuales se definieron a partir de la caracterizacion de los aspectos geotécnicos, geologicos,
geomorfolégicos, hidrolégicos y de suelos.

El Consorcio, en respuesta a lo solicitado por Autoridad, realizé el ajuste en las variables
seleccionadas para zonificar el medio abiético, incluyendo la ronda hidrica de los cuerpos de agua
principales y asignando la mayor sensibilidad ambiental a los mismos e identificando igualmente
como de sensibilidad Muy alta a los Acuiferos de depésitos cuaternarios.

Los criterios utilizados para la zonificacion del medio abibtico se presentan a continuacion:

Tabla Criterios de evaluacion de la sensibilidad del medio abiético

VARIABLES
SENSIBILIDAD

CAPACIDAD DE|GEOTECNIA/

USO DEL SUELO |GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA

HIDROGEOLOGIA

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C
Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35

Locales 110 al 112 Bogotd, D.C
Cadigo Postal 110311156
Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientaciony Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100 /018000112998 PBX: 57 (1)

2540111

www.anla.gov.co  Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 93 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 94 de 166

-

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

Cuerpos de agua
naturales como rios,
cafios, quebradas,
lagos y lagunas,
incluye zonas
pantanosas

Relieve Fuerte a moderado con
Acuiferos de pendientes superiores al 50%,
depdsitos Clase Il y Clase Ill |predominante montarioso,
cuaternarios escarpado con presencia de
erosion; zonas pantanosas.

Relieve fuerte a moderado con
ALTA - - Clase IV pendientes entre 25% y 50% y|-- --
presencia de erosion.

Cuerpos de agua de
origen antrépico
como lagunas, lagos
y canales artificiales

Relieve moderado con
MEDIA Acuitardo Clase V pendientes existentes hasta
desde el 7% hasta el 25%.

Relieve ligeramente inclinado

BAJA Acuicludo Clase VI con pendientes hasta del 7% con|-- --

poca o nula erosion.

Zonas urbanas, con relieve

o Clase VIl y clase Iigera'mente plano con
Vil pendientes que no superan el
3%.

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado ANLA

20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

Sin ronda hidrica ni
presencia de
cuerpos de agua

Zonas Urbanas,

La distribucién de los resultados obtenidos para la zonificacion del medio abiético en el area de
estudio del DAA se presenta a continuacion:

(Ver figura Zonificacidon del medio abiético del concepto técnico).
Respecto a los criterios presentados por el Consorcio, se presentan las siguientes consideraciones:

Hidrogeologia: se consideraron los tipos de acuiferos presentes, diferenciando entre depdsitos
cuaternarios (muy alta sensibilidad), acuiferos con baja permeabilidad (acuitardo, sensibilidad media)
y confinados (acuicludo, sensibilidad baja). La categoria de muy baja y alta no incorporan criterios
en esta variable.

Sin embargo, en cuanto a la sensibilidad asignada a los depdsitos aluviales recientes y depdsitos
coluviales, teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona, observadas durante la visita de
evaluacion, el Equipo Evaluador Ambiental considera que, entendiendo que la precipitacion es la
dinamica de recarga principal de estos depdsitos, la alteracion y compactacion del suelo debido a
las actividades antropicas conllevan a que la sensibilidad de dichos depdsitos sea alta mas no muy
alta.

Sumado a lo anterior, esta Autoridad también considera que, como parte de los criterios a tener en
cuenta en la zonificacion, es la presencia de captaciones de agua subterranea, relacionada con
pozos y aljibes, Por lo que el Equipo Evaluador Ambiental, los incluyé dentro de los parametros
sensibles con una sensibilidad alta.

Capacidad de uso del suelo: se clasificaron en funcion de las clases agroldgicas, otorgando mayor
sensibilidad a las clases con mayor potencial productivo (11, Ill y IV) y disminuyendo en las clases de
menor capacidad (V, VI, Vil y VilI).

Si bien el criterio es consistente con la metodologia tradicional de zonificacion del uso del suelo, se
considera que las areas de suelo Clase Il que se encuentran en el area de estudio general estan
catalogadas dentro de las subclases 2c — 3, 2cs— 1, 2s — 1y 2sh — 1 que presentan limitaciones por
condiciones climaticas adversas y fertilidad moderada, ya que ninguna exhibe simultaneamente la
combinacién de: productividad excepcional, perfil profundo y fértil sin limitaciones quimicas o fisicas,
y fragilidad fisica extrema (pendientes, erosiéon severa, cuerpos hidricos criticos) que justificaria
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elevarlas a sensibilidad muy alta. En muchos casos, sus limitaciones (superficialidad, acidez, drenaje
imperfecto) hacen que su valor productivo real dependa de manejo y enmiendas; por eso la
clasificacion como de sensibilidad alta es técnicamente mas conveniente, junto con los suelos clase
Ill. Por consiguiente, las clases subsecuentes se asocian a categorias menos sensibles de la
siguiente manera: los suelos clase |V pueden estar asociados a sensibilidad media dentro del area
de estudio, ya que mantienen cierta capacidad agrolégica, mientras que los suelos clase V y VI
tendran una sensibilidad baja ya que estas areas presentan limitaciones adicionales para la
produccién y un relieve mas restrictivo que lo inicialmente considerado, aunque sin llegar a valores
medios. En cuanto a las areas con suelo de sensibilidad muy baja se mantiene el criterio definido
por el Consorcio.

Geotecnia/Geomorfologia: se relacionaron con el grado de pendiente y la susceptibilidad a erosion.
Las mayores sensibilidades se asociaron a relieves fuertes o montafiosos con pendientes superiores
al 50% y presencia de procesos erosivos, mientras que las menores sensibilidades corresponden a
zonas planas urbanas con pendientes inferiores al 3%. Se considera que el criterio implementado es
claro y adecuado.

Hidrologia: se prioriz6 la presencia de cuerpos de agua naturales (rios, quebradas, lagos,
humedales) para la sensibilidad muy alta, mientras que los cuerpos de agua artificiales (lagunas o
canales construidos) se ubicaron en sensibilidad media. No se incluyen criterios para la categoria de
sensibilidad alta ni baja.

Al respecto, se considera que los cuerpos de agua artificiales como los canales Nemocén y Ubaté
deben clasificarse con sensibilidad alta ya que son infraestructuras hidricas necesarias para el
manejo del agua en las planicies, sostienen la productividad agropecuaria, mantienen la conectividad
hidrolégica y presentan alta vulnerabilidad a modificaciones. Aunque no poseen el caracter ecolégico
irreemplazable de los cuerpos de agua naturales, su valor estratégico los cataloga como elementos
de sensibilidad alta dentro de la zonificacion ambiental.

Adicionalmente, dentro de los criterios para la definicién de la zonificacién del medio abiético no se
tuvo en cuenta dentro del componente hidrolégico, las rondas hidricas de los cuerpos de agua
naturales, las cuales constituyen areas de especial importancia ecolégica que desarrollan un papel
fundamental desde el punto de vista ambiental, lo cual ha llevado al establecimiento de restricciones
para su intervencion en la normatividad ambiental vigente.

De esta manera, teniendo en cuenta que los cuerpos de agua y sus rondas hidricas son un elemento
fundamental en el normal funcionamiento de las dinamicas hidrolégicas, geomorfolégicas y
ecosistémicas, se considera que estas areas cuentan con una sensibilidad ambiental muy alta a
cualquier tipo de intervencion, asi como una importancia alta, lo cual conlleva a que estas areas
presentes en el area de estudio correspondan a zonas sensibles para el medio abidtico.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ZONIFICACION AMBIENTAL PARA EL MEDIO BIOTICO

El Consorcio, como respuesta a lo requerido por esta Autoridad, sefiala que las variables empleadas
fueron: Areas protegidas y Ecosistemas estratégicos, Coberturas de la tierra, Ecosistemas acuaticos,
y Conectividad ecologica y Fragmentacion. Estas variables fueron escogidas ya que representan
caracteristicas ecolégicas y su importancia a nivel ecosistémico se refleja en los servicios
ambientales que prestan en el area de estudio. De otra parte, se aclara que para el caso de la variable
“Areas protegidas y Ecosistemas estratégicos”, se toma como referencia la totalidad de cada una de
las areas identificadas en estas categorias, indistintamente de las clasificaciones internas que
puedan tener (zonificacién ambiental de cada area), de manera que, a la totalidad de cada una de
estas areas se le asigna una sensibilidad Muy Alta para Areas protegidas y Alta o Media para
Ecosistemas estratégicos. Sin embargo, se identifica que no se detallan los analisis que llevaron a
calificar cada categoria y variable, por lo cual se generan incertidumbres que se exponen mas
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adelante en el desarrollo del presente numeral. Por lo tanto, se considera que este literal a del
requerimiento fue cumplido parcialmente.

Por consiguiente, los grados de sensibilidad ambiental definidos por el Consorcio para cada variable
analizada fueron los siguientes:
Tabla Sensibilidad ambiental de las variables para el medio biético definida por el Consorcio
CATEGORIA / VARIABLES
CONECTIVI
DAD
ECOSISTE <
SENSIBILID | AREAS _PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS | COBERTUR | MAS g‘;‘;’s'gfl"i'g‘
ESTRATEGICOS AS ACUATICO d a Ia
S fragmentaci
on)
Zonas de
extraccion
minera,
Bosque
denso,
Bosque
abierto,
Bosque de | Complejo
galeria  y/o |lagunar de
DRMI Péaramo de Guargua y Laguna Verde, npario, Fuquene,,
. ; . Plantacion Cucunuba y
Juaitoque y Complejo Lagunar de Fuquene, ;
p g forestal, Palacio,
Cucunuba y Palacio; Reserva Forestal Protectora
; . .| Herbazal, Laguna de
Regional Paramo de Guargua y Laguna Verde; Zonas Suesca Muy Alta
Reserva Natural de la Sociedad Civil Conjunto de ’ Conectividad
. . Pantanosas, | Laguna de
Reservas Naturales de Sumicol S.A.S. Predio La I ;
. o s Vegetacion | Fuquene,
Pintada y el Distrito de Conservacién de Suelos iy
acuatica Laguna de
Laguna de Suesca .
sobre Cucunuba y
cuerpos de|Laguna de
agua, Rios, | Palacio
cafios y
quebradas,
Lagunas,
lagos y
ciénagas
naturales
Mosaico de
cultivos,
Vegetacion
secundaria o
en Rio
. . . transicion, Lenguazaqu | Alta
ALTA Paramos Guerrero y Altiplano Cundiboyacense Canales, e, rio Suta y | Conectividad
vallados y | rio Fuquene
acequias,
Cuerpos de
agua
artificiales.
AICA Complejo lacustre de Fuquene, Cucunuba | Zonas Media
MEDIA ) - .
y Palacio quemadas Conectividad
Obras
hidraulicas, | Cuerpos de ,
_ 7 Baja
onas agua .
s Conectividad
verdes artificiales
urbanas y/o
- J
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SENSIBILID
AD

CATEGORIA / VARIABLES

AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS

COBERTUR
AS

ECOSISTE
MAS
ACUATICO
s

CONECTIVI
DAD
ECOLOGICA
(Sensibilida
d a la
fragmentaci
on)

rurales,
Otros
cultivos
transitorios,
Cereales,
Oleaginosas
y
leguminosas
, Hortalizas,
Tubérculos,
Cultivos
permanente
s arbustivos,
Cultivos
permanente
s arboreos,
Cultivos
agroforestal
es, Cultivos
confinados,
Pastos
limpios,
Pastos
arbolados,
Pastos
enmalezado
s, Mosaico
de pastos y
cultivos,
Mosaico de
cultivos,
pastos y
espacios
naturales,
Mosaico de
pastos con
espacios
naturales,
Arbustal,
Tierras
desnudas y
degradadas.

Sin presencia de areas protegidas nacionales ni
regionales

Tejido
urbano
continuo,
Tejido
urbano
discontinuo,
Asentamient
os rurales,
Zonas
industriales
o)
comerciales,

Sin
ecosistemas
acuaticos

Muy baja
Conectividad
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CATEGORIA / VARIABLES

CONECTIVI
DAD
ECOLOGICA
(Sensibilida
d a la
fragmentaci
on)

ECOSISTE
AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS | COBERTUR | MAS
ESTRATEGICOS AS ACUATICO
S

SENSIBILID
AD

Red vial,
ferroviaria 'y
terrenos
asociados,
Instalacione
S
recreativas,
Afloramiento
S rocosos.
Fuente: Informacion Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

En relacién con el literal b, como se observa en la tabla anterior, el Consorcio incluyé el criterio de
conectividad ecoldgica (sensibilidad a la fragmentacién), con categorias que van desde muy alta
hasta muy baja conectividad. Sin embargo, en la informacién del radicado ANLA 20256200997772
del 22 de agosto de 2025 el Equipo Evaluador Ambiental no encuentra explicacién sobre como fueron
definidas las areas que presentan cada uno de estos niveles de conectividad, por lo que considera
que se dio cumplimiento parcial a lo requerido en este literal. No obstante, se puede dar continuidad
con la evaluacion del proyecto.

Respecto al literal ¢, se identifica que los analisis presentados en el capitulo 7. Zonificacion ambiental
(lo cual incluye las variables seleccionadas junto con su calificacién y los textos explicativos) y la
informacion geografica reportada en el MAG no son concordantes, de manera que, se identifican
inconsistencias en la zonificacion ambiental definida por el Consorcio para el medio bibtico y por
consiguiente, se considera que no se dio cumplimiento a este literal del requerimiento. No obstante,
se puede dar continuidad con la evaluacién del proyecto, dado que los ajustes a la zonificacion bidtica
seran asumidos por el Equipo Evaluador Ambiental, teniendo en cuenta las consideraciones que se
exponen al final del presente numeral.

Como resultado de los analisis, el Consorcio presenta la siguiente zonificacion ambiental biética para
las dos alternativas:

Tabla Zonificacién ambiental del medio bidtico definida por el Consorcio para las Alternativas 1y 2
Sensibilidad

Alternativa 1 Alternativa 2

Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)

2.647,85 5,0 2.485,998 4,4

Alta 2.756,812 52 3.511,831 6,3

Media 28.166,73 53,2 30.570,760 54,7

18.559,940 35,1 18.463,77 33,0

809,66 1,5 868,07 1,6

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

(Ver figura Zonificacion ambiental para el medio biético definida por el Consorcio para las Alternativas
1y 2 del concepto técnico)

En consecuencia, el Equipo Evaluador Ambiental considera que la zonificacion ambiental presentada
por el Consorcio presenta deficiencias y no refleja en su totalidad la importancia de los elementos y
componentes bidticos analizados, asi que, esta zonificaciéon sera objeto de ajustes por parte del
Equipo Evaluador Ambiental, quedando definida como se presenta a continuacion:
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Tabla Sensibilidad ambiental de las variables para el medio biético definida por el Equipo Evaluador
Ambiental
CATEGORIA / VARIABLES
SENSIBILID | AREAS PROTEGIDAS Y EcosisTEm | GRACHENTAC,
AD ECOSISTEMAS COBERTURAS AS
z < CONECTIVIDAD
ESTRATEGICOS ACUATICOS ECOLOGICA
Distrito Regional de Manejo
Integrado Complejo
Lagunar Fuquene,
Cucunuba y Palacio - Uso
Preservacion.
Distrito de Manejo Integrado
Juaitoque - Uso | Bosque denso, Bosque Laquna de
Preservacion. abierto, Bosque de galeria s 9
o . ; N > uesca,
Distrito Regional de Manejo | y/o  ripario,  Plantacion Laquna de
Integrado Paramo de | forestal, Herbazal, Arbustal, ,g Sensibilidad muy
i Fuquene,
Guargua y Laguna Verde; | Zonas Pantanosas, L alta a la
S P Ll o aguna de .l
Distrito de Conservacion de | Vegetaciéon acuatica sobre Cucunubé fragmentacion.
Suelos Laguna de Suesca; | cuerpos de agua, Lagunas, L !
. aguna de
Reserva Forestal Protectora | lagos y ciénagas naturales. P ;
; . alacio.
Regional Paramo de
Guargua y Laguna Verde;
Reserva Natural de Ia
Sociedad Civil - Conjunto de
Reservas Naturales de
Sumicol S.A.S. Predio La
Pintada.
Distrito Regional de Manejo
Integrado Complejo
Lagunar Fuquene,
Cucunuba y Palacio - Uso . .
.2 Rio Suarez,
Restauracion. y . . -
Distrito de Manejo Integrado Vegetacion secundaria o en | Rio Ubaté,
. transicion; Canales, | Rio Suta, Sensibilidad alta
Juaitoque - Uso S,
ALTA y vallados y acequias; | Rio a la
Restauracion. Ll
Cuerpos de agua | Lenguazaque, | fragmentacion
Reserva Forestal Protectora e A
. | artificiales. Rio Fuquene,
Productora Cuenca Alta Rio .
Y Rio Checua.
Bogota.
Péaramos Guerrero y
Altiplano Cundiboyacense.
Otros cultivos transitorios,
Oleaginosas y leguminosas,
Hortalizas, Tubérculos,
Distrito Regional de Manejo | Cultivos permanentes
Integrado Complejo | arbustivos, Cultivos
Lagunar Fuquene, | confinados, Pastos limpios,
Cucunuba y Palacio - Uso | Pastos arbolados, Pastos | Resto de e
. . . Sensibilidad
Sostenible. enmalezados, Mosaico de | drenajes en el :

MEDIA o ; . , . media a la
Distrito de Manejo Integrado | cultivos, Mosaico de pastos | area de fraamentacion
Juaitoque - Uso Sostenible. |y cultivos, Mosaico de | estudio g
AICA Complejo Lacustre de | cultivos, pastos y espacios
Fuquene, Cucunuba y | naturales, Mosaico de
Palacio. pastos con espacios

naturales, Mosaico de
cultivos y espacios
naturales.

o
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CATEGORIA / VARIABLES

SENSIBILID | AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEM
AD ECOSISTEMAS COBERTURAS AS
ESTRATEGICOS ACUATICOS

FRAGMENTACI
ON Y
CONECTIVIDAD
ECOLOGICA
Sensibilidad baja
BAJA n Zonas verdes urbanas y/o| 5 s
rurales. B
fragmentacion

Tejido urbano continuo,

Tejido urbano discontinuo,

Zonas industriales o

comerciales, Red vial, e
e Sensibilidad muy

ferroviaria y terrenos .

-- : -- baja a la

asociados, Zonas de .

e . fragmentacion
extraccion minera,
Afloramientos rocosos,
Tierras desnudas y
degradadas.

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Respecto al criterio de fragmentacion y conectividad ecolégica, el Equipo Evaluador Ambiental
definio las areas correspondientes a cada una de las cinco (5) categorias mediante la valoracién a
nivel de los fragmentos que componen el paisaje del area de estudio, con base en la combinacién
de dos subcriterios. El primer subcriterio consistio en la clase de cobertura de la tierra, la cual refleja
la importancia como habitat para la flora y la fauna, siendo las coberturas naturales y seminaturales
consideradas las més importantes. El segundo criterio fue el indice de Proximidad (PROX) calculado
en el analisis de fragmentacién, con base en el cual se estableci6 el nivel de conectividad estructural
de cada parche para las coberturas naturales y seminaturales, de forma que aquellos con mayor
conectividad fueron calificados con menor sensibilidad y aquellos con menor conectividad fueron
calificados con mayor sensibilidad a la fragmentacion, en forma relativa a la importancia definida
para cada clase de cobertura.

En el acapite de consideraciones sobre la zonificacion ambiental final, se presenta la tabla con los
célculos de las areas y la figura resultante de la zonificacion ambiental definida por el Equipo
Evaluador Ambiental para el proyecto, incluyendo los ajustes para los tres medios; dicha zonificacién
sera incluida en el analisis de comparacion de las alternativas.

Finalmente, para el EIA a desarrollar por parte del Consorcio, se recomienda integrar los
determinantes ambientales establecidos por la CAR en el analisis de zonificacion ambiental del
proyecto, entre estos, Planes de Manejo de areas protegidas dentro del area de influencia a definir
y Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas del Rio Bogota y del Rio Alto Suarez.
Esta informacion deberéa ser considerada en la definicion de criterios de sensibilidad ambiental,
identificacion de areas de manejo especial y formulacion de medidas de manejo ambiental.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ZONIFICACION AMBIENTAL PARA EL MEDIO
SOCIOECONOMICO

Con relacién a la informacién complementaria presentada por el Consorcio se permite concluir que
la variable “Areas de Interés Social” representa un componente sensible dentro del medio
socioeconoémico, ya que agrupa elementos cuya afectacion podria alterar de manera significativa la
dinémica social y comunitaria en el &rea de estudio. La valoracién establece que la sensibilidad alta
corresponde a los asentamientos, los cuales constituyen la forma de organizacién basica de la
poblacion y cuya alteracidn puede implicar desplazamientos, pérdida de viviendas y ruptura de redes
sociales, siendo este el criterio mas critico en términos de manejo.

En el nivel de sensibilidad media se incluyen diversas infraestructuras como centros educativos, de
salud, escenarios recreativos y deportivos, espacios comunitarios, sitios turisticos, cementerios y
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santuarios, cuya afectacion, si bien no implica necesariamente el traslado de comunidades, si
conlleva una afectacioén, lo que demanda medidas de prevencién, mitigacion y /o compensacion. Los
niveles de sensibilidad muy alta y baja no registran variables en el area de estudio, y la sensibilidad
muy baja corresponde a sectores donde no se identifican unidades de interés social. En conjunto, el
analisis resalté que la mayor atencion debe centrarse en la prevencion de impactos sobre los
asentamientos, con las medidas de manejo para mitigar los efectos sobre la infraestructura social y
cultural, con el fin de garantizar la continuidad de las dinamicas comunitarias y proteger el bienestar
de la poblacioén.

Es importante senalar que al Consorcio se le requirié integrar las variables socioeconémicas de
acuerdo con las condiciones reales del territorio; no obstante, el ajuste presentado resulté insuficiente
y poco claro para reflejar de manera adecuada la sensibilidad del area de estudio. En consecuencia,
la zonificacién se presenta incompleta, al no incorporar factores clave que inciden directamente en
la dinamica comunitaria y en la organizacién social. Cabe destacar que dichas variables no fueron
incluidas en esta fase del analisis, pero deberan ser consideradas en la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental, con el fin de representar con mayor precisiéon la realidad del territorio, tal como
se corrobor6 durante la visita técnica y el proceso de caracterizacion socioambiental.

Al contrastar las dos alternativas desde el punto de vista social, se observa que ambas presentan
una amplia proporcion de areas clasificadas con sensibilidad media y baja, sin identificarse zonas de
sensibilidad alta. El documento describe, ademas, la misma infraestructura para la Alternativa 1y la
Alternativa 2, donde se destacan centros educativos, espacios de comercializacion y abasto, fincas
productoras de flores, fresas, arandanos y lacteos, asi como escenarios deportivos, recreativos,
infraestructura comunitaria (salones comunales y espacios religiosos) y sitios de interés turistico.
También se menciona la presencia del proyecto fotovoltaico Jeques, lo cual evidencia que el territorio
cuenta con un conjunto de equipamientos y actividades de relevancia social, econémica y cultural
que deben ser tenidos en cuenta dentro del anélisis de impactos.

En este sentido, ademas de los componentes ya evaluados, deben considerarse aspectos como la
dimensién arqueoldgica, dado el potencial del area para contener vestigios o bienes de interés
histérico y patrimonial que requieren medidas de prevencion, rescate y preservacion. Asimismo,
resulta necesatrio incluir variables relacionadas con la accesibilidad y movilidad, las actividades
econbmicas locales, la conflictividad social, el tamafio y la tenencia de la tierra, la presencia de otros
proyectos en el area, asi como los sitios turisticos y lugares de importancia cultural y paisajistica. La
incorporacion de estas variables permitira un enfoque mas integral y ajustado al territorio, orientado
tanto a la proteccién del patrimonio cultural como al disefio de estrategias de manejo que minimicen
las afectaciones sociales y territoriales.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ZONIFICACION AMBIENTAL FINAL

Es importante resaltar que el Equipo Evaluador Ambiental identificé inconsistencias en la zonificacion
ambiental presentada por el Consorcio y efectud los ajustes necesarios para precisar cada categoria,
logrando asi una delimitacion mas coherente con las condiciones reales del territorio. Como
resultado, la zonificacién ambiental en el area de integracién de los tres medios (A1 y A2) evidencié
una distribucioén total de 63.807,53 ha, de las cuales la mayor proporcién corresponde a areas de
sensibilidad muy alta (34.552,88 ha; 54,1%), seguidas por zonas de sensibilidad alta (24.720,83 ha;
38,7%); en estas categorias se concentran ecosistemas estratégicos, coberturas de vegetacion
natural, zonas de recarga hidrica y areas arqueolégicas, lo que implica una alta restriccion para el
desarrollo del proyecto. Por su parte, la sensibilidad media representa 4.512,99 ha (7,1%), asociada
a coberturas vegetales secundarias, infraestructura social y areas en transicion productiva, mientras
que la sensibilidad baja alcanza las 20,82 ha (0,03%), vinculada a zonas ya intervenidas y con
infraestructura consolidada. Asimismo, estos resultados fueron tenidos en cuenta en la evaluacion
multicriterio.

A continuacién, se presenta la figura del resultado de la zonificacion ambiental del proyecto

~N
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Figura Zonificacion Ambiental del proyecto Conexioén férrea entre la Region Metropolitana de Bogota -
Cundinamarca y el Corredor férreo Central. Tramo Nemocén — Fuquene.
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

A partir de lo anterior, la distribucion de la zonificacion ambiental en cada area especifica de las
alternativas propuestas es la siguiente:

Tabla Zonificacion ambiental adoptada para las Alternativas 1y 2
Alternativa 1 Alternativa 2

Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)

Sensibilidad

24.835,56 46,91 28.543,01 53,91
Alta 24.026,66 45,38 23.273.85 43,96
Media 4.059,48 7,67 4.063,04 7,67

Baja 19,30 0,04 20,53 0,04
52.941,00 100,00

Total 100 55.900,44 100

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Es importante sefialar que la zonificacion ambiental presentada en el Diagnéstico Ambiental de
Alternativas corresponde al resultado de la caracterizacion realizada a partir de informacion
secundaria, lo cual constituye una base preliminar para la comparacioén de alternativas. Sin embargo,
esta zonificacién debera ser ajustada y refinada en el Estudio de Impacto Ambiental, incorporando
la escala y el nivel de detalle adecuados que permitan una delimitacion mas precisa de las areas de
sensibilidad y una evaluacion mas rigurosa de los impactos potenciales.

CONSIDERACIONES SOBRE LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES

Para la identificacion y evaluacion de impactos del proyecto, el Consorcio empleé la metodologia de
Conesa (2010), la cual parte del juicio de expertos en diferentes disciplinas y del anélisis de las
condiciones establecidas en la caracterizacion del area de estudio. Esta metodologia permitié

- J
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evaluar tanto los escenarios sin proyecto como los con proyecto, considerando los impactos
potenciales de cada alternativa en funcion de las actividades planteadas y su interaccion con las
etapas del proyecto y los medios fisico, biético y socioeconémico. La valoracion se apoya en criterios
técnicos que permiten establecer la importancia ambiental de cada impacto, clasificandolos en segtn
la magnitud y alcance de sus efectos.

La aplicacion de la metodologia se desarrollé a través de una matriz que integra los impactos;
brindando calificacién de atributos de: intensidad, extension, momento de ocurrencia, persistencia,
reversibilidad, sinergia, acumulacion, periodicidad, recuperabilidad y efecto. Estos atributos, al ser
ponderados en conjunto, permiten obtener un valor de importancia ambiental que facilita la
Jerarquizacion de los impactos en niveles compatibles, moderados, severos o criticos en el caso de
los negativos, asi como irrelevantes en los positivos. A continuacién, se presentan las
consideraciones sobre la identificacion de impactos potenciales para cada medio, en los escenarios
sin y con proyecto.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS EN EL ESCENARIO SIN PROYECTO

Para este escenario, el Consorcio identifica nueve (9) actividades como las causantes de impactos
actuales en el area de estudio, estas son:

e Actividades agricolas

o Actividades pecuarias

o Actividades industriales

o Actividades comerciales

o Actividades de mineria

o Transporte terrestre y otros modos

e Prestacion de servicios publicos en general
e Turismo

e Asentamientos humanos

Teniendo en cuenta las interacciones entre las actividades actuales y los diferentes componentes de
los medios abidtico, bidtico y socioecondémico, y lo solicitado por esta Autoridad Nacional en la
Reunién de Informacién Adicional, se realizan las siguientes consideraciones.

Medio Abiético

En la evaluacién ambiental para el escenario sin proyecto presentada por el Consorcio, se incluyen
matrices de evaluacion de impactos ambientales para cada una de las areas de estudio especificas
de las alternativas propuestas en un Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA).

Para cada actividad productiva considerada en cada area de estudio especifica se identificaron
impactos ambientales sobre los componentes del medio abiodtico, dentro de los cuales se listan los
siguientes:

Los impactos evaluados sobre el componente atmosférico incluyen la “alteracion en la calidad del
aire por particulas, gases y olores” y la “alteracién en los niveles de presién sonora”. Si bien se
presentan variaciones en los valores numéricos de calificacion de impactos, en ambas alternativas
estos impactos alcanzan las mismas calificaciones cualitativas. Los dos impactos son calificados
como compatibles para las actividades agricolas, la prestacién de servicios publicos y los
asentamientos formales e informales. La alteracion de calidad del aire fue calificada como moderada
por las actividades pecuarias, industriales, mineras y transporte y turismo, mientras que las mayores
calificaciones para alteracion en los niveles de presién sonora se asociaron a las actividades
industriales, comerciales transporte terrestre y turismo.
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Los impactos considerados para el componente geomorfolégico son la generacién de vibraciones,
la “alteracion de la geoforma del terreno” y la “alteracion del paisaje”. En la Alternativa 1, los impactos
son principalmente compatibles con valores de IA bajos, salvo en mineria donde llegan a moderados.
En la Alternativa 2, la tendencia es similar, aunque se observa un ligero aumento en la magnitud de
los impactos moderados para actividades industriales y mineras, lo que indica una mayor presion
geomorfolégica respecto a la primera alternativa.

El impacto identificado en el componente geotécnico corresponde a la “alteracién de las condiciones
geotécnicas”. En ambas alternativas, la mayoria de las actividades generan impactos compatibles,
con afectaciones leves y localizadas. Solamente se identific6 como moderado este impacto debido
a las actividades de mineria. Vale la pena sefialar que en la Alternativa 2 algunos valores de las
calificaciones moderadas son ligeramente que los resultantes para la alternativa 1, aunque
permanecen en niveles compatibles. Esto refleja un mayor riesgo de afectacion a la estabilidad de
suelos en la segunda alternativa.

ElI componente hidrolégico es uno de los componentes con mayor numero de impactos evaluados:
“alteracion en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica superficial”, “alteraciéon en las
condiciones de drenaje y dinamica hidrica subterranea”, “afectacion del recurso hidrico por
abatimiento del nivel freatico y alteraciéon de niveles y caudales superficiales”, “afectacién de la
calidad del agua por contaminacién del recurso hidrico” y “alteracion significativa del balance hidrico
de las cuencas”. Las calificaciones de estos impactos son iguales en las dos alternativas para las
actividades industriales, comerciales, de mineria y transporte terrestre.

La actividad mas impactante sobre el recurso hidrico es la mineria, la cual presenta calificaciones
moderadas para las dos alternativas, aunque se considera que esta actividad se presenta de manera
mas marcada por explotacién de carbéon en los municipios de Tausa y Sutatausa asociados a la
Alternativa 2.

En las dos alternativas los impactos son mayoritariamente compatibles por las actividades agricolas,
pecuarias, prestacion de servicios publicos en general, turismo y asentamientos formales e
informales; para estas actividades estos impactos tienen las mismas calificaciones cualitativas. Sin
embargo, en la Alternativa 2, los impactos hidrolégicos presentan un aumento leve en las
calificaciones cuantitativas, lo que sugiere una presion mayor sobre el recurso hidrico.

El impacto evaluado sobre el componente suelo, se denomina “Contaminacién del suelo. Alteraciéon
de la estructura del suelo”, Las calificaciones cualitativas son iguales para las dos alternativas,
aunque presentan variaciones leves en las calificaciones cuantitativas. Este impacto fue calificado
como compatible para las actividades agricolas, transporte terrestre y turismo,; para las demas
actividades las calificaciones son moderadas.

Una vez verificada la identificacion y calificacién de los impactos ambientales para el escenario sin
proyecto, se considera que estos son consistentes con las actividades productivas que se encuentran
en las areas de estudio especificas de las alternativas propuestas para el proyecto férreo.

La comparacion entre las alternativas muestra que la Alternativa 1 resulta ambientalmente mas
favorable para el medio abidtico, ya que la mayoria de los impactos son compatibles y, aunque se
presentan alteraciones moderadas asociadas a actividades como la mineria e industria, estas no
comprometen de forma significativa la estabilidad de los recursos fisicos. Aunque la Alternativa 2
tiene la misma calificacion cualitativa para todos los impactos identificados, se refleja una mayor
presion ambiental, con un incremento leve de impactos moderados especialmente en los
componentes hidrolégico y de suelos, donde actividades como la mineria, la industria y los
asentamientos generan efectos mas marcados sobre la calidad del agua, la dinamica de los drenajes
y la integridad edéfica, alcanzando valores de importancia ambiental mas altos.
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Medio Biético

El Consorcio identifica las nueve (9) actividades mencionadas anteriormente como generadoras de
impactos negativos sobre los componentes bidticos considerados, estos son: Ecosistemas terrestres
y acuaticos, Coberturas de la tierra, Flora, Fauna e hidrobiota.

En resumen, segun la matriz de impactos sin proyecto presentada por el Consorcio para la
Alternativa 1, se identifican tres (3) actividades como las generadoras de afectaciones de mayor
significancia, con una calificaciéon de Moderada (un valor de -41), correspondientes a las actividades
pecuarias, industriales y mineras; siendo estas Ultimas, las que producen actualmente las mayores
afectaciones sobre las coberturas, la flora, la fauna y la hidrobiota.

Concerniente a las actividades de tipo agricola, el Consorcio las califica con un valor negativo
Compatible (-23) para los componentes ecosistemas, coberturas, flora y fauna, y con un valor
negativo Compatible (-15) para la hidrobiota.

Las actividades restantes son calificadas con valores negativos (-15), con una importancia
Compatible para todos los componentes bibticos evaluados y no presentan caracter acumulativo.

De forma similar, la matriz de impactos sin proyecto presentada para la Alternativa 2 muestra que
las actividades pecuatrias, industriales y mineras presentan una significancia Moderada, generando
impactos sobre los componentes bibticos evaluados, con diferencias en la calificacién asignada,
unos con valor de -37 y otros con valor de -41. En todo caso, de forma similar a la Alternativa 1, estas
son las actividades que estan generando actualmente las mayores afectaciones sobre los
ecosistemas y su biota. El resto de las actividades evaluadas en este escenario son valoradas como
Compatibles, generando los impactos de la menor significancia, tal es el caso de las actividades
agricolas.

De acuerdo con lo anterior y las verificaciones realizadas durante la visita de evaluacién, el Equipo
Evaluador Ambiental considera apropiada esta identificacion preliminar de impactos que se estan
generando actualmente en el drea de estudio para cada alternativa y que tienen mayor significancia
para los componentes bidticos. Se resalta que todas las actividades actuales (identificadas por el
Consorcio) producen afectaciones negativas sobre los ecosistemas y la biota asociada a estos, de
las cuales, las actividades pecuarias, industriales y mineras efectivamente resultan las mas
importantes en términos de la significancia de los impactos generados; tal es el caso de la pérdida
de cobertura vegetal natural de forma total o parcial que se observa en el area de estudio, con el fin
de establecer zonas con pastos para ganaderia o areas desprovistas de vegetacion destinadas a
extraccion minera.

Ofra actividad representativa identificada para el area de estudio de las dos alternativas es la
agricola, sin embargo, debido a que en el area de estudio especifica de cada alternativa la cobertura
predominante es Pastos limpios (cuyo uso es principalmente para ganaderia), es coherente que se
haya dado menos importancia al impacto de esta actividad, en comparacién con la actividad
pecuaria.

Medio Socioeconémico

Respecto a la identificacion de impactos potenciales para el medio socioeconémico, se realizé el
siguiente requerimiento:

“.)

Para el escenario sin proyecto, el analisis reflej6 que, en la zona se evidencia la presencia de
actividades agricolas, pecuarias, industriales, comerciales, mineras, de transporte, servicios
publicos, turismo y asentamientos humanos son el impulso principal de empleo y dinamizacién
econbmica de la regién. En la Alternativa 1, la agricultura y la industria tienen un peso relativamente
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mayor, siendo fuente de ingresos estables y sostenimiento de la economia local. En la Alternativa 2,
aunque la agricultura tiene una menor relevancia comparativa, la mineria adquiere un rol destacado
debido a la tradicion extractiva de municipios como Tausa, Sutatausa, Nemocdén y Ubaté, lo que
genera empleo, demanda de bienes y servicios, y fortalece redes productivas.

En ambos casos, el comercio, los servicios publicos y el transporte mantienen su importancia como
actividades que facilitan la conectividad y la prestacion de servicios basicos, mientras que el turismo
y los asentamientos humanos diversifican la economia al generar oportunidades en ecoturismo,
comercio de productos regionales y servicios complementarios. Asi, tanto en la Alternativa 1 como
en la 2, las comunidades dependen de estas actividades para sostener su organizacion social y
mantener una base econémica activa, con variaciones en el peso relativo de los sectores.

En términos de impactos sociales negativos, ambos escenarios muestran patrones similares: la
presién sobre recursos naturales y servicios colectivos afecta la calidad de vida y la organizacion
social de las comunidades. En la Alternativa 1, la agricultura y la ganaderia ejercen fuerte presion
sobre el agua y el suelo, lo que genera potenciales conflictos por uso de recursos, mientras que la
industria intensifica problemas de ruido, contaminacion y accesibilidad, con impactos moderados en
la movilidad y habitabilidad. En la Alternativa 2, aunque estos mismos sectores siguen teniendo
relevancia, ademas se incluye la mineria, que produce impactos asociados a la alteracion del paisaje,
la inestabilidad del terreno y la contaminacion de fuentes hidricas.

En la zona de ambos corredores, el transporte y los servicios publicos generan molestias sociales
por congestion, alteracion del paisaje y movilidad reducida; el turismo introduce ruidos y cambios en
la dinamica local; especificamente para la Alternativa 2 los asentamientos humanos, con una mayor
cantidad de centros poblados (12), incrementan la presién sobre suelos, paisaje y servicios basicos,
intensificando los impactos sin modificar su nivel de importancia ambiental. En conclusion, en los
dos corredores se muestran impactos sociales en su mayoria compatibles o moderados, sin
embargo, con tendencia acumulativa.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS EN EL ESCENARIO CON PROYECTO

El Consorcio identifica las fases y actividades del proyecto que generarian impactos potenciales,
como Se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla Etapas y fases del proyecto férreo

ETAPA ACTIVIDAD
Contratacion de mano de obra
Negociacion de predios y servidumbres
Demolicién y desmantelamiento de infraestructura
Instalacion de infraestructura temporal
Informacién y socializacion a grupos de interés
Adecuacion de accesos
Desmonte y limpieza
Excavaciones y cortes y adecuacion de ZODME's para disposicion
de material sobrante.
Cimentaciones, relleno y compactacion
Transporte de equipos, materiales e insumos
Actividades para la colocacion de la estructura férrea
Construccion de tuneles y todas sus obras conexas
Recubrimiento y proteccion de taludes
._Construccion de Obras hidraulicas diversas
10. Traslado, interrupcién de Redes de servicios publicos
11. Adecuacioén de urbanismo y paisajismo
12. Construccién de estaciones y demas infraestructura que requiere el

proyecto
Operacién y | 1. Movilizacién u operacion de trenes por la via férrea
mantenimiento 2. Transporte de pasajeros y carga

Pre-construccion

WINROALIN=

Construccion y
montaje
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ETAPA ACTIVIDAD

3. Reparacioén y/o mantenimiento de la via férrea

4. Limpieza, deshierbe del corredor y limpieza de obras y todos los
elementos del sistema férreo

1. Retiro y desmonte de la infraestructura

Cierre y abandono 2. Restauracién de los sitios ocupados

3. Entrega del corredor a la entidad correspondiente

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el

radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Partiendo de la identificacion de las actividades especificas del proyecto para cada fase o etapa, el
Consorcio identifico y valoré los impactos potenciales para los diferentes componentes de cada
medio, sobre lo cual, y teniendo en cuenta los requerimientos de Informacién Adicional, a
continuacioén, se presentan las consideraciones del Equipo Evaluador Ambiental.

Medio Abidtico

A patrtir de la calificaciéon de impactos para el escenario con proyecto, y en atencion a lo requerido
en la reunioén de informacién adicional, los impactos sobre el componente hidrolégico se separaron
para que se evaluaran independientemente asi:

- Alteracién en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica superficial, que evaltua los
impactos sobre el recurso hidrico superficial, unicamente.

- Alteracién en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica subterranea, que evalua los
impactos sobre el recurso hidrico subterraneo, unicamente.

Seguidamente se evaltan los siguientes impactos de este componente:

- Afectacion del recurso hidrico por abatimiento del nivel freatico y alteracion de caudales
superficiales. Este impacto involucra aspectos de aguas subterraneas y su repercusion en
las aguas supetfficiales y por lo tanto se evalta integralmente.

- Afectacion de la calidad del agua por contaminacién del recurso hidrico. Este impacto se
evalua para la totalidad de elementos que componen el recurso hidrico y se evalua
integralmente.

- Alteracioén significativa del balance hidrico. Este impacto involucra todos los elementos que
componente el balance hidrico y en consecuencia se evalta en su integralidad.

Igualmente, se realizé la relocalizacion del impacto relacionado con la “alteracion del paisaje” en el
medio abibtico y que antes estaba considerando dentro de los impactos del medio Socioeconémico.

A partir de los ajustes presentados por el Consorcio, el analisis de las matrices de evaluacién de
impactos evidencia que, para ambas alternativas, las calificaciones cualitativas asignadas a los
impactos identificados son coincidentes. En la fase constructiva predomina la categoria de impactos
moderados, mientras que en la fase preconstructiva prevalecen los impactos compatibles.
Unicamente se identificaron impactos severos sobre el recurso hidrico, asociados a la construccion
de tuneles y sus obras conexas.

No obstante, al revisar las valoraciones numéricas asociadas a cada criterio, se identifican
diferencias que permiten establecer distintos niveles de significancia entre las alternativas. Este
aspecto resulta fundamental para determinar cual de ellas genera una mayor presién ambiental y,
en consecuencia, puede considerarse como la opcion mas impactante.

En este contexto, el analisis realizado se centra en sefalar las variaciones en las calificaciones entre
alternativas. Por lo tanto, a continuacion, se presenta, para cada impacto ambiental, una sintesis de
las calificaciones obtenidas por cada una de ellas.
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En cuanto al medio atmosférico, el impacto Alteracion a la calidad del aire por particulas, gases
y olores se calific6 como moderado, en las actividades de demolicion, desmantelamiento e
instalacién de infraestructura temporal (-41) de la fase de preconstruccion.

Este es uno de los impactos mas relevantes durante la fase construccién ya que se presenta en
todas las actividades de esta fase. Vale la pena sefialar que para la Alternativa 1 se presentan las
calificaciones mayores para las actividades de desmonte y limpieza (-41) y de excavaciones y cortes,
adecuacion de ZODME-s y disposicion de sobrantes (-49), lo cual es consistente debido a que esta
alternativa es la de mayor longitud. Por su parte, las mayores calificaciones de este impacto para la
Alternativa 2 se asocian a las actividades Adecuacion de accesos (-49), y Construccion de tuneles
y todas sus obras conexas (-49).

Finalmente, para las fases de operacion y de cierre y abandono este impacto esta asociado a las
mismas actividades generadoras, y presenta las mismas calificaciones. Teniendo en cuenta lo
anterior, de las calificaciones presentadas en las matrices resulta que este impacto tiene mayor
significancia para la Alternativa 2.

En lo que respecta a la Alteracién en los niveles de presién sonora, se calific6 como moderado,
en las actividades de demolicién, desmantelamiento e instalacién de infraestructura temporal de la
fase constructiva.

Este impacto se presenta en todas las actividades de la fase de construccion. Vale la pena sefialar
que para la Alternativa 1 se presentan las calificaciones mayores para las actividades de desmonte
y limpieza (-41) y de excavaciones y cortes, adecuacion de ZODME-s y disposicién de sobrantes (-
49). Por su parte, las mayores calificaciones de este impacto para la Alternativa 2 se asocian a las
actividades Adecuacion de accesos (-49), y Construccion de tineles y todas sus obras conexas (-
49).

Finalmente, para las fases de operacion y de cierre y abandono este impacto esta asociado a las
mismas actividades generadoras, y presenta las mismas calificaciones. Por lo tanto, de las
calificaciones presentadas en las matrices resulta que este impacto tiene mayor significancia para la
Alternativa 2.

El impacto de Generacion de vibraciones solamente fue asignado a dos actividades generadoras.

Para la Alternativa 1 tiene una calificacion compatible (-19) debido a la Construccion de tineles y
todas sus obras conexas, mientras que para la Alternativa 2 la calificacion es de compatible (-23)
para la misma actividad generadora. Cabe sefalar que este impacto también se asocia a la actividad
Transporte de pasajeros y carga de la fase operativa con la misma calificacion compatible (-19) para
las dos alternativas. De esta manera, resulta que este impacto tiene mayor significancia para la
Alternativa 2.

En lo que respecta a los impactos sobre el medio geomorfolégico, el impacto de Alteraciéon de la
geoforma del terreno presenta variaciones solamente para algunas actividades de la fase
constructiva. El impacto aparece en demolicién e instalacion de infraestructura, calificado como
compatible (-23). Esto significa que las modificaciones geomorfolégicas son locales y reversibles,
asociadas al retiro de estructuras y adecuacion de areas de trabajo. Su magnitud es baja y no
compromete la estabilidad del terreno.

Respecto al impacto de Alteracion del paisaje, en la Alternativa 1 se calific6 como moderado (-49)
para la actividad de adecuacion de accesos en la fase de construccién, mientras que en la
Alternativa 2 se registr6 como moderado (-41). No obstante, para la actividad de excavaciones y
cortes, adecuacion de ZODME y disposicién de sobrantes, la calificacion fue moderado (-41) en la
Alternativa 1y moderado (-49) en la Alternativa 2. Por lo anterior, se puede concluir que esta ultima
actividad resulta mas impactante, lo que permite sefalar que la Alternativa 2 presenta una mayor
significancia en este aspecto.
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Frente a los impactos sobre el componente geotécnico, la Alteracion de las condiciones
geotécnicas, se presento la mayor calificacion de moderado (-49) para la Alternativa 1 debido a la
actividad de Adecuacién de accesos de la fase constructiva, mientras que para la Alternativa 2 el
impacto resulté moderado (-41); por lo tanto, se considera que la Alternativa 1 representa mayor
significancia en este impacto lo cual es coherente, ya que tiene una mayor longitud.

En relacién con los impactos sobre el componente hidrolégico, la Alteracion en las condiciones de
drenaje y dinamica hidrica superficial presenta para la Alternativa 1 las mayores calificaciones,
presentando un valor compatible de (-23) para las actividades de Adecuacion de accesos y de
Desmonte y limpieza, y una calificacion moderada (-49) para la actividad Excavaciones y cortes,
adecuacion de ZODME y disposicion de sobrantes, mientras que para la Alternativa 2 estos valores
fueron compatible (-15) para las mismas actividades. Por lo anterior, este impacto presenta una
mayor significancia en la Alternativa 1.

En cuanto al impacto Alteracién en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica subterranea,
para la Alternativa 1 se encuentran las mayores calificaciones, presentando un valor compatible de
(-23) para las actividades de Adecuacién de accesos y de Desmonte y limpieza, mientras que para
la Alternativa 2 estos valores fueron compatibles (-15) para las mismas actividades. Es importante
sefialar, que este impacto fue calificado como severo (-63) por la Construccién de tiuneles y todos su
obrar conexas para las dos alternativas.

Adicionalmente, en la Alternativa 1 se le asigné una calificacion compatible (-23) para las
actividades de Reparacion y/o mantenimiento de la via férrea y para la Limpieza, deshierbe del
corredor y limpieza de obras y todos los elementos del sistema férreo, las cuales corresponden a la
fase operativa del proyecto; a estas actividades no se les asigné calificacién en la Alternativa 2. De
esta manera, este impacto potencial presenta una mayor significancia en la Alternativa 1.

Acerca del impacto denominado Afectacion del recurso hidrico por abatimiento del nivel freatico
y alteracién de niveles y caudales superficiales, se le asigné una calificaciébn compatible (-15)
para la actividad Movilizacién u operaciéon de trenes por la via férrea, mientras que se califico como
compatible (-23) para las actividades Reparacion y/o mantenimiento de la via férrea y para la
Limpieza, deshierbe del corredor y limpieza de obras y todos los elementos del sistema férreo, las
cuales corresponden a la fase operativa del proyecto; a estas actividades no se les asigno calificacion
en la Alternativa 2. Es importante sefialar, que este impacto fue calificado como severo (-53) por la
Construccion de tuneles y todas sus obras conexas para las dos alternativas. Por lo tanto, este
impacto potencial presenta una mayor significancia en la Alternativa 1.

En cuanto al impacto Alteracién de la calidad del agua por contaminacion del recurso hidrico,
las calificaciones son iguales en las dos alternativas, aunque se hace énfasis en que fue calificado
como severo (-53) por la Construccidon de tuneles y todas sus obras conexas para las dos
alternativas.

En lo relacionado con la Alteracion significativa del balance hidrico de las cuencas, las
calificaciones son iguales en las dos alternativas; se calific6 como severo (-53) por la Construccion
de tuneles y todas sus obras conexas para las dos alternativas.

Finalmente, los impactos identificados sobre el componente suelos, el impacto denominado
Contaminacion del suelo. Alteracion de la estructura del suelo, la tnica variacion entre las
alternativas es la calificacion moderada (-49) dada a la Alternativa 1 por la actividad de Adecuacién
de accesos, mientras que para la Alternativa 2 dicha calificacion fue moderada (-41). Por lo anterior,
este impacto potencial presenta una mayor significancia en la Alternativa 1.

Del anélisis comparativo de las alternativas se concluye que, si bien ambas presentan calificaciones
cualitativas similares para los impactos ambientales identificados sobre el medio abidtico, la revision
de los valores numéricos permitié evidenciar diferencias en la magnitud de algunos de ellos. En
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particular, la Alternativa 2 registr6 mayores calificaciones en varios impactos relevantes,
especialmente en lo relacionado con la alteracion de la calidad del aire, el ruido, las vibraciones y la
afectacion del paisaje, lo que determina una mayor significancia ambiental en comparacién con la
Alternativa 1. Aunque en ciertos impactos puntuales, como las condiciones geotécnicas o el drenaje
hidrico, la Alternativa 1 presenté mayores valores, el balance general de la evaluacion muestra que
la Alternativa 2 concentra los efectos de mayor intensidad. En consecuencia, puede considerarse
que la Alternativa 2 es la menos favorable desde el punto de vista de evaluacién ambiental del medio
abidtico.

Medio Biético

Con relacién a la identificacién de impactos potenciales para el medio bibtico, se requirié informacion
adicional, por lo que el Consorcio realizd los ajustes en la evaluacién de impactos con proyecto para
la alternativa 2, de manera que quedd involucrada apropiadamente la actividad “Construccién de
tuneles y todas sus obras conexas” en la matriz para esta Alternativa 2 e igualmente para la
Alternativa 1.

Igualmente, el Consorcio incluyé como parte de la descripcién del impacto de alteraciéon a
comunidades de fauna terrestre el posible “atropellamiento de fauna” y se evalué este impacto en su
integralidad, es decir, incluyendo varias posibilidades de afectacion a la fauna como es, la alteracion
a las comunidades de fauna terrestre, la pérdida o disminucién de fauna y el ahuyentamiento de
especies.

Alternativa 1

Con enfoque en la etapa constructiva, se identifica que el Consorcio no reconoce impactos Criticos
sobre los componentes bibticos para la alternativa 1. Posteriormente en orden de significancia, se
identifican dos (2) impactos con una calificacion Severa (-53), estos son: Alteracion a los ecosistemas
terrestres y acuaticos, y la alteracion a la cobertura vegetal; con ocasién del desarrollo de actividades
constructivas de desmonte y limpieza; excavaciones y cortes; adecuaciéon de las ZODME;
actividades de colocacion de la estructura férrea; y recubrimiento y proteccion de taludes, entre otras.

En cuanto a impactos Moderados con una calificacion de -41, se encuentra la Alteracion a la
hidrobiota incluyendo la fauna acuatica, cuya potencialidad se daria como producto de la ejecucion
de actividades como la adecuacion de accesos; desmonte y limpieza; y cimentaciones, relleno y
compactacion.

Por su parte, los impactos “Perdida de especies de flora de relevancia” y “Alteracion a comunidades
de fauna” (incluyendo atropellamiento de fauna) son identificados potencialmente como Compatibles
para todas las actividades de la etapa constructiva.

Con relacién a la actividad de construccion de tuneles y obras conexas es considerada como
Compatible (-23) para todos los componentes bidticos evaluados.

Alternativa 2

Teniendo en cuenta la etapa constructiva del proyecto, el Consorcio no identifica impactos Criticos
sobre los componentes bidticos evaluados. Asi que, se identifican seis (6) actividades que podrian
afectar de forma Severa los ecosistemas y las coberturas vegetales, con un valor de -53 para cada
impacto; entre estas actividades se encuentran, el desmonte y limpieza, las excavaciones y la
adecuacion de las ZODME. Sumado a esto, el impacto sobre las coberturas denominado “Alteracion
a la cobertura vegetal” también resulta Severo (-63) para las actividades de traslado de servicios
publicos; urbanismo y paisajismo; y construccion de estaciones, subestaciones y sus redes de
energia y demas infraestructura que requiere el proyecto.
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Elimpacto “Alteracion a la hidrobiota incluyendo la fauna acuatica” registra una calificacion Moderada
(-49) para la mayoria de las actividades constructivas, excepto para la construccion de tineles y sus
obras conexas y este corresponde al tinico impacto moderado identificado por el Consorcio.

Los impactos especificos sobre la flora y la fauna (“Perdida de especies de flora de relevancia” y
“Alteracion a comunidades de fauna”, incluyendo atropellamiento de fauna), son identificados
potencialmente como Compatibles (-23) para todas las actividades de la etapa constructiva.

Respecto a la actividad de construccion de tuneles y obras conexas es valorada como Compatible
(-23), con relacién a todos los impactos potenciales identificados para el medio bidtico.

Consideraciones finales

Con base en lo expuesto en el acapite del Medio Biético, el Equipo Evaluador Ambiental encuentra
que el Consorcio realiza una identificacion de impactos potenciales apropiada para la Alternativa 1y
la Alternativa 2 en la etapa constructiva, considerando la presente fase de prefactibilidad del
proyecto; no obstante, se encuentran algunas inconsistencias en las valoraciones o calificaciones
dadas a estos impactos.

Asi que, se considera que los impactos sobre la flora y la fauna podrian ser calificados con mayor
precisiéon y consistencia, asignandoles una importancia Moderada o Severa, debido a que
indudablemente en aquellos sectores donde se presente cobertura vegetal, las afectaciones sobre
estos dos componentes tomarian mas significancia que sobre sectores a intervenir con coberturas
de tipo agricola o artificializadas.

En consecuencia, este sera un aspecto para evaluar con mayor detalle en el Estudio de Impacto
Ambiental, dada la relevancia de las areas con presencia de cobertura vegetal como son los
bosques, arbustales y la vegetacion secundaria, al ser proveedoras de habitats mas idéneos para
especies de flora y fauna de la zona. En caso de que en el area a intervenir se registren coberturas
naturales o seminaturales, sera necesario evaluar con mayor rigor la importancia de impactos como
la alteracién de las coberturas vegetales y la alteracién en la composicioén y en los habitats de flora
y fauna.

Otra valoracién que se considera inconsistente corresponde a los impactos de la actividad de
construccion de tuneles y obras conexas para las dos alternativas, porque se encuentra que su
calificacion no es consecuente con aquella dada para el componente hidrolégico, en donde el
Consorcio asigna una importancia Severa (-53) para los impactos “Afectacion del recurso hidrico por
abatimiento del nivel freatico y alteracion de niveles y caudales superficiales”, “Afectacion de la
calidad del agua por contaminacion del recurso hidrico” y “Alteracion significativa del balance hidrico
de las cuencas”; y una calificacion Moderada (-49) para el impacto “Alteracién en las condiciones de
drenaje y dinamica hidrica superficial”. De manera que, para los impactos sobre los ecosistemas
acuaticos y su hidrobiota se debera asignar una calificaciéon que sea concordante con los valores
asignados para los impactos sobre el componente hidrico superficial. Igualmente, este sera otro
aspecto por desarrollar con mayor detalle para el EIA.

Referente a las otras etapas del proyecto evaluadas por el Consorcio (preconstructiva, operativa y
cierre) se considera pertinente la identificacion y valoracion de impactos ambientales para el medio
bidtico, por lo cual se hizo énfasis en los analisis relacionados con la etapa constructiva, debido a
que esta reune la mayor cantidad de actividades proyectadas y por consiguiente, se esperaria que
fuera la etapa con mayor potencialidad de impactar a los componentes biéticos.

Con fines al analisis comparativo de alternativas, el Equipo Evaluador Ambiental utilizarda como
criterio la valoracién cuantitativa de impactos potenciales en el escenario con proyecto para el medio
bidtico que fue presentada por el Consorcio, no obstante, y como se consideré anteriormente, sera
necesario que el Consorcio desarrolle un analisis mas riguroso sobre la valoracién tanto cuantitativa
como cualitativa de estos impactos, para ser presentado en el Estudio de Impacto Ambiental.

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C

Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35
Locales 110 al 112 Bogotd, D.C

Cadigo Postal 110311156

Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientacion y Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100/ 018000112998 PBX: 57 (1)

2540111

www.anla.gov.co  Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 111 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 112 de 166

-

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

Finalmente, como recomendaciones para el EIA a desarrollar, el Consorcio debera presentar un
analisis que permita conocer los posibles impactos a generarse sobre la fauna, como resultado del
uso de explosivos; este insumo debera ser utilizado para la delimitacion del area de influencia,
incluyendo en el andlisis la presencia del AICA Complejo Lacustre de Fuquene, Cucunuba y Palacio,
y asimismo, deberan proponerse las medidas para evitar, minimizar y controlar impactos generados.

De otro lado, se debera incluir el analisis de impactos acumulativos, sinérgicos y residuales derivados
de las obras constructivas del proyecto, asi como las medidas de manejo y sequimiento necesarias
para minimizar, controlar y/o compensar dichos impactos.

Medio Socioeconémico

De acuerdo con la informacion de la tabla 20. Identificacion de impactos potenciales significativos,
sin y con proyecto, el andlisis comparativo de los impactos socioeconémicos muestra que tanto la
Alternativa 1 como la Alternativa 2 presentan posibles afectaciones muy similares en todos los
componentes evaluados. En el ambito demografico, ambas alternativas generan cambios en la
dinémica poblacional por la llegada de mano de obra y poblacion flotante, lo que puede ocasionar
presidn sobre los servicios publicos y la oferta de vivienda, con tendencia a intensificarse en las. dos
alternativas. En el componente espacial, se observa que tanto la modificacion de la infraestructura
fisica y social como las alteraciones en accesibilidad, movilidad y conectividad son impactos
comunes en las dos alternativas, con igual posibilidad de potenciarse, lo cual debera gestionarse
con planes de movilidad y medidas de manejo.

En el componente econémico, ambas alternativas reportan un efecto positivo por la generacion de
empleo y dinamizacion temporal de las actividades productivas, aunque este beneficio se considera
estable y limitado en el tiempo, sin que una alternativa represente mayor ventaja sobre la otra. Por
su parte en el componente cultural, los dos escenarios implican riesgos asociados al cambio de uso
del suelo y a la posible alteracién de contextos culturales y arqueolégicos, con impactos equivalentes
y necesidad de medidas de proteccion y rescate arqueoldgico.

Finalmente, en los impactos politico-organizativos, tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2
presentan el riesgo de intensificar conflictos socioambientales y generar procesos de traslado o
relocalizacién de poblacion, lo que representa un impacto severo que requiere de medidas de
manejo.

Segun el analisis evidencia que no existen diferencias sustanciales entre ambas alternativas en
materia socioecondmica, sin embargo, segun la valoracion la Alternativa 1 genera menor afectacion,
los impactos identificados son coincidentes en naturaleza, magnitud y tendencia, lo cual indica que
las medidas de manejo deberan estar orientadas a prevenir conflictos, garantizar la participacion
comunitaria y mitigar los efectos negativos sobre el tejido social, actividades economicas y culturales
del territorio.

Para el literal b, el Consorcio presentd un analisis de los impactos sinérgicos y acumulativos en el
que se reconoce que el proyecto podria intensificar el cambio de uso del suelo mediante procesos
de sinergia. Dicho analisis incorpora la percepcion comunitaria frente a otros proyectos de energia
en Nemocon, donde se evidencia resistencia, en contraste con la aceptacion hacia el Corredor
Férreo Central, valorado como una oportunidad de desarrollo cultural y turistico. Asimismo, se
documenta la ausencia de hechos relevantes de conflictividad histérica en municipios como Ubate,
Sutatausa, Suesca y Cucunuba; mientras que en Fuquene se menciona la presencia de un resguardo
indigena, sin precisar cual ni aportar mas informacién. Al respecto, la verificacion de la capa de
resguardos en la herramienta Geovisor, no evidencié presencia de comunidades indigenas en este
territorio. No obstante, el analisis presentado resulta principalmente descriptivo, con limitaciones en
la cuantificacién de los impactos sinérgicos, en la identificacion de posibles conflictos latentes por el
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uso de recursos y en la proyeccion de escenarios futuros, por lo que se recomienda fortalecer este
componente en el Estudio de Impacto Ambiental.
Se evidencié el cumplimiento del requerimiento 21. relacionado con la identificacion de impactos
potenciales en el medio socioecondmico, dado que el Consorcio complementd la informacién con
las caracteristicas presentes en el area de estudio, describiendo con mayor detalle las actividades
en los municipios bajo el escenario sin proyecto. Asimismo, incluyd el andlisis de impactos sinérgicos
y acumulativos considerando la presencia de ofros proyectos en la zona, incorporando las
percepciones de autoridades y comunidad frente a dichas iniciativas y resaltando la valoracién
positiva hacia el proyecto del Corredor Férreo Central. Finalmente, se ajustaron las calificaciones de
la matriz de evaluacién de impactos de acuerdo con las caracteristicas del territorio. Estas
complementaciones se presentaron en el capitulo 8 y en sus anexos 8.1 y 8.2 del Diagnéstico
Ambiental de Alternativas.
CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS COSTO BENEFICIO AMBIENTAL DE LAS
ALTERNATIVAS
A continuacién, se presentan las consideraciones del analisis costo-beneficio ambiental de las
alternativas propuestas por el Consorcio:
SOBRE LA SELECCION DE IMPACTOS RELEVANTES Y LOS CRITERIOS DE ESCOGENCIA
POR PARTE DEL CONSORCIO
El insumo mas importante del Andlisis Costo-Beneficio esta relacionado con la identificacion de los
impactos que tengan una mayor probabilidad de alterar la provision de servicios ecosistémicos -
SSEE en el area de estudio, lo cual, depende de los resultados de la evaluacion ambiental.
En este orden de ideas, los impactos considerados para el Analisis Costo-Beneficio se seleccionan
a partir de los resultados presentados en el Capitulo 8 Identificacion de impactos potenciales, en el
cual, clasifican los impactos en cuatro categorias. El criterio de seleccion de impactos para este
anélisis considera aquellos calificados con una significancia ambiental de “Moderado”, “Severo” y
“Critico” en cualquiera de las actividades definidas para el proyecto, enfocandose principalmente en
los impactos potenciales negativos. En cuanto a los impactos potenciales positivos del proyecto, el
Consorcio incluye el relacionado a los calificados como irrelevantes.
Teniendo en cuenta el criterio establecido y complementado por el Consorcio, los impactos
ambientales potenciales relevantes identificados se relacionan a continuacion.

- Alteracién en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica subterranea

- Afectacion del recurso hidrico por abatimiento del nivel freatico y alteracién de niveles y

caudales superficiales.

- Afectacion de la calidad del agua por contaminacion del recurso hidrico.

- Alteracién significativa del balance hidrico de las cuencas

- Alteracién a ecosistemas terrestres y acuaticos

- Alteracion a cobertura vegetal

- Cambio en el uso del suelo

- Alteracion a la calidad del aire por particulas, gases y olores

- Alteracion en los niveles de presion sonora

- Alteracién de la geoforma del terreno

- Alteracién del paisaje

- Alteracién de las condiciones geotécnicas

- Alteracién en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica superficial

- Alteracion a la calidad del suelo

- Alteracion a la hidrobiota incluyendo la fauna acuatica

\-
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- Alteracidn en el entorno cultural y arqueolégico
- Aumento de relocalizacion involuntaria de unidades sociales mixtas

De acuerdo con lo anterior, el Equipo Evaluador Ambiental considera adecuado el criterio definido
para la selecciéon de impactos potencialmente relevantes, por lo cual, se da cumplimiento a lo
solicitado en el Requerimiento 22. Asi mismo, se evidencia la consistencia de la informacién, al
verificarla con el capitulo de Identificacién de Impactos, los cuales presentan una mayor probabilidad
de alterar la provisién de Servicios Ecosistémicos.

Adicionalmente, aunque los impactos, alteracion a la calidad del aire por particulas, gases y olores,
alteracion en los niveles de presion sonora, alteracién de la geoforma del terreno, alteracién del
paisaje, alteracion de las condiciones geotécnicas, alteracién en las condiciones de drenaje y
dinamica hidrica superficial, alteracién a la calidad del suelo, alteracién a la hidrobiota incluyendo la
fauna acuatica, y aumento de relocalizacién involuntaria de unidades sociales mixtas, cumplen con
el criterio de seleccion de impactos establecido por el Consorcio, no fueron analizados en esta etapa
de Diagnostico Ambiental de Alternativas, teniendo en cuenta que se indica que pueden ser
controlados a través de acciones de caracter preventivo y correctivo del Plan de Manejo Ambiental
y por lo tanto, no se tienen en cuenta en el Andlisis Costo Beneficio.

No obstante, a partir de la revision del DAA, respecto al impacto alteracién del paisaje, se identifica
una afectacién diferente por alternativa, es decir, una cuantificacién biofisica diferente asociada al
area afectada como a la poblacion, por lo cual debié ser incluido en el analisis costo beneficio del
presente tramite. Por lo tanto, se recomienda que, en la siguiente etapa del licenciamiento se
verifique que los impactos significativos jerarquizados como internalizables cumplen con los criterios
para ser considerados internalizables y, por ende, puedan ser controlados en su totalidad con
medidas de tipo preventivo y/o correctivo, lo anterior en correspondencia con los lineamientos
establecidos en el documento acogido bajo la Resolucién 1669 de 2017.

CONSIDERACIONES SOBRE LA CUANTIFICACION BIOFISICA DE IMPACTOS RELEVANTES
Como respuesta a lo solicitado por esta Autoridad, en la siguiente tabla se presentan las
consideraciones respecto al cambio sobre los servicios ecosistémicos en cada alternativa, de

acuerdo con la informacién presentada por el Consorcio.

Tabla Cuantificacién por alternativas

P Servicio . Indicador Zwldlcadqr Consideraciones Equipo
mpacto ecosistémico Unidad Alternativa 1 2 ternativa Evaluador Ambiental
Alteracion en las La cuantificacion biofisica de
condiciones de los impactos se propone a
drenaje y dinamica partir del potencial volumen
hidrica subterranea hidrico afectado, valores que
Afectacion del se estimaron considerando la
recurso hidrico por escorrentia para cada
?ba’t/’mlento del anel Regulacién m3 16,099 14,112 alternativa.
reatico y alteracion
de niveles y
caudales
superficiales.
Alteracion del
balance hidrico de
las cuencas
Se cuantifica el impacto a
través de la demanda de
Afectacion de la consumo de agua industrial y
calidad .del agua por Regulacién m3 291,934 302.808 domeéstico. ‘ ”Como
contaminacion  del complemento para identificar el
recurso hidrico. cambio ambiental de este
impacto, debe considerarse la
definiciéon del mismo en el
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Impacto

Servicio
ecosistémico

Unidad

Indicador
Alternativa 1

Indicador
Alternativa
2

Consideraciones Equipo
Evaluador Ambiental

capitulo de Identificacion de
Impactos potenciales, alli se
indica que el impacto se
presenta por la incorporacién
de cualquier tipo de sustancia
o residuo que puede ocasionar
una alteracion sobre el mismo;
alteracion relacionada con las
caracteristicas fisicas o
quimicas del recurso hidrico.

Alteracion a
ecosistemas
terrestres y
acuaticos

Soporte

ha/
persona
s

8,48
248

5,38
128

Se propone la cuantificacion
del impacto a través de las
hectareas asociadas a la
potencial intervencion y para la
estimacién  econémica  del
impacto se realiza a través del
numero de hogares presente
en el area de estudio. No
obstante, en la etapa de
Licencia Ambiental, el
Consorcio debera cuantificar el
impacto teniendo de acuerdo
con los valores registrados en
la caracterizacion ambiental
asociada a la alteraciéon a
ecosistemas  terrestres y
acuaticos.

Alteracion a
cobertura vegetal

Soporte

ton CO,

50,98

32,36

El delta ambiental del impacto
es propuesto a través del
carbono liberado en cada una
de las alternativas. No
obstante, debe considerarse
para la siguiente etapa de
licenciamiento que esta
informacién debe corresponder
con las areas objeto de
aprovechamiento forestal.

Cambio en el uso del
suelo

Aprovisionamien
to

Ha

27,77

28,68

Se cuantifica el impacto a
través de las coberturas
destinadas a  actividades
agricola y ganaderas. En la
siguiente etapa, estos valores
deben proponerse a partir de
las areas a intervenir por causa
del desarrollo del proyecto.

Alteracion de las
actividades
econoémicas.
(empleo)

Cultural

ND
empleos

289

299

Se cuantifica el impacto a
través de la mano de obra no
calificada a contratar.

Alteracion a la
calidad del aire por
particulas, gases y
olores

Regulacion

(ug/m3)

27,26

27,33

El impacto se cuantifica a
través de la concentracion
anual de PM10 sobre los
receptores. En la siguiente
etapa deben considerarse
todos los criterios
contaminantes de acuerdo con
la informacién del proyecto.

Alteracién en los
niveles de presion
sonora

Regulacion

N°  de
receptor
es

37

52

Se propone la cuantificacion
del impacto a través del
potencial numero de
receptores  sensibles  con
posible afectacion de ruido
nocturno. En la siguiente etapa
debe considerarse los niveles
de ruido diurno y nocturno.

.
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. . . Indicador . . .
Servicio . Indicador i Consideraciones Equipo
Impacto ecosistémico Unidad Alternativa 1 ;\Itematlva Evaluador Ambiental
La cuantificacion biofisica del
impacto se realiza a través de
la potencial area intervenida
Alteracion de la para las obras de los tuneles.
geoforma del | Soporte Ha 18,96 16,62 En la siguiente etapa debe
terreno considerarse el total del area
que sera objeto de intervencion
y sobre la cual se manifiesta el
impacto.
El delta ambiental del impacto
Alt_era_c:/on del Cultural ha 55,9 55,9 es propuesto a .tra_ves de las
paisaje unidades de paisaje en cada
una de las alternativas.
Para estos dos impactos se
propone de forma homogénea
Alteracion de las la cuantificacion biofisica. No
condiciones Soporte obstante, debe considerarse
geotécnicas Ha 18,96 16,62 para la siguiente etapa de
licenciamiento que esta
informacién debe corresponder
Alteracion a la con las areas objeto de
calidad del suelo Soporte intervencion.
?(I)tlfg?;gj:es en IZZ El delta ambiental esta
: L Regulacion m® 16,099 14,112 asociado con el potencial
drenaje y dinamica L
L L volumen hidrico afectado.
hidrica superficial
El  cambio  biofisico  se
relaciona con las especies de
Alteracion a la Reaqulacion/ ictiofauna potenciales. En la
hidrobiota gutac . Ne siguiente etapa, esta
. Aprovisionamien . 4 4 : L
incluyendo la fauna to especie informacién debe corresponder
acuatica con la informacién  de
caracterizacion ambiental del
proyecto.
La cuantificacion biofisica se
Aumento de it
PR . toma en relacion con las
relocalizacion Unidade . :
: ; unidades sociales a trasladar
involuntaria de | Cultural s 62 32
) . . en cada una de las
unidades  sociales sociales .
. alternativas, lo que se
mixtas .
considera adecuado.
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025
El Equipo Evaluador Ambiental considera que el Consorcio presenté informacion para la
cuantificacion biofisica del cambio ambiental de los impactos objeto de valoracién econémica en el
Andlisis Costo—Beneficio de las alternativas para dar respuesta al Requerimiento 23. Sin embargo,
se recomienda que, en la etapa de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, los valores
propuestos en la cuantificacién biofisica guarden correspondencia con los diferentes apartes que
componen el Estudio, como es el caso de la caracterizacion ambiental, de forma que permitan
comparar, medir e identificar el cambio sobre los servicios ecosistémicos evaluados y, en
consecuencia, sustentar de manera robusta la Evaluacion Econoémica Ambiental.
SOBRE LA VALORACION ECONOMICA PARA IMPACTOS NO INTERNALIZABLES
A continuacion, se presentan las consideraciones del Equipo Evaluador Ambiental con respecto a
las metodologias, procedimientos y resultados obtenidos en las valoraciones econémicas de los
N costos y beneficios de las alternativas propuestas.
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Costos

Alteracion en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica subterranea, Afectaciéon del
recurso hidrico por abatimiento del nivel fredtico y alteracion de niveles y caudales
superficiales, Alteracién significativa del balance hidrico de las cuencas.

Se propone la estimacion de los impactos mediante el método de costo de reposicion del servicio de
regulacién hidrica, usando como proxy la pérdida de escorrentia potencial asociada a la construccion
de tuneles. La escorrentia afectada se estimé con la siguiente ecuacion:

FAT=(AIT+PPA) ~PRves

Donde AIT es el area intervenida (18,9 para la Alternativa 1 y 16,2 para la Alternativa 2), PPA la
precipitaciéon promedio anual (m%ha/afio) obtenida de estaciones IDEAM (8,491 m3/ha) y PR,.s 0,90
el factor de mitigacién por revestimiento éptimo (10% de reduccion). Una vez descritas las variables,
los volumenes comprometidos se calculan en 16.099 m¥afo (Alternativa 1) y 14.112 m%afio
(Alternativa 2). Valores que son operados por el precio del servicio hidrico tomando el precio medio
del servicio publico de agua reportado en Superintendencia de Servicios Publicos (SUI) ($734,1/m?
a precios 2019, indexado mediante el indice de precios de consumidor en $1.034/m? 2025), al operar
estos valores se obtiene un costo anual para la Alternativa 1 en $16.650.310 y $14.595.367, para la
Alternativa 2. Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental, sefiala que el Consorcio presenta una
correcta estimacion a la potencial afectacion del servicio ecosistémico, y las fuentes empleadas
pueden ser verificadas, asi como los calculos aritméticos se comprueban con los anexos del capitulo.

Alteracion en la calidad por contaminacioén del recurso hidrico superficial

La potencial afectacion del impacto se valora mediante la metodologia de precios de mercado
empleando como proxy la tarifa de tratamiento por m? aplicada al volumen de agua de uso doméstico
e industrial del proyecto en construccion. Asi, entre las variables empleadas utilizan el volumen de
agua de uso domeéstico e industrial del proyecto (291.934 m? Alternativa 1 y 302.808 m?® Alternativa
2), para proyectar el costo, se toma la tarifa de referencia del Ministerio de Desarrollo Econémico
para alcantarillado en Colombia de US$0,41/m? (afio 2003), indexado mediante el indice de precios
de consumidor al afio 2025, se establece un valor de $3.509/m?. Bajo estos supuestos, los costos
anuales por afectacion de calidad del agua se estiman en $1.024.373.654 para la Alternativa 1 y
$1.062.529.672 para la Alternativa 2.

En consecuencia, el Equipo Evaluador Ambiental considera que la estimacion econémica al servicio
ecosistémico presentado es adecuado y acorde con la afectacion del impacto. Las fuentes de
informacion fueron verificadas y se encuentran soportadas en el Anexo 9-1: Anélisis General.
Nemocén-Fuquene. V4. Para la etapa de solicitud de Licencia Ambiental y elaboracion de EIA, se
recomienda complementar la valoracién con una fuente tarifaria de tratamiento de agua especifica
del departamento o municipios presentes en el area de influencia (prestador local y estructura
tarifaria vigente), con el propésito de utilizar informaciébn mas cercana a las caracteristicas del
proyecto.

Alteracion a ecosistemas terrestres y acuaticos
Esta estimaciéon se realiz6 mediante transferencia de beneficios, considerando la potencial

afectacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos, como parte del proceso, y se consideran, entre
otros, los siguientes estudios de referencia:
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Tabla Estudios de referencia Transferencia de Beneficios

Método _
i ) de Taman
E . Autore | Area de | Objeto del .. | o de la | Mercado
studio . X valoracio R ) Valor
s estudio estudio n muestr | hipotético
, a
aplicado
Una Claudia | Humedal de | Estimacion del | Valoracié | 775 ¢Estaria $2.552
aplicacion Patricia | Cérdoba. valor n hogare | usted por hogar
del modelo | Barrera | Casco econdémico del | contingent | s dispuesto a | (mensual
de doble | Ulloa urbano cambio en la | e de doble pagar porla | )
limite sobre | (2003) Bogota D.C. | calidad limite recuperacio
los modelos ambiental (compara n y uso
de generado por | do con sostenible
disponibilida la  ejecucion | referéndu del
d a pagar. El del proyecto | m) Humedal de
caso del de Cérdoba la
humedal de conservacion suma de
Cordoba en y restauracion $X? Antes
la ciudad de del Humedal de
Bogota de Cordoba, responder
(Barrera mediante el tenga en
Ulloa, 2003) modelo de cuenta su
doble-limite 'y presupuest
referéndum. o disponible
y otros
compromis
os (p. €,
inversion
publica).
Elvalorde la | Daniela | Tabio, Determinar la | Valoracié | 50 ¢Cuanto $2.500
conservacié | Cala Cundinamar | DAP de los | n person | estaria por
n de los | Suarez | ca (bosques | habitantes por | contingent | as dispuesto a | persona /
servicios (2018) secundarios | la e pagar porla | mes
ecosistémic altoandinos) | conservacion conservaci
os de de los on de los
regulacién bosques e bosques?
de inferir Lista de
inundacione variables precios
s asociados demograéficas mensuales
a bosques y ecoldgicas que iniciaba
secundarios que influyen en $2.500 y
alto andinos en la decision. aumentaba
usando hasta
valoracion $40.000; el
contingente encuestado
(Cala seleccionab
Suarez, a un valor.
2018)
Proyecto de | Daniel Parques Realizar  un | Valoracié6 | 67 Consideran | $71.600 /
acercamient | Eduard | CAR: acercamiento | n person | do que los | afio por
o a la| o Embalse del | tedrico- contingent | as bosques del | persona
valoracién Garcia Neusa y | practico a la | e parque son | (Neusa)
econdémica Quifion | Puente Sopé | valoracién (visitantes un atractivo
de recursos | es econdémica de | ) turistico,
naturales de | (2019) los  recursos ¢ceual es la
los parques naturales de contribucié
de la CAR los  parques n maxima
Embalse del para apoyar la para un
Neusa y toma de proyecto de
Puente decisiones. restauracio
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Método _
i ) de Taman
E . Autore | Area de | Objeto del .. | o de la | Mercado
studio . . valoracio PP Valor
s estudio estudio n muestr | hipotético
, a
aplicado
Sopod n post-tala
(Garcia con fauna
Quifiones, nativa?
2019) Aporte
unico anual
vinculado al
ingreso  al
parque.
Valoracién Ana Microcuenca | Proponer y | Precios 18 No aplica $9.740.4
econoémica Milena Santa valorar hedonicos | predios 18  por
de las | Castro Helena econémicame hectérea
alternativas | Romero | (Suesca, nte
de (2009) Cundinamar | alternativas de
restauracion ca) restauracion
ecolégica ecolégica del
del suelo y suelo y
sus servicios
servicios asociados
ecosistémic alterados por
0s uso
asociados agropecuario.
alterados
por el uso
agropecuari
o en |la
microcuenc
a Santa
Helena,
municipio de
Suesca,
Cundinamar
ca (Castro
Romero,
2009)
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante
el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025
Como parte del andlisis, el Consorcio toma referencia el estudio realizado por Garcia Quifiones
(2019), por ofrecer una valoracién explicita del servicio de biodiversidad, una bondad de ajuste
adecuada (R%0,678), un mercado hipotético estructurado, comparabilidad ecosistémica y espacial
con el area de estudio. El valor promedio estimado en dicho estudio ($71.600/ario/persona) valor que
fue actualizado a precios de 2025 en $103.039 mediante el Indice de Precios de Consumidor IPC.
Valor que es operado por el numero de personas presentes en cada una de las alterativas (248
Alternativa 1 y 128 Alternativa 2), dado lo anterior, la siguiente tabla expone los costos ambientales
generados por el impacto de alteracion a ecosistemas terrestres para cada alternativa.
Tabla Costos asociados al impacto: Alteracion a ecosistemas terrestres y acudticos para cada
alternativa
Concepto Alternativa 1 Alternativa 2
Valor DAP a 2025 (persona/ario) $103.039
Numero de personas 248 128
Valor anual impacto $25.553.576 $13.188.943
\o
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Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental considera que el estudio referenciado por el Consorcio
realizado por Garcia Quifiones (2019) es valido para la transferencia de beneficios teniendo en
consideracion que estima la potencial afectacion de los bosques y su biodiversidad. Asi mismo el
estudio guarda caracteristicas equiparables a la zona y presenta un perfil socioeconémico
homogéneo. Ademas, el estudio reporta un valor marginal expresado por unidad de personas,
incluye estadisticas de significancia y un afio base claro para la actualizacién a precios actuales,
cumpliendo asi los requisitos metodolégicos de la técnica de transferencia de valores fijos.

Alteracién a la cobertura vegetal

El Consorcio plantea la valoracion econémica del impacto teniendo en cuenta la afectacion a los
servicios ecosistémicos de aprovisionamiento de madera, y el servicio de captura y almacenamiento
de carbono.

- Captura y almacenamiento de carbono: Para la valoraciéon de esta afectacion emplea la
metodologia de precios de mercado, el carbono almacenado se calcula usando densidad media 708
kg/m?® adicionando la captura futura dejada de percibir de 6 tCO,e/a durante construcciéon y
operacion; para monetizar esta pérdida, se emplea el método basado en el costo de los Certificados
de Reduccion de Emisiones (CER), el cual para el afio 2025, esta fijado en € 76,36 por tonelada de
CO,, valor que es operado por la Tasa Representativa del mercado TRM (4.126). Dadas las
consideraciones anteriores, en la siguiente tabla se exponen los costos para cada alternativa.

Tabla Costos liberacién de carbono por la modificacién de la cobertura vegetal
Carbono liberado | Valor bono en
(toneladas) Colombia TRM Valor total
1 50,98 4.126 $ 16.062.591
2 32,16 €76,36 $ 10.196.454
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Alternativa

Tabla Costos captura de carbono futura de drea a intervenir para las dos alternativas
Carbono liberado | Valor bono en|TRM Valor total
(toneladas) Colombia
1 50,89 4.126 $16.036.061
2 32,31 €76,36 $10.179.613
Fuente: Informacion Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Alternativa

- Aprovisionamiento de madera: Se realiza a través de la metodologia de precios de mercado de
acuerdo con el volumen maderable a remover (Alternativa 1: 150 m3y 95,2 m3 Alternativa 2), valor
que se contrasta con el precio por metro cubico de $795.056 m?3, usando el promedio de los datos
de referencia del Observatorio de Economia forestal. Una vez operados estos valores, se calcula el
costo para cada alternativa:

Tabla Costos de aprovisionamiento de madera para cada alternativa
Concepto Alternativa 1 Alternativa 2
Volumen promedio madera en m3 150 95,2
Precio m® $795.056
Valor volumen comercial $119.257.863 | $75.704.306
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el

radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Una vez obtenido el costo de los servicios ecosistémicos, se procede a estimar el valor total de la
potencial afectacion del impacto: Alteraciéon a la cobertura vegetal.

\- J
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Tabla Valoracién econémica del impacto por la modificacién de la cobertura vegetal
Valor econémico | Valor Econdémico
Alternativa 1 (COP) Alternativa 2 (COP)

Regulacién de carbono $ 16.062.592 $10.196.454

Servicio ecosistémico valorado

Captura de carbono futura $ 16.036.061 $10.179.613

Aprovisionamiento de madera $ 119.257.863 $ 75.704.306

Costos Totales $151.356.516 $96.080.373

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental considera que, el gjercicio planteado es adecuado.

Finalmente, en relacion con la metodologia empleada en la estimacion de los servicios
ecosistémicos, acoge la alteracion sobre la cobertura vegetal, y se estima el valor econémico total
del impacto. Asi mismo, es importante mencionar que, en la etapa del Estudio de Impacto Ambiental,
la cuantificacion biofisica utilizada en esta valoracién econémica debe corresponder con las areas
objeto de aprovechamiento forestal, ademas, se deben considerar fuentes de informacién
reconocidas y/o oficiales, de esta manera, la informacién secundaria y asi los resultados finales de
la valoracién econémica pueden ser verificados.

Cambio en el uso del suelo

La potencial afectacion de los impactos se valoré mediante el método de cambio en la productividad
basado en precios de mercado. Para el analisis, el Consorcio estima la afectacion de pérdida de
productividad en actividades de ganaderia y agricultura, para las cuales, el Consorcio estimé, por
extrapolacion de coberturas agropecuarias, una afectacion agricola de 0,26 ha (Alt. 1) y 1,82 ha (Alt.
2), y una afectaciéon ganadera de 27,51 ha (Alt. 1) y 26,86 ha (Alt. 2). El desarrollo se expone a
continuacion:

- Agricultura: se estimé la pérdida de ingreso agricola anual asociada a la sustitucion de las
coberturas intervenidas mediante la identificacién del cultivo representativo por tipo de cobertura y
su rendimiento y precio vigentes en 2025. Para cultivo confinado (0,17 ha para la Alternativa 1y 0,84
ha para la Alternativa 2) se tomo el cultivo de tomate (rendimiento de 80 t/ha; un precio por tonelada
de $4.489.000), obteniéndose una pérdida de ingreso por $60.356.221 en la Alternativa 1 y para la
Alternativa 2, se proyecté una pérdida de ingreso equivalente de $300.390.593; para pastos/rastrojos
(0,09 ha en la Alternativa 1 y 0,24 ha en la Alternativa 2) se considerd el cultivo de arveja
(rendimiento de 4,4 t/ha; y un precio por tonelada $6.500.000), obteniéndose una pérdida de ingreso
equivalente de $2.571.175 en la Alternativa 1 y para la Alternativa 2 se proyecté una pérdida de
ingreso equivalente de $6.771.843. En la Alternativa 2, se estima la afectacién de los cultivos de
papa y cebolla de bulbo (0,27 y 0,48 ha respectivamente), en el cultivo de arveja se proyecta un
rendimiento por hectarea de 24,5 toneladas y un precio de $1.550.000 por tonelada, obteniendo una
pérdida de ingreso en $10.194.447. Por ultimo, para la afectacion al cultivo de Cebolla, se estima un
rendimiento por hectarea en 26,5 y un precio por tonelada en $1.075.000, obteniendo una pérdida
de ingreso en $13.597.740. el valor total de la afectacion en los cultivos por alternativa se expone a
continuacion:

Tabla Costo total asociado a la actividad de agricultura
Concepto Alternativa 1 Alternativa 2
Costo total $62.927.396 $330.954.622
Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025
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- Ganaderia: El Consorcio valora la afectacion del servicio ecosistémico utilizando la metodologia de
costos de productividad abordado a través de la lecheria especializada por su mayor ajuste a las
condiciones municipales, teniendo en cuenta una capacidad de carga de 2 cabezas de ganado y un
60 % del hato esta en produccién, con un rendimiento de 14 L/animal/dia. Operando estos valores,
se estima una produccion anual de 168.670 Litro (Alt. 1) y 164.700 Litros (Alt. 2), que valoradas a un
precio por litro de $2.053 arrojan un ingreso anual equivalente de $346.231.426 y $338.082.257,
para la Alternativa 1y 2 respectivamente.

Finalmente se presenta el valor econémico total del impacto, considerando las afectaciones en los
cultivos agricolas y la actividad ganadera en cada una de las alternativas. En la siguiente tabla se
expone la informacién:

Tabla Costos totales del impacto: Cambio en el uso del suelo

Costo de oportunidad | Costo de oportunidad
Alternativa 1 Alternativa 2

Ingresos agricolas $62.927.396 $330.954.622

Ingresos ganaderos $346.231.426 $338.082.257

TOTALES $409.158.822 $669.036.879

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Ingresos

Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental, sefiala que el Consorcio realiza un ejercicio
metodolégico adecuado, donde las fuentes empleadas pueden ser corroboradas. No obstante, es
importante indicar que, en la etapa de EIA el Consorcio debera ampliar la estimacién del impacto
incluyendo los costos de pérdida de empleo y los costos de oportunidad de la tierra ya sea para
venta o arriendo, esto acorde con la metodologia propuesta de pérdida de productividad;
adicionalmente, considerar como cuantificacién biofisica las areas destinadas a las actividades
econbémicas presentes en el area objeto de intervencién del proyecto.

Alteracion de las actividades econémicas

Este impacto se valora a partir de la cantidad de mano de obra no calificada (obreros y paleteros)
requerida en las actividades relacionadas con el proyecto y bajo el cual se realiza el diferencial
salarial teniendo en cuenta el salario mensual ofrecido por el Consorcio el cual corresponde a
$1.423.500 (salario Minimo Mensual Legal Vigente — SMMLV del afio 2023) versus el valor de jornal
de $55.13320, registrado en la zona. De acuerdo con lo anterior, estos valores son operados por la
cantidad de mano de obra en cada una de las alternativas y de acuerdo con las diferentes etapas
del proyecto (construccioén y operacion), se estimé el un beneficio total por empleo para el proyecto
para la Alternativa 1 en $7.130.520.239 y para la Alternativa 2 de $7.224.766.102.

Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental considera que el ejercicio y metodologia desarrollada
son adecuados, la informacién secundaria empleada puede ser verificada y es coherente con la
informacioén presentada en el capitulo de descripcion del proyecto.

CONSIDERACIONES SOBRE LA EVALUACION DE INDICADORES ECONOMICOS

Una vez realizados los ajustes correspondientes en las valoraciones econémicas de los costos y
beneficios presentados, el Consorcio en respuesta al requerimiento 24, realiza la actualizacion al
flujo de costos y beneficios, teniendo en cuenta un horizonte de tiempo de 27 afios y aplicando una
tasa de descuento del 2%, obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla Resultados indicadores econémicos para las alternativas.
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Alternativa VPN Relacion B/C
1 $30.963.142.909 3,63
2 $32.070.621.811 2,69

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Respecto a los criterios de decision el Consorcio realiza el andlisis de sensibilidad e incertidumbre
bajo diferentes escenarios para evaluar los resultados del test VPN y de la RBC; las fluctuaciones
de beneficios y costos arrojan resultados favorables para las dos alternativas propuestas.

Al respecto, el Equipo Evaluador Ambiental considera que el Consorcio presenté la informacion
suficiente, requerida en el requerimiento 24 para tomar una decisiéon de fondo. Aunque las dos
alternativas presentan indicadores econémicos similares, la Alternativa 1 destaca por una mejor
relacién beneficio-costo (RBC), lo que se considera una opcion mas eficiente en cuanto a dicha
relacién, asi mismo, esta alternativa tiene menor afectacién (menores costos) en cuanto al flujo de
los servicios ecosistémicos asociados a los impactos potencialmente relevantes.

Por ultimo, es importante mencionar que en la etapa del EIA, el componente de Evaluacion
Econémica Ambiental debe estructurarse conforme al documento Criterios técnicos para el uso de
herramientas econémicas en proyectos, obras y actividades objeto de licenciamiento ambiental
(Resolucion 1669 de 2017), garantizando, (i) una jerarquizacion explicita de impactos que distinga
aquellos internalizables mediante medidas de prevencién y/o correccion de los que seran objeto de
valoracion monetaria; (ii) consistencia entre la cuantificacion biofisica y el EIA (linea base, areas); y
por udltimo, (iii) Descripcion detallada de las metodologias empleadas en las valoraciones
econoémicas, mostrando el analisis del proceso, asi como las fuentes oficiales, verificables y
actualizadas, realizando la actualizacion de precios al afio inmediatamente anterior.

CONSIDERACIONES SOBRE LA COMPARACION DE ALTERNATIVAS

EVALUACION MULTICRITERIO PRESENTADA POR EL CONSORCIO

El Consorcio presenté la informacién en relaciéon con la comparacion de alternativas teniendo en
cuenta las modificaciones dadas en varios componentes de los medios abibtico, bibtico y
socioeconomico, asi como en los otros literales solicitados en este requerimiento.

Asimismo, en el proceso de actualizacién de capitulos, indicadores y demas elementos tenidos en
cuenta para generar la version del DAA remitido en respuesta a la informacion adicional solicitada,
se llevd a cabo el proceso de actualizacion o ajustes de los criterios tenidos en cuenta para realizar
la comparacién de alternativas, incluyendo los criterios definidos por el Equipo Evaluador Ambiental
y presentados como requerimientos en la RIA de este proceso de evaluacion.

Igualmente, el Consorcio incluyé la percepcion comunitaria en la evaluacion, sefialando que esta
dada por estar ligeramente mas positiva (87% frente a 85%), lo que refuerza su aceptacién social.
La Alternativa 2, aunque reduce la afectacion directa sobre la poblacién e infraestructura, implica
mayores interferencias con areas de produccion, sitios de interés y cruces viales, lo que puede
traducirse en mayores riesgos de conflictividad social y cultural, asi como en incrementos en los
costos de manejo y mitigacion. En este sentido, desde el enfoque socioeconémico, la Alternativa 1
representa un menor nivel de riesgo y mayor viabilidad para el desarrollo del proyecto.

Frente al analisis comparativo, este fue ajustado, del cual se concluye que la Alternativa 1 presenta
un desempefio mas favorable en términos integrales, ya que, aunque afecta a un mayor niumero de
predios y unidades sociales (19 frente a 12 en la Alternativa 2), muestra menores impactos sobre
areas productivas (446,83 ha vs. 553,61 ha), cruces con zonas agricolas y ganaderas (27,13 ha
frente a 59,08 ha) y sitios de interés cultural, histérico y arqueolégico (24 frente a 38).
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Por otra parte, el Consorcio indica que la metodologia empleada en la evaluacién multicriterio se
basa en la asignacion de porcentajes de participacion, para cada grupo de criterios seleccionados y
de acuerdo con la cantidad de criterios de cada grupo, el Consorcio definié los siguientes pesos de
manera proporcional:

Tabla Peso asignado a cada grupo de criterios

Grupo de criterios Peso
Medio Abidtico 25
Tuneles 20
Medio Biético 15
Medio Socio Econémico 20
Criterios Generales 20
GRAN TOTAL 100

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

El Consorcio menciona que los valores asignados a cada criterio fueron analizados en los diferentes
capitulos del DAA, especialmente de la descripcion del proyecto en cuanto a temas técnicos y
construccion de tuneles; asi como en la caracterizacion del area de estudio para los medios abiético,
bidtico y socioeconémico, y adicionalmente, se incluye un grupo de criterios técnicos generales que
incorpora el analisis de riesgos, la zonificacion ambiental, la identificacién de impactos potenciales y
el anélisis costo beneficio de las alternativas.

A cada grupo de indicadores dependiendo de la cantidad de criterios, se asigné un peso parcial del
indicador, éste es la division de la cantidad de criterios por medio, sobre el 100% de la totalidad del
medio. Por ejemplo, para el medio socioeconémico con 10 criterios, cada uno tiene un peso de
participaciéon de 1/10 y multiplicado por 100%, es decir, cada criterio de este medio tiene una
participacion del 10% y asi sucesivamente. Igualmente, cada indicador presenta una columna para
su definicion, en la cual se presenta una breve descripcion del criterio a evaluar, o una unidad de
medida, o una caracteristica que lo representa o identifica.

En la matriz de comparacion de alternativas (Anexo 10.1 del DAA) se presenta el valor asignado al
criterio para cada alternativa, luego se presenta el valor unitario del indicador el cual varia entre 0 y
100%, en donde se establece como 100% al valor de la alternativa que presenta la mejor condicion
para el desarrollo del proyecto y el siguiente valor para la ofra alternativa, corresponde a una
proporcion entre 0 y 100%, el cual sera el que genere una regla de tres o proporcion que resulta de
dividir el valor que corresponde al 100%, sobre el dato que presenta la otra alternativa y se multiplica
por 100%. Por ejemplo, al evaluar la longitud del proyecto, el menor valor considerando la menor
afectacién de recursos, el menor tiempo de viaje, entre otros beneficios, corresponde a 44,50 km
para la Alternativa 1 y 41,5 km para la Alternativa 2, por lo tanto, le corresponde el 100% a la
Alternativa 2 y el valor para la otra alternativa sera la division entre el 41,5/44,5 X100%, que es
93,26%. Estos dos valores resultantes se multiplican por el peso relativo a cada criterio de su grupo
y asi sucesivamente para todos los criterios.

De manera que, la alternativa que obtenga el valor mas cercano al 100 corresponde a la alternativa
con mejores condiciones para la realizacion del proyecto. En el Anexo 10.1 del DAA, el Consorcio
presenta la matriz de evaluacion multicriterio para la comparacion de alternativas, incluyendo los
criterios seleccionados para los medios abidtico, bidtico y socioeconomico, criterios sobre la
construcciéon de los tuneles y criterios generales (andlisis de riesgos, zonificaciébn ambiental,
identificacién de impactos potenciales y andlisis costo beneficio de las alternativas).
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El Consorcio refiere que como resultado del proceso metodolégico descrito y con un ajuste realizado
en los pesos asignados a cada medio teniendo en cuenta su sensibilidad ambiental, se obtiene la
evaluacioén final ponderada; como se presenta a continuacion:

Tabla Evaluacion multicriterio final presentada por el Consorcio

NUEVOS PESOS Valoracién Unitaria del Criterio Valoraciéon Ponderada del Criterio

Grupo de criterios POR MEDIO

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 1 Alternativa 2

Medio Abidtico 20 96,13 84,51 19,23 16,90

Tuneles 25 79,91 73,44 19,98 18,36

Medio Bidtico 10 94,81 91,81 9,48 9,18

Medio Socio Econémico 25 98,89 90,44 24,72 22,61

Criterios Generales 20 98,57 93,12 19,71 18,62

GRAN TOTAL 100 93,12 85,68

Fuente: Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE Corredor Férreo Central, mediante el
radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

Como conclusion, el Consorcio menciona que la alternativa con menores impactos, menores
afectaciones al medio socioeconémico y la infraestructura social, mejor comportamiento en los
costos y mejor relaciéon B/C, es la Alternativa 1; por lo tanto, esta es la alternativa recomendada
para la realizacién del proyecto férreo.

A continuacién, se presenta mas detalle acerca de la informacion presentada por el Consorcio en la
evaluaciéon multicriterio para el medio abidtico, por ser el de mayor peso o importancia asignada
dentro de todos los grupos de criterios, y para el componente de compensacion bidtica:

Criterios propuestos para el medio abiético

A continuacioén, se presentan los criterios definidos por el Consorcio para la comparacion de las
alternativas del proyecto, junto con el peso asignado a cada uno de ellos. Estos criterios han sido
establecidos considerando tanto los aspectos técnicos de la obra como la caracterizacion del medio
abidtico en el drea de estudio, de manera que reflejen de forma integral los factores que inciden en
la comparacién de los corredores propuestos.

Tabla Criterios Medio Abidtico

Peso Parcial del

Indicadores Definicion Criterio para asignar calificacion ,
Indicador

Longitud  total
corredor o trazado (km)

del|Longitud total del corredor|Menor longitud en km, obtiene mayor
en Km calificacion por menores impactos,
materiales, costos, entre otros.

Numero de tineles por|A mayor cantidad de tiineles mayores
alternativa costos, demanda de materiales,
impactos potenciales,

Longitud de tuneles por|Longitud que suman los|A mayor longitud de tuneles mayores
alternativa tuneles por alternativa costos, demanda de materiales,
impactos potenciales,

Area de intervencién de|Area de la longitud por el|Menor rea (Ha) de intervencién obtiene
cada alternativa Ha ancho de intervencién,\mayor  calificacion  por  menores
mas area de|afectaciones, areas intervenidas, efc.
instalaciones, accesos y
demas, involucradas en
cada alternativa.

0,053

Cantidad de tuneles
0,053

0,053

0,053

Volumenes estimados

Suma de m3 de cortes,

cortes,
descapote

rellenos  y|llenos y descapote

Menor cantidad de materiales en M3
obtiene mayor calificacién por menores
impactos, menor demanda de recursos.

0,053

-
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Indicadores

Definicion

Criterio para asignar calificacion

Peso Parcial del
Indicador

Longitud de accesos a
adecuar para Sitios y
disposicion  final y
tineles

Longitud de accesos que
deben ser adecuados
para el desarrollo de las
obras de tuneles y sitios
de disposicién final de
escombros

Menor longitud en Km de accesos a
adecuar obtiene mayor calificacién por
menores afectaciones, areas
intervenidas, eftc.

0,053

Longitud de accesos a
construir para sitios de
disposicion  final y
tineles

Longitud de accesos que
deben ser adecuados
para el desarrollo de las
obras de tuneles y sitios
de disposicion final de
escombros

Menor longitud en Km de accesos a
construir obtiene mayor calificaciéon por
menores afectaciones, areas
intervenidas, eftc.

0,053

Estimado de materiales
peligros (explosivos)
etapa de construccion

Volumen calculado de
materiales peligrosos
usados en la construccion
del proyecto

Menor cantidad de materiales peligrosos
obtiene mayor calificacion por menores
impactos, menores riesgos.

0,053

Estimacion de cantidad
de materiales de
construccion

Suma de m® de materiales
granulares, gravas
arenas requeridos

Menor cantidad de materiales en M3
obtiene mayor calificaciébn por menores
impactos, menor demanda de recursos.

0,053

Cantidad de cuerpos de
agua por cada
alternativa

Cantidad de cuerpos de
agua presentes en cada
alternativa

Menor cantidad de cuerpos de agua
obtienen la calificacion maxima por
menores intervenciones, areas
afectadas, impactos producidos, entre
otros

0,053

Afectacién de cuerpos
de agua Ioticos y/o
lenticos

Posible afectacion por
obras sobre cruces por|
cada alternativa

Menor cantidad de obras sobre cuerpos
de agua obtienen la calificacion méxima
por menores intervenciones, areas
afectadas, impactos producidos, entre
otros

0,053

Areas de amenaza
natural susceptibles a
inundacioén nivel 3 en el
area de estudio

Area  susceptible  a
inundacién nivel 3

Menor susceptibilidad ante fenébmenos
naturales obtiene la mayor calificacion,
en ha.

0,05263

Areas de amenaza
natural susceptibles a
erosion

Area  susceptible  a
erosion nivel 4

Menor susceptibilidad ante fendmenos
naturales obtiene la mayor calificacion,
en ha.

0,05263

Area de conflicto de
usos del suelo, como
uso actual en
comparacion con
capacidad de uso del
suelo

Cantidad de area de suelo
actual sobre la capacidad
de uso

A menor area en conflicto mayor
calificacion

0,05263

Cantidad de puntos de
agua subterranea
identificados.

Puntos de agua
subterranea identificados
en el area de estudio de
cada alternativa.

Menor cantidad de puntos de agua
expuestos obtienen la calificacion
maxima por menores afectaciones,
impactos, afectados, menor cantidad de
quejas o reclamos de las comunidades,
entre otros

0,05263

Cantidad de zonas
urbanas expuestos a
emisiones y ruido por]
alternativa

Areas expuestas al recibo
de emisiones
atmosféricas y ruido

Menor cantidad de areas expuestas a
emisiones y ruido obtienen la calificacion
maxima por menores afectaciones,
impactos, afectados, menor cantidad de
quejas o reclamos de las comunidades,
entre otros

0,05263

Cantidad de
ecosistemas sensibles

expuesto a emisiones y

Cantidad de ecosistemas
sensibles expuestos

Menor cantidad de ecosistemas
expuestos obtienen la calificacion

maxima _por menores _afectaciones,

0,05263

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C

Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35
Locales 110 al 112 Bogotd, D.C
Cadigo Postal 110311156

Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientacion y Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100/ 018000112998 PBX: 57 (1)

2540111

www.anla.gov.co  Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 126 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 127 de 166

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

Peso Parcial del

Indicadores Definicion Criterio para asignar calificacion .
Indicador

ruido, parques, distritos impactos, afectados, menor cantidad de
y AICA quejas o reclamos de las comunidades,
entre otros
Cantidad de|Cantidad de|Menor cantidad de equipamientos
equipamientos sociales|equipamientos  sociales|expuestos obtienen la calificacion
expuestos a emisiones|expuestos a emisiones y\maxima por menores afectaciones,
y ruido ruido. impactos, afectados, menor cantidad de
quejas o reclamos de las comunidades,
entre otros
Presencia de otros|Cantidad de proyectos|Menor cantidad de proyectos en el area
proyectos en el area|presentes en el area de|de estudio de cada alternativa obtienen
licenciados o en|estudio de cadal|la calificacion maxima por menores
proceso de evaluacion|alternativa afectaciones, impactos, afectados,
ante ANLA o CAR’s en menor cantidad de quejas o reclamos de
el area de estudio las comunidades, entre otros
TOTALES 1,00

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado

ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

0,05263

0,05263

Respecto a anteriores los criterios de comparacion de alternativas propuestas por el Consorcio, se
puede observar que todos los indicadores técnicos y del medio abidtico tienen asignado el mismo
peso parcial (=0,053), lo cual, si bien es matematicamente mas simple, tiene el inconveniente de que
esta aproximacion no refleja la relevancia diferenciada de cada factor en la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta que el proyecto férreo tiene prevista la construcciéon de grandes tineles y una
alta interaccién con el medio fisico, ciertos indicadores inciden de manera mas significativa en los
costos, riesgos y en los impactos a generarse sobre el medio abidtico, por lo cual asignar un peso
uniforme puede diluir la importancia de los aspectos mas determinantes para la comparacion de los
corredores.

Por lo tanto, existen indicadores que, por la magnitud de sus implicaciones ambientales, técnicas y
de riesgo, deberian recibir un peso superior en la evaluacion. Entre ellos se pueden incluir la cantidad
y longitud de tuneles, los volimenes de corte y relleno, ya que estan directamente relacionados con
la complejidad constructiva, la estabilidad geotécnica y los riesgos de sequridad. Asimismo, los
indicadores asociados a la afectacion de cuerpos de agua, tanto en numero como en calidad, y
aquellos vinculados a la exposicion del proyecto a areas susceptibles a inundacién y erosién, son
determinantes para la sostenibilidad y resiliencia del corredor férreo en el largo plazo.

Ofros indicadores, si bien son considerados relevantes, no necesariamente requieren un mayor peso
en comparacion con los anteriores, pues su influencia es mas complementaria que critica. Tal es el
caso de la longitud de accesos a construir o adecuar y la presencia de otros proyectos en el area de
estudio, que, aunque aportan al analisis general, no determinan de manera decisiva los riesgos
técnicos o las presiones ambientales mas sensibles. Para estos aspectos, mantener un peso menor
que los mas criticos resulta suficiente, dado que su impacto puede ser controlado o compensado
mas facilmente en fases posteriores del proyecto.

Por lo anterior, para el presente analisis se realizé un ajuste en la ponderaciéon de los criterios
evaluados, manteniendo inalterados los datos de entrada empleados en la medicion de cada
indicador. La modificacion consistié en asignar diferentes valores de peso a los indicadores de
acuerdo con su relevancia relativa en la viabilidad del proyecto, reconociendo que aspectos como la
cantidad y longitud de tuneles, los volumenes de cortes y rellenos, la afectacién de cuerpos de agua
y la susceptibilidad a fenémenos de inundacion tienen una incidencia mas critica en los impactos
ambientales a generarse por el proyecto. De esta forma, se garantiza que los indicadores de mayor

-
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importancia influyan proporcionalmente en la calificacion final de las alternativas, evitando que
factores de menor incidencia tengan la misma participacion en la decision.

De esta manera, en el capitulo evaluacion multicriterio desarrollada por el equipo evaluador
ambiental de este pronunciamiento, se presentan los valores de los pesos adoptados para cada
criterio del medio abibtico

Adicionalmente, se incluyen indicadores especificos relacionados con los tramos en tunel, dada su
especial relevancia en términos de costos, complejidad constructiva y potenciales impactos

-

ambientales, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla Criterios Construccion de tiineles

Indicadores

Definicion

Criterio para asignar calificacion

Peso Parcial del
Indicador

Presencia de rasgos
estructurales. Formaciones
superficiales presentes.

Cantidad de
estructuras de tipo
pliegue y fallas que
interaccionan con la
excavacion
proyectada

A menor numeros de estructuras tipo
pliegue y tipo falla que interactuen con la
excavacion proyectada, mayor sera la
calificacion

0,06

Grado de susceptibilidad
(alto, medio o bajo de la
inestabilidad y/o infiltracion
del agua en el macizo rocoso.

Longitud que suman
los taneles  por|
alternativa

A mayor longitud de tiuneles mayores
costos, demanda de materiales,
impactos potenciales,

0,06

Presencia de  procesos
morfodinamicos y erosivos en
zonas de portales

Presencia de
unidades geolégicas
de textura fina (de
composicion  arcillo
litica, lodo litica o
lipolitica) o suelos
(coluvial,  residual,
aluvial) en las zonas
de portal

A menor numero de unidades
geoldgicas finas o suelos en zonas de
portal, mayor sera la clasificacion

0,06

Informacion  de  eventos
sismicos histéricos a partir
del registro existente en el
catalogo de la RSNC, a una
distancia de 25 km alrededor|
del area de tuneles, de
acuerdo con la NCCSR 2010,
nsr-10

Cercania y cantidad
de sismos ocurridos
en el area de estudio

A menor cantidad o cercania a sitios con
ocurrencia de sismos, mayor,
calificacion.

0,06

Tipo, caracteristicas %
cantidad de puntos de agua
subterranea identificados, en
la zona de tuneles.

Puntos de
subterranea
identificados en el
area de tuneles de
cada alternativa.

agua

Menor cantidad de puntos de agua
expuestos obtienen la calificacion
maxima por menores afectaciones,
impactos, afectados, menor cantidad de
quejas o reclamos de las comunidades,
entre otros

0,06

Potencial afectacion de las
unidades hidrogeologicas por|
las actividades que se
pretenda realizar sobre ellas
o la infraestructura que se
proyecte emplazar alli.

Longitud total de los
tineles en  km
ubicados sobre
unidades
permeables
potencialmente
intervenidos

Menor longitud en km, obtiene mayor
calificacion por menores impactos,
afectaciones, reclamaciones, costos,
entre otros.

0,06

Presencia de ecosistemas
estratégicos (en la zona de
tineles)

Cantidad
ecosistemas
estratégicos
intervenir

de

a
el

por

Menor cantidad de areas obtiene mayor,
calificacion por menores afectaciones,
areas intervenidas, etc.

0,06
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Indicadores Definicion Criterio para asignar calificacion Peslo P.arclal del
ndicador
desarrollo de las
obras
Transvase de  caudales|Posibilidad de|Existencia de la posibilidad de
significativos en direccién de|transvase de un|transvase, si=0%, no=100%
la pendiente del tinel acuifero a otro por la 0,06
construccion de
tineles
Caudal de infiltracion Volumen de agua|A menor caudal, mayor calificaciéon por|
por  unidad  de|menores impactos 006
tiempo generada por| ’
la presencia de tunel
Maxima distancia a punto|Distancia desde la|A menor distancia, mayor cubicacion por
potencial de vertimiento de|salida del tunellmenores afectaciones al suelo, y otros
aguas de infiltracién hasta el cuerpo de|componentes medioambientales de la
agua o drenaje que|alternativa 0,06
recibe dicho
vertimiento por tunel|
y por alternativa
Capacidad del cuerpo|Tipo de cuerpo de|Para cuerpos permanentes mayor
receptor de aguas de|agua permanente o|calificacion, para cuerpos intermitentes
infiltracion intermitente receptor|menor calificacion, por estabilidad 0|0,06
de las aguas de|inestabilidad del cuerpo de agua
infiltracion receptor.
Intervencién de coberturas|Tipo y cantidad delA menor importancia de cobertura y)
naturales por conduccion del|cobertura menor longitud de la conduccién, mayor,
vertimiento de aguas delinvolucrada en ellcalificacion
infiltracién area por donde iria
la conduccién de las 0,06
aguas de infiltracion
desde el tunel hasta
el cuerpo de agua
receptor
Presencia de drenajes|Cantidad de|A menor cantidad de cuerpos de agua
permanentes o intermitentes|drenajes permanentes o intermitentes mayor|
en los tramos subterraneos |permanentes o|calificacién por menor posibilidad de|0,06
intermitentes en los|afectacion
tramos de tuneles
Transvase de  caudales|Posibilidad de|Existencia de la posibilidad de
significativos en direccién de|transvase de un|transvase, si=0%, no=100%
la pendiente del tinel acuifero a otro por la 0,06
construccion de
tineles
Numero de usuarios de agua|Cantidad de puntos|A menor cantidad de puntos de
superficial en los tramos|de captacion de|captacion de aguas superficiales por 0.06
subterraneos  (tunel)  por|aguas superficiales|alternativa, mayor calificacion por|”’
alternativa en tramos de tuneles|menores afectaciones
Numero de usuarios de agua|Cantidad de|A menor cantidad de usuarios de aguas
subterranea en los tramos|usuarios de aguas|subterraneas por alternativa, mayor 006
subterraneos  (tunel)  por|subterraneas s en|calificacion por menores afectaciones ’
alternativa tramos de tuneles
Usos de agua subterranea en|Cantidad de usos|A menor cantidad de usos del agua
los tramos  subterraneos|del agua|subterranea mayor calificacion
(tanel) por alternativa subterranea en los 0,06
tramos de tuneles
por alternativa
TOTALES 1,00
\-
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Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025.

En relacién con los criterios de comparacion de alternativas asociados a la construccioén de tuneles
propuestas por el Consorcio, se evidencia que el peso parcial asignado a todos los indicadores es el
mismo (=0,06), lo cual, para el Equipo Evaluador Ambiental, para el caso especifico de este proyecto,
es aceptable, teniendo en cuenta las similitudes geolégicas, geotécnicas e hidrogeolbgicas entre las
dos alternativas. Lo anterior se podra apreciar con mayor claridad en los analisis desarrollados en el
capitulo de evaluacion multicriterio desarrollado por el equipo evaluador ambiental en el presente
pronunciamiento.

Criterio sobre ecosistemas y factores de compensacién

Mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025, el Consorcio presenta en el
numeral “10.5 Criterios Relacionados Con El Medio Biético” Del “Capitulo 10. Comparacion De
Alternativas” en el cual identifica el factor de compensacién aplicable para cada bioma presente en
las areas de estudio de las dos alternativas.

El Consorcio explica en el acapite de Analisis de representatividad, rareza, remanencia y potencial
de cambio del capitulo “5. Caracterizacién Del Area De Estudio 5.2 Medio Biético” que, al calcular el
factor de compensacién por cada ecosistema, se siguieron los lineamientos establecidos en el
Manual de Compensaciones para el Medio Bibtico de acuerdo con el Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM et al, 2017).

El Consorcio presentd una metodologia que utiliza la informacion de los biomas del IAvH como
referencia para la definicion de ecosistemas equivalentes, valorando en diferentes categorias cada
uno de los criterios considerados. La representatividad hace referencia a la existencia de
ecosistemas dentro del SINAP o en alguna categoria de proteccion y se califica en una escala de 1
a 3. La rareza identifica los niveles de replicabilidad y singularidad en la composicién de especies,
evaluada en una escala de 1 a 2. La remanencia corresponde al porcentaje de los biomas que se
conserva en condiciones naturales y se valora entre 1 y 3. Finalmente, el potencial de cambio
describe la probabilidad de transformacion de los biomas a través del tiempo, calificandose entre 1

y 2.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Consorcio realizé el calculo del area a compensar por bioma y por
cada una de las dos (2) alternativas en cada uno de los sectores, donde se identifico que para la
Alternativa 1 se presentan tres tipos de biomas IAvH, siendo el méas extenso Helobioma Altoandino
cordillera oriental con 19,35 ha y el menos extenso el Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental
con 2,06 ha, mientras que en la Alternativa 2 se reconocen cuatro tipo de biomas, destacandose
igualmente el Orobioma Azonal Andino Altoandino como el de mayor area con 28,74 ha y el
Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental como el de menor extensién con 0,833594 ha.
Con base en los criterios de representatividad, rareza, remanencia y potencial de cambio definidos
en el Manual de Compensaciones del Componente Biédtico (2018), se establecieron los factores de
compensacion por bioma, lo que permitié estimar las areas a compensar frente a las areas afectadas
por la intervencion. El analisis muestra que la Alternativa 1 requiere una mayor extension de
compensacioén 57,32 (ha) en comparacion con la Alternativa 2 (64,87), como se puede observar en
la siguiente tabla:

Tabla Biomas intervenidos por cada alternativa
Biomas EC Area Intervencion | Area Intervencion
7 | Alt 1 (ha) Alt 2 (ha)
Helobioma Altoandino cordillera oriental 7 19,35 19,89
Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental 7,75 | 2,06 5,39
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Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera oriental 8,25 | 35,92 28,74
Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental 6,25 | -- 0,833594
Total general 57,32 54,87

*F.C: Factor de compensacion
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental, a partir de la Informacién Adicional presentada por el Consorcio PYE
Corredor Férreo Central, mediante el radicado ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025

En cuanto a las dos alternativas propuestas por el Consorcio, el Equipo Evaluador Ambiental realizé
la verificacion del cruce de los biomas, de acuerdo con el Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2024), donde se presenta que para las dos
alternativas hay intervencion en los siguientes biomas:

- Helobioma Altoandino cordillera oriental.

Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental
Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera oriental.
Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental

El Equipo Evaluador Ambiental verificé la informacién presentada por el Consorcio. Como resultado
de esta revision, se ajusté el calculo de qué y cuanto compensar, utilizando como insumo la
informacion remitida en el Modelo de almacenamiento geografico-MAG mediante el radicado ANLA
20256200997772 del 22 de agosto de 2025 y de acuerdo con el Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM et al., 2017) y su actualizacion del afio 2024.
Adicionalmente, el Equipo Evaluador Ambiental identific6 que el bioma no presenta la unidad bibtica
en la informacién reportada en el MAG bajo este radicado, motivo por el cual se efectué un ajuste
para determinar los factores de compensacion adecuados para cada cobertura. A continuacion, se
presenta el calculo segun los factores de compensacion establecidos en el anexo 2 del Manual de
Compensacién del Componente Biético (MinAmbiente, 2018):

(Ver Tabla Factores de compensacion por cobertura de cada alternativa, en concepto técnico).

Es importante resaltar que el Equipo Ambiental Evaluador realizé estos calculos teniendo en cuenta
que en ambas alternativas se identificaron zonas con presencia de tuneles, lo cual implicé un ajuste
metodologico en la determinacién de las &areas efectivamente impactadas y, por ende, en la
cuantificacion de las medidas de compensacion correspondientes, asi mismo, el Consorcio debera
revisar los atributos compensables de las infraestructuras propuestas.

Como resultado de esta evaluacion, se identifica que la Alternativa 1 es aquella sobre la que se
estima una mayor area a compensar, con 88, 73 ha, en comparacion con la Alternativa 2, que
presenta un area de compensacion de 76,82 ha. Respecto a los biomas, las dos alternativas
presentan intervencion en los biomas Helobioma Altoandino cordillera oriental, Orobioma Azonal
Andino Altoandino cordillera oriental y Orobioma Andino Altoandino cordillera y diferencia de que la
Alternativa 2 que impacta sobre los tres biomas mencionados anteriormente y el Orobioma de
Paramo Altoandino cordillera. En tal sentido, se presenta mayor favorabilidad ambiental en cuanto a
la compensacién en la Alternativa 1, esta siendo la que impacta sobre menos coberturas naturales
0 seminaturales.

EVALUACION MULTICRITERIO DESARROLLADA POR EL EQUIPO EVALUADOR AMBIENTAL
- EEA

Considerando los criterios seleccionados por el Consorcio, la asignacion de porcentajes de
participacion y el manejo estadistico aplicado, el Equipo Evaluador Ambiental considera necesario
ajustar la evaluacion multicriterio presentada, para lo cual se realizan cambios en la asignacion de
los pesos para cada medio y asi mismo, se modifican valores de criterios y/o subcriterios dentro de
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cada categoria o grupo de criterios, de acuerdo con las consideraciones realizadas a lo largo del
presente concepto técnico,; esto con el propdsito de lograr una comparacion mas precisa y objetiva
entre las dos alternativas planteadas por el Consorcio.
En este sentido a continuacion, se presenta el procedimiento realizado por el Equipo Evaluador
Ambiental para la aplicacion del Método estadistico de Sumas Ponderadas utilizado por la ANLA, el
cual consiste en asignar un peso o importancia a diferentes elementos o criterios, para luego calcular
un valor final basado en estos pesos y sus valores. Es una forma de evaluar alternativas y sumar
valores con diferentes importancias.
1. Definicién del porcentaje de participacion de cada grupo de criterios
Como se indicé previamente, en el DAA presentado por el Consorcio se indica que la comparacion
de alternativas se realizara mediante una Evaluacién Multicriterio (EMC), en la cual se asignan
porcentajes de participacion a cada grupo de criterios, tal y como se muestra en la tabla siguiente.
Particularmente, dada la relevancia en la construccién de grandes tuneles, para este factor se
propone un peso significativo en la seleccion de la alternativa mas adecuada.
De esta manera, los porcentajes de participacion propuestos por el Consorcio para los grupos de
criterios se presentan en la siguiente tabla:
Tabla Pesos asignados por el Consorcio a los diferentes grupos de criterios

GRUPO DE CRITERIOS PESO

Medio Abidtico 25

Tuneles 20

Medio Bidtico 15

Medio Socioeconémico 20

Criterios generales 20

Total 100

Fuente: Consorcio PYE Corredor Férreo Central. Informacién Adicional presentada mediante el radicado
ANLA 20256200997772 del 22 de agosto de 2025
No obstante, como resultado del consenso entre los integrantes del Equipo Evaluador Ambiental, se
definen los siguientes pesos a los grupos de criterios para los tres medios y para los criterios
generales (en este grupo se incluyen criterios del andlisis de riesgos, zonificaciébn ambiental,
identificacién de impactos potenciales y analisis costo-beneficio):
Tabla Peso asignado por el EEA a cada grupo de criterios

GRUPO DE CRITERIOS PESO

Medio Abidtico 20

Tuneles 15

Medio Bidtico 25

Medio Socioeconémico 20

Criterios generales 20

Total 100

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025
Los pesos asignados por el Equipo Evaluador Ambiental para cada grupo de criterios son
consecuentes con la importancia de los componentes y medios evaluados, y en comparacion con
los pesos definidos por el Consorcio, se consideré pertinente aumentar la valoraciéon asignada al
medio bidtico, dada la importancia que representa para el area de estudio la presencia de varias
areas protegidas y ecosistemas estratégicos, como se detall6 en el capitulo CONSIDERACIONES
SOBRE LA CARACTERIZACION AMBIENTAL - MEDIO BIOTICO - Areas de Especial Interés
Ambiental del presente pronunciamiento, sumado al registro de varias coberturas de tipo natural o
seminatural y ecosistemas acuaticos de importancia en el contexto regional, que podrian ser
afectados por el desarrollo de las obras y actividades del proyecto.
\-
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En consecuencia, se disminuy6 la valoracién asignada al medio abiédtico (que incluye los criterios
para tuneles), quedando definida en 35% y no 45% como lo propuso el Consorcio. Los otros dos
grupos de criterios del medio socioeconémico y criterios generales conservan la valoracion dada por
el Consorcio, lo cual se considera por el Equipo Evaluador Ambiental como apropiado.
Identificacién, descripcién y peso asignado a cada criterio
Teniendo en cuenta las consideraciones previas respecto a los valores de los pesos asignados por
el Consorcio para los diferentes criterios de comparacion entre las alternativas, a continuacion, se
presentan los criterios definidos por el Equipo Evaluador Ambiental para cada medio, con los valores
y pesos ajustados, teniendo en cuenta los aspectos que se consideran mas relevantes:
Tabla Criterios relacionados con el medio abiético adoptados en la evaluaciéon
PESO PESO
CRITERIOS MEDIO ABIOTICO |DESCRIPCION PARCIAL DEL|ASIGNADO AL
INDICADOR  |CRITERIO (%)
Longitud total del corredor o|Longitud total del corredor en Km 0.09 9
trazado (km) !
Cantidad de tuneles Numero de tineles por alternativa 0,09 9
Longitud de tuneles poriLongitud que suman los tineles por 0.09 9
alternativa alternativa !
Area de intervenciéon de cada|lArea de la longitud por el ancho de
alternativa Ha intervencién, mas area de instalaciones, 0.09 9
accesos y demas, involucradas en cada|™’
alternativa
Volimenes estimados cortes,|Suma de m? de cortes, llenos y descapote 0.09 9
rellenos y descapote !
Cantidad de cuerpos de agua|Cantidad de cuerpos de agua presentes en 0.09 9
por cada alternativa cada alternativa §
Afectacion de cuerpos de agua|Posible afectacion por obras sobre cruces 0.09 9
loticos y/o lenticos por cada alternativa !
Areas de amenaza natural|Area susceptible a inundacién nivel 3
susceptibles a inundacién nivel 3 0,09 9
en el area de estudio
Cantidad de ecosistemas|Cantidad de ecosistemas sensibles
sensibles expuesto a emisiones|expuestos 0,05 5
y ruido, parques, distritos y AICA
Cantidad de equipamientos|Cantidad de equipamientos sociales
Sociales expuestos a emisiones|expuestos a emisiones y ruido. 0,05 5
y ruido
Longitud de accesos a construirl{Longitud de accesos que deben ser)
para sitios de disposicion final y|adecuados para el desarrollo de las obras 005 5
tuneles de tuneles y sitios de disposicion final de|™
escombros
Cantidad de zonas urbanas|Areas expuestas al recibo de emisiones
expuestos a emisiones y ruido|atmosféricas y ruido 0,05 5
por alternativa
Estimado de materiales peligros|Volumen  calculado de  materiales
(explosivos) etapa de|peligrosos usados en la construccion del|0,05 5
construccion proyecto
Estimacion de cantidad de|Suma de m3 de materiales granulares, 0.005 05
materiales de construccion gravas y arenas requeridos ! ’
Longitud de accesos a adecuar{Longitud de accesos que deben ser|
para Sitios y disposicion final y|adecuados para el desarrollo de las obras
. . - . B 0,005 0,5
tuneles de tuneles y sitios de disposicion final de
escombros
Areas de amenaza natural|Area susceptible a erosion nivel 4 0.005 0.5
susceptibles a erosion ! ’
\o
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] ] PESO PESO
CRITERIOS MEDIO ABIOTICO |DESCRIPCION PARCIAL DEL|ASIGNADO AL
INDICADOR CRITERIO (%)
Area de conflicto de usos del|Cantidad de area de suelo actual sobre la
suelo, como uso actual en|capacidad de uso
” ; 0,005 0,5
comparaciéon con capacidad de
uso del suelo
Cantidad de puntos de agua|Puntos de agua subterranea identificados 0.005 05
Subterranea identificados. en el drea de estudio de cada alternativa. |~ ’
Presencia de otros proyectos en|Cantidad de proyectos presentes en el
el area licenciados o en proceso|area de estudio de cada alternativa
g 0,005 0,5
de evaluacion ante ANLA o
CAR's en el area de estudio
TOTALES 1 100
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025
Ahora bien, tal como se indicé en parrafos precedentes, en la evaluaciéon que se realiza para
determinar cual seria la mejor alternativa para desarrollar un proyecto en términos de la valoracién
de los posibles impactos, cada uno de los criterios utilizados deberia tener un peso que vaya en linea
con la magnitud e intensidad de los posibles impactos a los que pudiera estar asociado. En el caso
puntual de los tuneles, se considera que los criterios que tendrian mayor relevancia estan asociados
principalmente a los caudales de infiltracion, el radio de influencia de los abatimientos, puntos de
captacion de agua subterranea presentes en el area y el posible transvase de caudales.
Para el area donde se propone el desarrollo de las dos alternativas, se presentan unas
caracteristicas particulares desde el punto de vista geoldgico, hidrogeoldgico y estructural, que
hacen que los criterios descritos anteriormente tengan la misma valoracién, lo que conlleva a que no
sean determinantes con respeto a la mejor alternativa. En este orden de ideas, el Equipo Evaluador
Ambiental considera que, en relacién con los criterios de construccién de tuneles y puntualmente
para este proyecto, se considera acertada la decision utilizar el mismo valor del peso asignado todos
los criterios y por tanto, no se realizan cambios en la matriz.
De ofro lado, a continuacion, se presenta la relacion de criterios para los medios bidtico y
socioeconomico, y los criterios generales, junto con los pesos asignados para cada uno, los cuales
son analizados en los siguientes numerales
Tabla Criterios relacionados con el medio bidtico
) ) PESO
CRITERIOS MEDIO BIOTICO DESCRIPCION ASIGNADO AL
CRITERIO (%)
Presencia de areas protegidas SINAP Cant/daq de area (h_a) de dreas SINAP 20
ara el area de estudio de cada alternativa
. . - Cantidad de area (ha) de ecosistemas
Presencia de ecosistemas estratégicos P . :
) estratégicos para el area de estudio de 15
y/o sensibles !
cada alternativa
Pr’esenCIa do areas do Imp on‘anqq Para \cantidad de area (ha) identificadas como
cria, reproduccién, alimentacion 'y | ., . ;
A . 7 |habitat para las especies de fauna en el 10
anidacion; zonas de paso de especies |, ; .
} : area de estudio de cada alternativa
migratorias
. . |Cantidad de area (ha) a intervenir con
Coberturas  naturales a intervenir - g
. ; ocasion de las obras y actividades del 10
(Bosques y areas seminaturales)
royecto
Aumento en el numero de parches de Cantidad (.1,6 parches que Se generarian
. icon ocasion de la materializacion del 7,5
coberturas naturales y seminaturales
royecto
\-
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CRITERIOS MEDIO BIOTICO

DESCRIPCION

PESO
ASIGNADO AL
CRITERIO (%)

categoria de amenaza,
vedadas, migratorias (fauna y flora)

Presencia de especies en alguna
endemismo,

Cantidad de especies (riqueza) de flora y/o
faunas identificadas en alguna de estas
categorias, en el area de estudio de cada
alternativa

7,6

requerir

Estimacion de la demanda forestal a

Cantidad de individuos forestales a
requerir con ocasién del desarrollo de las
obras y actividades del proyecto

7,6

acuaticos

Potencial afectaciéon sobre ecosistemas

Cantidad de cuerpos de agua loticos y
énticos que se traslapan con el corredor
férreo proyectado

7,5

el tipo de ecosistema

Analisis de afectacioén del recurso hidrico
superficial y subterraneo, en relacién con

Cantidad de area (ha) de las coberturas 5.1
\Aguas continentales presentes en el area
de estudio de cada alternativa

7,5

Area a compensar por pérdida
biodiversidad

Cantidad de area (ha) de las coberturas
bidticas a ser compensadas por cada
alternativa.

de

7,5

Total

100

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Tabla Criterios relacionados con el medio socioeconémico

CRITERIOS MEDIO
SOCIOECONOMICO

DESCRIPCION

PESO ASIGNADO
AL CRITERIO (%)

Densidad poblacional de las unidades
territoriales

Este indicador se genera a través del
documento oficial del DANE, Terridata, fichas
técnicas de cada municipio que presenta la
densidad de poblacién. Se presentan los datos
para cada municipio y se genera un promedio
de densidad poblacional para cada alternativa

0,05

Grado de dependencia del recurso
hidrico.

Este valor se generé como un valor promedio
de los porcentajes de cobertura de servicios
publicos de servicio de acueducto de cada
municipio involucrado en cada alternativa,
generando los siguientes resultados

0,05

Existencia de sitios de interés historico,
cultural, arquitectonico y arqueoldgico,
declarados como parques
arqueolbgicos, patrimonio  histérico
nacional o patrimonio histérico de la
humanidad, o aquellos yacimientos
arqueoldgicos que por la singularidad
de sus contenidos culturales ameriten
ser preservados para la posteridad

Este indicador se genera con la suma o conteo
visual de estos sitios de interés histérico,
cultural, arqueolégico, declarados o no;
ubicados en el area de estudio para cada
alternativa, con los siguientes resultados:

0,05

Estimativo de unidades sociales
(residentes, productivas y mixtas) e
infraestructura social y comunitaria,
susceptibles de ser objeto de
desplazamiento de poblacién, de
actividades  econémicas y de
instituciones

Este indicador se reporta con el analisis
espacial  de las construcciones o]
infraestructura atravesada por el ancho del
corredor férreo de cada alternativa. Dato
reportado en la caracterizacién del area de
estudio, capitulo 5.3.3; generando los
siguientes resultados

0,05

-
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CRITERIOS MEDIO < PESO ASIGNADO
SOCIOECONOMICO DESCRIPCION AL CRITERIO (%)
Grado de afectacion (alto, medio, bajo)
en conectividad: movilidad de la|Este indicador se reporta con el anélisis
poblacién incluyendo las diferentes | espacial del traslape o cruce de vias, drenajes
modalidades tradicionales (vehicular, | dobles; atravesados por cada corredor férreo 0,05
fluvial, animal, peatonal, entre otros) y | para cada alternativa, generando los
la accesibilidad a predios, veredas e | siguientes resultados
infraestructura social y comunitaria
Percepcion de las comunidades | Este indicador se reporta como resultado de
(étnicas y no étnicas) y autoridades|las entrevistas semiestructuradas a los
respecto a cada una de las alternativas | representantes de cada municipio
planteadas: acuerdo, desacuerdo o |interceptados por cada alternativa del corredor 0.05
indiferencia, con base, entre otros, en | férreo. Estos andlisis se presentan en la ’
los resultados de la aplicacién de los | caracterizacion del é&rea de estudio por
lineamientos de  participaciéon  y | alternativa, capitulo 5.3.1, generandose los
socializacién con las comunidades siguientes resultados
Proyectos de desarrollo nacional bato _reportado _en el _capitulo 3
’ o ; " | DESCRIPCION DEL PROYECTO, datos
regional y local, distritos de riego y rtad la ANLA la CAR se 0,05
areas de expansion urbana reportados por la y ’ y
presentan los siguientes resultados:
Este indicador lo reportan del Analisis de
Predios de pequefia, mediana y gran | predios, sumandose las areas de los predios
extension, atravesados por cada|de pequefia, mediana y gran extension, 0,05
alternativa. atravesados por cada alternativa, con los
siguientes resultados
Este indicador se genera con el analisis o
Areas de produccién ganadera traslape O CRUCE de la capa del Uso actual
, o } " | del suelo presentada en la GDB de este
agricola, pesquera, turistica, minera, | ancho del corredor férreo para 0,05
entre otros proyecto, con el ancho del co. Te0 p
cada alternativa, generando los siguientes
resultados:
Este indicador se genera con el analisis o
traslape O CRUCE de la capa del Uso actual
Cruces con areas de interés agricola y | del suelo presentada en la GDB de este 0.05
ganadero proyecto, con el ancho del corredor férreo para ’
cada alternativa, generando los siguientes
resultados:
Total 100%
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025
Tabla Criterios generales
PESO
CRITERIO GENERAL DESCRIPCION ASIGNADO AL
CRITERIO (%)
Evaluacion de la cantidad de
area (ha) incluida en categorias
de amenaza muy alta y alta para
fenébmenos como inundaciones,
Analisis de riesgos erosion, incendios forestales, | 25
movimientos en masa y avenidas
torrenciales, con ponderaciones
diferenciadas segun su
relevancia.
Zonificacion ambiental Cantidad de a’!rea (ha) in'cl'ulida e 25
cada categoria de sensibilidad
\-
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Cantidad de impactos
identificados para cada medio | 25
por alternativa

Relacion costo beneficio,
teniendo en consideracion las
Andlisis costo-beneficio | potenciales afectaciones tanto
ambiental negativas como positivas que va
a generar el proyecto en el area
de influencia.

Total 100

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Identificacion de impactos
potenciales

25

Obtencioén de las valoraciones normalizadas y ponderadas para cada grupo de criterios

Una vez asignados los pesos para cada medio y sus criterios, se procede a realizar la normalizacién
estadistica de los datos en una escala de 0 a 100, en donde el criterio mas favorable obtendra un
valor de 100 y el valor menor obtendré un valor en proporcion, es decir, se divide este valor entre el
valor maximo y se multiplica por 100 (como una regla de tres). Posteriormente, con estos valores ya
normalizados se procede a calcular la valoracién ponderada, la cual resulta de multiplicar cada valor
normalizado entre el peso asignado al criterio, dentro del grupo de criterios.

Finalmente, se calcula la sumatoria de todos los pesos ponderados del grupo de criterios y de
acuerdo con el método de sumas ponderadas aplicado, la mejor alternativa o la mas favorable es
aquella que obtiene la puntuacioén total mas alta.

En consecuencia, a continuacion, se presentan las matrices de evaluacién multicriterio obtenidas
para cada medio y para los criterios generales, y se exponen las consideraciones respectivas por
parte del Equipo Evaluador Ambiental.

Medio Abiético

El anélisis multicriterio desarrollado para el medio abiético se basoé en la redefinicion de la calificacion
de los indicadores técnicos y ambientales propuestos por el Consorcio, a los cuales se les asignaron
pesos diferenciados de acuerdo con su nivel de importancia en la comparacion de alternativas para
el proyecto. En este sentido, se otorgd el mayor peso (9% cada uno) a ocho indicadores
considerados de mayor relevancia, entre los que se incluyen la longitud total del corredor o trazado,
cantidad y longitud de tuneles, areas de intervencion, volumenes estimados cortes, rellenos y
descapote, cantidad de cuerpos de agua por cada alternativa, afectacion de cuerpos de agua loticos
y/o lenticos y areas de amenaza natural susceptibles a inundacién nivel 3 en el area de estudio, por
cuanto representan los factores de mayor incidencia en términos de riesgos, costos y potenciales
impactos ambientales.

Seguidamente, se asigné un peso intermedio (5% cada uno) a cinco indicadores de relevancia
media, como cantidad de ecosistemas sensibles expuesto a emisiones y ruido, parques, distritos y
AICA, cantidad de equipamientos sociales expuestos a emisiones y ruido, longitud de accesos a
construir para sitios de disposicion final y tuneles, cantidad de zonas urbanas expuestos a emisiones
y ruido por alternativa, y estimado de materiales peligros (explosivos) etapa de construccién, dado
que si bien son variables relevantes, su efecto sobre la sostenibilidad del proyecto es menos
determinante que los criterios de mayor peso.

Finalmente, a seis indicadores complementarios se les asigné un peso menor (0,5% cada uno),
dentro de los cuales se incluyen la estimacion de cantidad de materiales de construccion, longitud
de accesos a adecuar para sitios y disposicion final y tineles, areas de amenaza natural susceptibles
a erosion, area de conflicto de usos del suelo, como uso actual en comparacién con capacidad de
uso del suelo, cantidad de puntos de agua subterranea identificados y la presencia de otros proyectos
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en el area de estudio. Estos factores, si bien aportan a la evaluacion integral, tienen un efecto menos
decisivo en la definicion de la alternativa mas viable.

En este sentido, y una vez aplicado el método estadistico de sumas ponderadas empleado por esta
Autoridad, se obtiene la matriz multicriterio para el medio abidtico, como se presenta a continuacion:

Tabla Matriz multicriterio para el medio abiético

CRITERIO
AMBIENTAL

Unidad

Alternativa
1

Alternativa
2

Valoracioén

normalizada

criterio

del

Alternativa
1

Alternativa
2

Peso
total

Peso
criterio

Valoracién
ponderada
del criterio

Alt1 |Alt2

Longitud total del

corredor o trazado

Km

44,50

41,50

93,26

100,00

0,018

1,679 |1,8

Cantidad de tuneles

# tuneles

1,00

2,00

100,00

50,00

0,018

1,8 0,9

Longitud de tuneles por|
alternativa

Km

15,80

13,85

87,66

100,00

0,018

1,678 |1,8

Area de intervencién de
cada alternativa

Ha

54,93

52,04

94,74

100,00

0,018

1,705 (1,8

Volumenes  estimados
cortes, rellenos Y
descapote

m3

3.151.399

3.094.761

98,20

100,00

0,018

1,767 |1,8

Cantidad de cuerpos de
agua por cada alternativa

# cuerpos de
agua en area
de estudio

2.340,00

2.649,00

100,00

88,34

0,018

1,8 1,590

Afectacion de cuerpos de
agua loticos y/o lenticos

# cruces de
cuerpos de
agua

9,00

9,00

100,00

100,00

0,018

1,8 1,8

Areas de amenaza
natural susceptibles a
inundacién nivel 3 en el
area de estudio

Ha

13.851,33

15.971,51

100,00

86,73

0,018

1,8 1,561

Cantidad de ecosistemas
sensibles expuesto a
emisiones y  ruido,
parques, distritos y AICA

# Areas
sensibles o
protegidas

4,00

4,00

100,00

100,00

0,01

Cantidad de
equipamientos sociales
expuestos a emisiones y
ruido

equipamientos
sociales

143,00

175,00

100,00

81,71

20%

0,01

1 0,817

Longitud de accesos a
construir para sitios de
disposicion final |
tuneles

km

1,04

2,15

100,00

48,37

0,01

1 0,484

Cantidad de  zonas
urbanas expuestos a
emisiones y ruido por|
alternativa

# zonas
urbanas en
area de
estudio

18,00

24,00

100,00

75,00

0,01

1 0,75

Estimado de materiales
peligros (explosivos)
etapa de construccion

kg

1.216.841,33

2.305.275,63

100,00

52,79

0,01

1 0,528

Estimacién de cantidad
de materiales de
construccion

m?3

2.783.252,79

2.912.864,84

100,00

95,55

0,001

0,1 0,095

Longitud de accesos a
adecuar para Sitios y
disposicion final |
tuneles

Km

25,97

28,00

100,00

92,75

0,001

0,1 0,093

de amenaza
susceptibles a

Areas
natural
erosion

Ha

33.566,42

38.237,15

100,00

87,78

0,001

0,1 0,088

Area de conflicto de usos
del suelo, como uso
actual en comparacion
con capacidad de uso del

suelo

Ha

35.607,58

35.497,47

99,69

100,00

0,001

0,0997|0,1

~
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Cantidad de puntos de|# Puntos de
agua subterranealagua 286,00 287,00 100,00 99,65 0,001 0,1 0,099
identificados. subterranea

Presencia de  otros
proyectos en el area
licenciados o en proceso
de evaluacién ante ANLA
o CAR’s en el area de
estudio

# proyectos  |11,00 10,00 90,91 100,00 0,001 10,091 |0,1

Subt.|0,20  [19,520(17,206

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Una vez realizada la aplicacion del método de sumas ponderadas, se evaluaron los distintos criterios
ambientales y técnicos definidos para la comparacion de las dos alternativas del proyecto férreo. Los
resultados numéricos obtenidos en las columnas de valoracién normalizada y ponderada permiten
identificar con claridad las ventajas relativas de cada alternativa frente a variables especificas, lo que
facilita un analisis detallado de fortalezas y debilidades. En este sentido, a continuacion, se presenta
una descripcién de los resultados para cada criterio, destacando aquellos en los que la Alternativa 1
muestra un mejor desemperio y los casos en los que la Alternativa 2 obtiene valores mas favorables.

En cuanto al criterio longitud total del corredor o trazado, Alternativa 1 presenta una longitud de
44,5 km frente a 41,5 km de la Alternativa 2. La segunda opcion resulta mas corta, por lo que el
método de normalizacion le asigna una mejor valoracion a la Alternativa 2 (100 frente a 93,26). De
esta manera, si bien en este aspecto resulta favorable la Alternativa 2, la ponderacion final es muy
cercana (1,8 vs 1,679), lo que indica que la mayor longitud de la Alternativa 1 no implica una
desventaja determinante.

Respecto a la Cantidad de tuneles, la Alternativa 1 requiere la construccién de un solo tunel,
mientras que la Alternativa 2 contempla dos. Esto representa una ventaja significativa para la
primera, ya que la construccion de tuneles implica altos costos, riesgos geotécnicos y ambientales
asociados a las intervenciones adicionales asociadas a las areas auxiliares de cada tunel y a las
obras asociadas a los portales de entrada y salida. Por ello, la valoracién ponderada favorece
ampliamente a la Alternativa 1 (1,8 frente a 0,9).

En relacién con el criterio Longitud de tineles por alternativa, la Alternativa 1 contempla 15,8 km
de tuneles, mientras que la Alternativa 2 reduce esta cifra a 13,85 km. No obstante, la normalizacion
otorga una mayor puntuacion a la Alternativa 2 (100 frente a 87,66). Al aplicar el peso, la diferencia
no es marcada (1,8 vs 1,578), pero refleja que la reduccién en longitud de tuneles es una ligera
ventaja de la segunda opcién.

En el criterio Area de intervencion de cada alternativa, la Alternativa 1 interviene 54,93 ha,
mientras que la Alternativa 2 reduce el area a 52,04 ha. La diferencia es relativamente baja y ambas
alternativas reciben valoraciones altas (94,74 y 100). La ponderacién muestra un equilibrio, con ligera
ventaja para la Alternativa 2 (1,8 frente a 1,705).

Frente al criterio Volimenes estimados cortes, rellenos y descapote, los movimientos de tierra
son similares en ambas opciones (3.151.399 m?® en la Alternativa 1 y 3.094.761 m® en la 2). La
normalizacién refleja esta cercania (98,20 y 100), y las ponderaciones practicamente empatan (1,767
vs 1,8). Se trata de un criterio sin diferencias relevantes, aunque numeéricamente si representan
favorabilidad para la Alternativa 2.

En relacion con el criterio Cantidad de cuerpos de agua por cada alternativa, es importante
sefialar que este esta asociado a la cantidad de drenajes identificados en cada area de estudio
especifica de las alternativas propuestas, por lo que se puede interpretar como una medida de la
densidad de la red de drenajes. De esta manera, la Alternativa 1 intersecta 2.340 cuerpos de agua
y la 2 un total de 2.649. La mayor cantidad de drenajes en la Alternativa 2 podria implicar mayores
riesgos de afectacion hidrica. Por ello, la ponderacién favorece la primera opcién (1,8 frente a 1,59).

J
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Respecto a Afectacion de cuerpos de agua loticos y/o lenticos, ambas alternativas registran 9
cruces de cuerpos de agua, lo cual se refleja en valoraciones idénticas (100). Este criterio no genera
diferenciacién (1,8 vs 1,8). Este aspecto coincide con la caracterizacién del componente hidrico del
DAA, en el que identificaron los cruces que requieren las principales obras de arte (puentes,
pontones y box culvert).

Frente al criterio Areas de amenaza natural susceptibles a inundacién nivel 3 en el drea de
estudio, es preciso sefialar que este esta asociado a las areas identificadas como inundables dentro
del area de estudio. El érea de estudio de la Alternativa 1 presenta 13.851 ha de areas con amenaza
de inundacioén, mientras que la 2 representa 15.971 ha. La diferencia, podria sugerir que la segunda
opcioén incrementa el riesgo de afectacion. Esto se refleja en la ponderacién, que favorece la
Alternativa 1 (1,8 frente a 1,561).

En relacién con el criterio Cantidad de ecosistemas sensibles expuesto a emisiones y ruido,
parques, distritos y AICA, las areas de estudio de ambas alternativas intersectan cuatro areas
sensibles o protegidas. Al no existir diferencias, la valoracion y ponderacién son iguales (1,0). No
obstante, este aspecto se ve ampliado en el andlisis de los criterios de comparacion del medio
bidtico.

Acerca de la Cantidad de equipamientos sociales expuestos a emisiones y ruido, la Alternativa
1 identifica 143 equipamientos sociales dentro de su area de estudio, mientras que la Alternativa 2
incrementa esta cifra a 175. Esta diferencia es importante, ya que puede traducirse en mayor presion
sobre comunidades y servicios. Por tanto, la ponderacion favorece claramente la Alternativa 1 (1,0
frente a 0,817).

En el criterio Longitud de accesos a construir para sitios de disposicion final y tuneles, la
Alternativa 1 proyecta construir 1,04 km de accesos, frente a 2,15 km de la 2. Esto significa que la
primera reduce la necesidad de obras adicionales y por tanto los impactos asociados. La ponderacién
es mejor para la Alternativa 1 (1,0 frente a 0,484).

Frente a Cantidad de zonas urbanas expuestos a emisiones y ruido por alternativa, en el area
de estudio de la Alternativa 1 se intersecta 18 zonas urbanas y la 2 un total de 24. Este incremento
en la segunda alternativa implica mayor exposicion de poblacion y genera una diferencia en
ponderacion (1,0 vs 0,75), favorable a la primera.

Respecto al Estimado de materiales peligros (explosivos) etapa de construccion, la
construccion de la Alternativa 1 requiere 1,2 millones de kg de explosivos, frente a 2,3 millones en la
Alternativa 2. El uso de explosivos puede estar asociado a riesgos en seguridad, vibraciones y
emisiones, por lo que la ponderacién favorece ampliamente a la primera opcién (1,0 vs 0,528).

Frente al criterio Estimacién de cantidad de materiales de construcciéon, ambas alternativas
requieren volumenes altos y cercanos (2,78 vs 2,91 millones de m?). La diferencia es minima, lo que
se refleja en valoraciones y ponderaciones muy similares (0,1 vs 0,095), aunque muestra
favorabilidad de la alternativa 1.

En relacion con el criterio Longitud de accesos a adecuar para sitios y disposicion final y
tuneles, la Alternativa 1 contempla adecuar 25,97 km de accesos, frente a 28 km en la 2. La
diferencia es moderada y la ponderacion muestra una leve ventaja para la primera (0,1 vs 0,093).

Acerca de las Areas de amenaza natural susceptibles a erosién, el rea de estudio de la
Alternativa 1 presenta 33.566 ha con riesgo de erosion, mientras que la 2 llega a 38.237 ha. Esto
supone un riesgo adicional para la segunda, con ventaja para la primera en la ponderacién (0,1 vs
0,088).
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En el criterio Area de conflicto de usos del suelo, como uso actual en comparacioén con
capacidad de uso del suelo, las cifras son muy cercanas (35.607 ha en la 1y 35.497 ha en la 2).
La ponderacion refleja practicamente un empate (0,0997 vs 0,1) aunque resulta favorable en este
aspecto la alternativa 2.

Frente al criterio Cantidad de puntos de agua subterranea identificados, en el area de estudio de
la Alternativa 1 se identifican 286 puntos de agua subterranea y la 2 un total de 287. La diferencia es
minima, por lo cual la ponderacioén es casi idéntica (0,1 vs 0,099), pero con favorabilidad para la
alternativa 1.

En relacién con el criterio Presencia de otros proyectos en el drea licenciados o en proceso de
evaluacion ante ANLA o CAR’s en el drea de estudio, el area de estudio de la Alternativa 1
coincide con 11 proyectos y la 2 con 10. Aunque la segunda presenta una ligera ventaja en este
aspecto, la diferencia es muy baja y la ponderacion refleja un equilibrio casi total (0,091 vs 0,1).

Por otra parte, en lo que respecta a los criterios utilizados para la construccion de tuneles, en la
siguiente tabla se resumen los valores y las ponderaciones utilizadas como parte del analisis de cada
variable.

Tabla Matriz multicriterio para la construccion de tuneles

Valoracién Peso Valoracién
normalizada del criterio |ponderada del

CRITERIO Unidad Alternativ |Alternativ |criterio Peso criterio

AMBIENTAL at a2z Alternativ Alternativ | total Alternati |Alternati
at a va1 va 2

2

Presencia de rasgos

estructurales. # rasgos

Formaciones estructurale |1.00 3.00 100.00 33.33 0.009 0.9 0.3

superficiales s

presentes.

Grado de

susceptibilidad (alto,

medio o bajo de la 0.788924

inestabilidad Vo km. 15.80 13.85 87.66 100.00 0.009 051 0.9

infiltracion del agua

en el macizo rocoso.

Presencia de

procesos

morfodinamicos  y|# Procesos |1.00 2.00 100.00 50.00 0.009 0.9 0.45

erosivos en zonas de

portales

Informacién de

eventos sismicos

histéricos a partir del 15

registro existente en
el catdlogo de la
RSNC, a una|# de eventos|40.00 20.00 50.00 100.00 0.009 0.45 0.9
distancia de 25 Km
alrededor del area de
tuneles, de acuerdo
con la NCCSR 2010,
NSR-10

Tipo, caracteristicas
y cantidad de puntos|# puntos de
de agua subterranea|agua 8.00 8.00 100.00 100.00 0.009 0.9 0.9
identificados, en la|subterranea
zona de Tuneles.

Potencial afectacion
de las unidades
hidrogeolégicas por|km 8.00 3.60 45.00 100.00 0.009 0.405 0.9
las actividades que

se pretenda realizar
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CRITERIO
AMBIENTAL

Unidad

Alternativ
at

Alternativ
a2

Valoracién
normalizada
criterio

del

Alternativ :\Iternatlv

aft 2

Peso
total

Peso
criterio

Valoracién
ponderada
criterio

del

Alternati
va 2

Alternati
va1

sobre ellas o la
infraestructura que
se proyecte
emplazar alli.

Presencia de
ecosistemas
estratégicos (en la

zona de tuneles)

#
ecosistemas

2.00

2.00

100.00 100.00

Transvase de
caudales

significativos en
direccion de la

pendiente del tanel

I/seg

100.00

100.00

100.00 100.00

Caudal de infiltracién

I/seg

1.15

100.00 100.00

0.009

0.9 0.9

0.009

0.9 0.9

0.009

0.9 0.9

maxima distancia a
punto potencia de
vertimiento de aguas
de infiltracién

Km

192.00

815.00

100.00 23.56

capacidad del cuerpo
receptor de aguas de
infiltracion

# cuerpos de
agua perene

100.00

100.00

100.00 100.00

Intervencion de
coberturas naturales
por conduccién del
vertimiento de aguas
de infiltraciéon

177.00

420.00

100.00 42.14

Presencia de
drenajes

permanentes o)
intermitentes en los

tramos subterraneos

37.00

27.00

72.97 100.00

Numero de usuarios
de agua superficial
en los tramos
subterraneos (tunel)
por alternativa

20.00

112.00

100.00 17.86

Numero de usuarios
de agua subterranea
en los tramos
subterréneos (tunel)
por alternativa

8.00

8.00

100.00 100.00

Usos de agua
subterranea en los
tramos subterraneos
(tanel) por alternativa

3.00

3.00

100.00 100.00

15

0.009

0.9 0.212

0.009

0.9 0.9

0.009

0.9 0.38

0.009

0.66 0.9

0.009

0.9 0.17

0.009

0.9 0.9

0.009

0.9 0.9

Subt.

0.15

14.00 12.30

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

En relacion con la Presencia de rasgos estructurales, en funciéon a las formaciones
superficiales presentes, el analisis fue realizado teniendo en cuenta la informacién geologica y
estructural asociada a cada alternativa, dando como resultado que al ser la Alternativa 1 la que
atraviesa un menor numero de estructuras tipo pliegue y/o falla (solo atraviesa una mientras que la
Alternativa 2 atraviesa 3), es la que se asocia a condiciones mas favorables para la implementacion

del proyecto.

El criterio denominado Grado de susceptibilidad (alto, medio o bajo de la inestabilidad y/o
infiltracién del agua en el macizo rocoso), fue medido tomando como referencia la longitud de los
tuneles sobre el macizo rocoso y la generacion de susceptibilidad a la excavacion de estos. Por lo
que, teniendo en cuenta que la suma de las longitudes totales de los tuneles de la Alternativa 2
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(13.85 km) es menor a la proyectada con la Alternativa 1 (15.80 km), hace que, en este caso, la
Alternativa 2 sea considerada mas favorable.

La Presencia de procesos morfodinamicos y erosivos en zonas de portales fue valorada con
respeto a las caracteristicas litolégicas de las Unidades geolégicas entendiendo que la presencia de
materiales finos o suelos friables en zonas de portal incrementan la presencia de movimientos en
masa y procesos de meteorizacion. En ese orden de ideas, el Consorcio indica que la alternativa con
mejores condiciones y por tanto con una mayor calificacién corresponde a la Alternativa 1.

Con relacién al numero de eventos sismicos historicos a partir del registro existente en el
catalogo de la RSNC, a una distancia de 25 km alrededor del drea de tuneles, de acuerdo con
la NCCSR 2010, NSR-10, el Consorcio encontré que para la Alternativa 1 se reportan 40 eventos
mientras que para la Alternativa 2 solamente 20, por lo que, en relacién con este criterio, la segunda
alternativa se considera la mas adecuada.

Acerca de la Potencial afectacion de las unidades hidrogeolégicas por las actividades que se
pretenda realizar sobre ellas o la infraestructura que se proyecte emplazar alli, es de entender
que esta relacionado con la intervencion sobre las unidades hidrogeolégicas permeables (A4, B1,
B2), por lo que, teniendo en cuenta la clasificacion realizada en el capitulo de caracterizacion, se
encontré que para la Alternativa 1, 8 km de tunel a travesarian dichas unidades mientras que para
la Alternativa 2, solamente 3.60 km estarian vinculados a dichas unidades, haciendo esta Ultima la
alternativa mas favorable.

Los puntos de vertimiento de las aguas de infiltracion de los tineles es un criterio relevante con
respecto a la ubicacién de los portales de un tianel, por lo que el Consorcio presenta como parte de
los criterios de comparacion, el analisis de la maxima distancia a un punto potencial de
vertimiento de dichas aguas, encontrando que la diferencia entre las dos alternativas es de
aproximadamente 400 m (Alternativa 1 -192 m, Alternativa 2 - 600 y 215 m para cada tunel), lo que
permite determinar que la Alternativa 1 seria la mas factible desde el analisis de este criterio.

El analisis del criterio relacionado con la presencia de drenajes permanentes o intermitentes en
los tramos subterraneos dio como resultado valores muy similares para las dos alternativas
encontrando 37 para la Alternativa 1y 27 para la Alternativa 2, por lo que, de forma muy sutil hace
mas favorable la Alternativa 1, sin embargo, este debera ser uno de los puntos a verificar en campo
y sobre el cual deberan imponerse medidas puntuales durante el proceso de excavacion.

Respecto al Numero de usuarios de agua superficial en los tramos subterraneos (tinel) por
alternativa, los resultados de la informacién recopilada muestran que la diferencia es bastante
marcada, encontrando 120 usuarios en el area de estudio de la Alternativa 2, contra 20 usuarios
ubicados en el area de la Alternativa 1, siendo esta por mucho, la alternativa mas favorable desde el
punto de vista de este criterio.

Como parte del ejercicio, el Consorcio incluyé en los analisis otros criterios ambientales, los cuales
en el momento del analisis mostraron una misma valoracion para las dos alternativas, permitiendo
concluir que no eran determinantes en la eleccién final. En ese grupo se encuentra los criterios del
tipo, caracteristicas y cantidad de puntos de agua subterranea identificados, en la zona de Tuneles,
la presencia de ecosistemas estratégicos, el posible transvase de caudales significativos en direcciéon
de la pendiente del tunel, los valores proyectados de los caudales de infiltracion, la capacidad del
cuerpo receptor de dichas aguas, el numero de usuarios de agua subterranea en los tramos
subterraneos (tunel) por alternativa y finalmente los usos de agua subterranea en los tramos
Subterraneos (tunel).

En este orden de ideas, al realizar la comparaciéon de las dos alternativas del proyecto férreo
mediante la aplicacion del método de sumas ponderadas, para los criterios utilizados por el
Consorcio para el medio abidtico, el analisis permitié evidenciar que la ponderacién obtenida muestra
que la Alternativa 2 concentra los mayores valores en los criterios menos favorables, lo que indica
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una mayor significancia negativa frente a la Alternativa 1. En consecuencia, los resultados de la
matriz permiten concluir que la Alternativa 1 se presenta como la opcién mas favorable en términos
de comparacion de los criterios del medio abibtico.

Medio Bioético

El analisis multicriterio desarrollado para el medio biético se basoé en la seleccién de 10 criterios, de
los cuales, el mayor peso asignado (20%) corresponde a la presencia de areas protegidas incluidas
en el SINAP, por cuanto se identifican para el area de estudio seis (6) areas protegidas’ y se
considera que esta valoracion asignada es consecuente con la importancia de estas areas.
Seguidamente se asigné un peso del 15% al criterio sobre la presencia de cuatro (4) ecosistemas
estratégicos®, que para el area de estudio también tienen una importante representatividad.
Posteriormente, en orden de importancia se asigné un peso del 10% a cada uno de los criterios
relacionados con la presencia de areas de importancia como habitat para la fauna y la cantidad de
area estimada a intervenir de coberturas naturales y seminaturales. Los seis (6) criterios restantes
se les asigné un peso de 7,5, a cada uno, estos incluyen parametros relacionados con riqueza de
especies floristicas y faunisticas de importancia, afectaciones sobre los ecosistemas acuaticos,
demanda forestal, fragmentacién y conectividad ecolégica, y factores de compensacion bidtica.

En este sentido y una vez aplicado el Método estadistico de Sumas Ponderadas empleado por esta
Autoridad, se obtiene la matriz multicriterio para el medio biético, como se presenta a continuacion:

Tabla Matriz multicriterio para el medio biético
Valoracién

normalizada del
CRITERIO Unidad Alternativ | Alternativ | criterio Peso Peso
AMBIENTAL at a2 . | Alternativ | total criterio . .
Alternativ Alternativ | Alternativ

aft g aft a2

Valoracion ponderada
del criterio

Presencia de
areas Hectare
protegidas a
SINAP
Presencia de
ecosts’te{nas Hectare 11.297,48 10.747,69
estratégicos | a 7
y/o sensibles
Presencia de
areas de
importancia
para cria, 25%
reproduccion, Hectare
alimentacion a 16.942,86 | 17.822,32 | 100 95 0,025 |25 2,38
y anidacion;
zonas de
paso de
especies
migratorias
Coberturas
naturales a Hectére
intervenir a 13,51 10,16 75 100 0,025 1,88 2,50
(Bosques y
areas

21.847,93 | 25.863,27 | 100 84 0,05 5 4,22

95 100 0,0375 | 3,57 3,75

7 - Distrito Regional de Manejo Integrado Paramo de Guargua y Laguna Verde

- Reserva Forestal Protectora Regional Paramo de Guargua y Laguna Verde

- Distrito de Manejo Integrado Juaitoque

- Distrito Regional de Manejo Integrado Complejo Lagunar Fuquene, Cucunuba y Palacio

- Distrito de Conservacién de Suelos Laguna de Suesca

- Reserva Natural de la Sociedad Civil - Conjunto de Reservas Naturales de Sumicol S.A.S. Predio La Pintada
8- Reserva Forestal Protectora Productora Cuenca Alta Rio Bogota

- AICA Complejo Lacustre de Fuquene, Cucunuba y Palacio

- Paramo de Guerrero

- Paramo Altiplano Cundiboyacense
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Valorac_lon Valoracién ponderada
normalizada del del criterio

CRITERIO Unidad Alternativ | Alternativ | criterio Peso Peso
AMBIENTAL ait az2 Alternativ :\Iternatlv total criterio Alternativ | Alternativ
a1t a1t az2
2
seminaturale
s)
Aumento en
el numero de
parches de
. 0,0187
coberturas Unidad |6 21 100 29 5 1,88 0,54
naturales y
seminaturale
S
Presencia de
especies en
alguna
categoria de .
amenaza, | 19" | 29 30 100 97 00787 1 1,8 1,81
endémicas,
vedadas,
migratorias
(fauna y flora)
Estimacion
de la 4.202
demanda | Unidad |6.515 64 100 20787 1 1,21 1,88
forestal a
requerir
Potencial
afectacion
sobre unidad | 12 11 92 100 Q0187 | 1,72 1,88
ecosistemas
acuaticos
Analisis  de
afectacion del
recurso
hidrico . 1.432,83
superficial  y ge“a’e 1.574,37 91 100 2’0187 1,71 1,88
subterraneo,
en  relacion
con el tipo de
ecosistema
Area a
compensar .
por  pérdida ge"ta’e 88,73 76,82 100 86,58 2’0187 1,88 1,62
de
biodiversidad
ISubtota 0,25 23,2 22,4
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025
En relacion con el criterio de areas protegidas del SINAP, se identifica que la mayor favorabilidad
corresponde a la Alternativa 1, por cuanto ésta retine el menor valor con relacién a la cantidad de
area que esta presente para el area de estudio de esta alternativa. En contraste para el criterio de
ecosistemas estratégicos, el valor menor mas favorable corresponde a la Alternativa 2, debido a que
para ésta disminuye la cantidad de area para los Paramos de Guerrero y el Altiplano
Cundiboyacense, asi como para la RFPP Cuenca Alta del Rio Bogota, y para el AICA Complejo
Lacustre de Fuquene, Cucunuba y Palacio el valor corresponde al mismo para las dos alternativas.
Para el criterio de areas de importancia para la fauna por ser identificadas como sitios para
reproduccién, alimentacion, concentracion de especies, entre otros aspectos; se encuentran valores
cercanos entre las dos alternativas, aunque para la Alternativa 1 el valor calculado es menor, por
cuanto reune una menor cantidad de coberturas sumando la categoria Bosques y areas
seminaturales, Areas humedas y Superficies de agua, para las areas de estudio especificas. Asi
\§
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que, al tener una menor cantidad de este tipo de areas se generaria una menor afectacion para las
especies faunisticas y sus habitats y por lo tanto, bajo este criterio esta Alternativa 1 resulta mas
favorable.

Con respecto al criterio de coberturas naturales a intervenir, el incluye las coberturas de la categoria
Bosques y areas seminaturales en las areas de intervencion de cada aternativa, se identifica que la
alternativa mas favorable es la 2, porque se estima la intervencion de 10,16, frente a 13,51 ha de la
Alternativa 1; no obstante, se aclara que en total la cantidad de area de esta categoria de coberturas
es mayor para el AEE de la alternativa 2. Lo que puede estar ocurriendo y que se analiza de forma
preliminar es que para el AEE de la alternativa 2 se registra una menor cantidad de cobertura
Vegetacion secundaria o en transicion (una diferencia de 466 ha entre las AEE de las dos
alternativas); y esto podria estar generando la diferencia en cuanto al calculo de ares de intervencion.
Por consiguiente, la opcién de la Alternativa 2 en cuanto a este criterio, generaria menores impactos
sobre este tipo coberturas, que como se conoce, representan habitats favorables para el
sostenimiento de las especies y contribuyen de forma vital en el equilibrio ecolégico.

Respecto al criterio de fragmentacién y conectividad se empleé el indicador de incremento en el
numero de parches de coberturas naturales, al considerarse el que mejor representa los posibles
impactos asociados a los escenarios con proyecto, en ambas alternativas evaluadas. De acuerdo
con los resultados del anélisis de fragmentacién, la Alternativa 1 generaria seis (6) nuevos
fragmentos, mientras que la Alternativa 2 produciria 21 nuevos parches, generando esta Ultima
mayor afectacion en este sentido. En funcién de estos resultados, la Alternativa 1 obtuvo una
calificacion del 100%, mientras que la Alternativa 2 alcanzé un 29%.

El criterio relacionado con la presencia de especies en alguna categoria de amenaza, endémicas,
vedadas, migratorias, incluyendo fauna y flora, muestra valores muy cercanos entre si, debido a que
la diferencia es de una (1) sola especie de estas categorias, en donde el menor valor es 29 especies
para la Alternativa 1, resultando la mas favorable. De manera que, la menor cantidad de especies
floristicas y faunisticas de importancia reportadas para esta Alternativa 1, redunda en una menor
afectacion y por tanto, se favorecera la conservacion se estas especies.

Acerca del criterio sobre la estimacion de la demanda forestal a requerir, indudablemente la menor
afectacion seria para la Alternativa 2, porque para ésta se estima la intervencion de 4.202 individuos
arboreos, frente a 6.515 individuos para la Alternativa 1. Por consiguiente, desde este criterio se
identifica que la alternativa mas favorable es la 2, lo cual podria estar relacionado con la cantidad de
area de coberturas naturales y seminaturales a intervenir, que como se mencioné es menor para la
Alternativa 2; y es precisamente es en estas coberturas en donde se esperaria un menor registro de
individuos fustales.

El criterio sobre potencial afectacién de ecosistemas acuaticos se basa en la cantidad de cuerpos
de agua léticos y lénticos que se intersecan con el trazado o area de intervencion de cada alternativa,
a partir de ello, la alternativa mas favorable es la 2, porque, aunque los valores son cercanos entre
ambas alternativas, es para esta Alternativa 2 para la cual se asigna un menor valor al criterio.

Con relacién al criterio sobre la afectacién del recurso hidrico superficial y subterraneo, en relacion
con el tipo de ecosistema, el cual hace referencia a la cantidad de area (ha) de las coberturas del
nivel, en el acapite de aguas continentales presentes en el area de estudio de cada alternativa, se
identifica que la alternativa mas favorable es la 2, con un valor de 1.432,83 ha de este tipo de
coberturas. Asi que, entre menor cantidad de areas de este tipo de coberturas sea afectada, se
favorecera mas la proteccion del recurso hidrico.

Como resultado de la evaluacion sobre Ecosistemas y Factores de compensacion, se determina que
la Alternativa 1 requiere una mayor area de compensacion, con 88,73 ha, frente a las 76,82 ha
correspondientes a la Alternativa 2. En cuanto a los biomas, ambas alternativas generan afectacion
sobre el Helobioma Altoandino de la cordillera oriental, el Orobioma Azonal Andino Altoandino de la

\_ cordillera oriental y el Orobioma Andino Altoandino de la cordillera; sin embargo, la Alternativa 2 )
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también interviene en el Orobioma de Paramo Altoandino de la cordillera. Por lo anterior, la
Alternativa 1 se considera ambientalmente mas favorable, dado que implica un menor impacto sobre
coberturas naturales o seminaturales, aunque esta represente una mayor area a compensar.

En sintesis, de acuerdo con los criterios evaluados para el medio bidtico, el peso total asignado al
medio y la valoracion final de las sumas ponderadas se obtiene como resultado que la Alternativa
mas favorable es la 1, con un valor ponderado de 23,2, frente a 22,4 para la Alternativa 2.

Medio Socioeconémico

En el anélisis se consideraron diez criterios, asignando un peso de 0,02 a cada criterio ambiental y
un peso total de 20 en la calificacién correspondiente al medio socioeconémico. Cabe sefalar que
algunos indicadores propuestos por el Consorcio fueron descartados del analisis comparativo al no
evidenciar valores diferenciales entre las alternativas. Estos corresponden a la existencia de areas
del proyecto donde pueda generarse conflicto en el uso del agua (100%) para las dos alternativas,
la compatibilidad del proyecto con los usos del suelo establecidos en los instrumentos de
ordenamiento territorial (10), y las afectaciones a la estructura territorial, usos y clasificaciéon del
suelo; este ultimo se incluyé en el componente del medio fisico.

Tabla 1Matriz multicriterio ANLA para el medio socioeconémico.
Valoracién normalizada Valoraciéon ponderada

CRITERIO
AMBIENTAL

Unidad

Alternativa
1

Alternativa
2

del criterio

del criterio

Alternativa

Alternativa

Peso
total

Alternativa

Alternativa

1 2 1 2 —

Densidad
poblacional de las
unidades
territoriales
Grado de
dependencia del | Grado 0,97 0,95 97 100 1,94 2
recurso hidrico.
Existencia de
sitios de interés
histérico, cultural,
arquitecténico  y
arqueoldgico,
declarados como
parques
arqueolégicos,
patrimonio
histérico nacional
o patrimonio
histérico de la
humanidad, )
aquellos
yacimientos
arqueolégicos que
por la singularidad
de sus contenidos
culturales
ameriten ser
preservados para
la posteridad
Estimativo de
unidades sociales
(residentes,
productivas y
mixtas) e | Unidad 58 41 70 100 1,40 2
infraestructura
social y
comunitaria,
susceptibles  de

Hab/km? 168,89 164,47 97 100 1,94 2

Unidad 24 38 100 63,16 2 1,26

20%

-
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Valoracién normalizada Valoracion ponderada
del criterio del criterio

CRITERIO Unidad Alternativa | Alternativa Peso

AMBIENTAL 1 2 Alternativa | Alternativa | total | Alternativa | Alternativa
1 2 1 2

ser objeto de

desplazamiento

de poblacion, de

actividades

economicas y de

instituciones

Grado de

afectaciéon  (alto,

medio, bajo) en

conectividad:

movilidad de la

poblacién

incluyendo las

diferentes

modalidades Grado 12 15 100 80 2 1,6

tradicionales

(vehicular, fluvial,

animal, peatonal,

entre otros) y la

accesibilidad a

predios, veredas e

infraestructura

social y

comunitaria

Percepcion de las

comunidades

(étnicas 'y no

étnicas) y

autoridades

respecto a cada

una de las

alternativas

planteadas:

acuerdo, Porcentaje | 0,87 0,85 100 97 2 1,94

desacuerdo o

indiferencia, con

base, entre otros,

en los resultados

de la aplicacién de

los  lineamientos

de participacion y

socializacion con

las comunidades

Proyectos de

desarrollo

nacional, regional | ;.1 | 907 928 100 98 2 1,96

y local, distritos de

riego y areas de

expansion urbana

Predios de

pequena,

mediana 'y gran | nigad | 180 176 94 100 1,94 2

extension,

atravesados por

cada alternativa.

Areas de

producciéon

ganadera,

agricola, Hectarea | 446,83 553,61 100 80 2 1,6

pesquera,

turistica, minera,

entre otros
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CRITERIO
AMBIENTAL

Unidad

Alternativa
1

Alternativa
2

del criterio

Valoracién normalizada

Valoracién
del criterio

ponderada

Alternativa
1

Alternativa
2

Peso
total

Alternativa
1

Alternativa
2

Cruces con éareas
de interés agricola
y ganadero

Unidad

27,13

59,08

100

45

2

0,9

Total

19,2

17,3

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

El analisis comparativo de los diez criterios evaluados muestra que, aunque la Alternativa 2 presenta
ventajas en aspectos como el menor desplazamiento de unidades sociales y predios afectados, la

Alternativa 1 obtiene mejores resultados en conectividad, percepciébn comunitaria, proyectos de

desarrollo y menor interferencia con areas productivas. El analisis comparativo de los diez criterios
evaluados muestra que, aunque la Alternativa 2 presenta ventajas en aspectos como el menor
desplazamiento de unidades sociales y predios afectados, la Alternativa 1 obtiene mejores
resultados en conectividad, percepcién comunitaria, proyectos de desarrollo y menor interferencia
con areas productivas. En consecuencia, con una valoracion total de 19,4 frente a 17,3, la Alternativa
1 se concluye como la opcién mas favorable desde el punto de vista socioeconémico.

Esta conclusion resulta coherente con lo observado en el medio socioecondémico, donde la

Alternativa 1 también mostr6 menores afectaciones directas a areas sensibles y mayor

compatibilidad con las caracteristicas del territorio. Asimismo, es consistente con los impactos

potenciales identificados en las matrices de evaluacién. Cabe resaltar que los hallazgos coinciden

con lo verificado durante la visita de campo y lo manifestado por la comunidad en los espacios de

participaciéon, en las cuales se reconocié que esta alternativa presenta un menor nivel de conflicto,

una mejor articulacion con el desarrollo local y la opcién mas favorable.

Criterios generales

Analisis de Riesgos

Para el analisis de riesgos, se tuvieron en cuenta los indicadores relacionados con fenémenos de
remocion en masa, incendios forestales, erosion, avenidas torrenciales e inundaciones, los cuales
fueron evaluados mediante el método de sumas ponderadas, con base en la informacién espacial y
numeérica consignada en el MAG y en los anexos técnicos del DAA. La siguiente tabla presenta los

resultados de valoracién normalizada y ponderada para cada una de las alternativas:

Tabla 2Matriz multicriterio ANLA — Criterios generales Riesgos

CRITERIO
AMBIENTAL

Unida
d

Alternati
va1

Alternati

Valoracién normalizada del

criterio

Pes

Valoracion
ponderada
criterio

del

va 2

Alternati
va1

Alternativa
2

o
total
va1

Alternati

Alternativ
a
2

Areas catalogadas
con nivel de riesgo
por inundacién alto

Ha

13248,70
255

12635,55
301

95,37

100,000

0,01
5 1,43

1,500

Areas  catalogadas
con nivel de riesgo
por erosion muy alto

Ha

33566,42

38237,15

100

87,78

0,00

6 0,60

0,527

Areas catalogadas
con nivel de riesgo
por incendios
forestales muy alto

Ha

28733,24

30032,41

100

95,67

0,01

2 1,20

1,148

Areas catalogadas
con nivel de riesgo

Ha

37367,74

39562,88

100

94,45

0,01 1,10

1,039
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~N

AMBIENTAL d va1 va 2

L. . Valoraciéon
Valoraciéon normalizada del

criterio Pes

CRITERIO Unida | Alternati | Alternati criterio

ponderada del

o
Alternati | Alternativa total | Alternati

va1 2 va1 a

2

Alternativ

por movimiento en
masa muy alto

Areas  catalogadas

por avenida

con nivel de riesgo 0,00

Ha 44231,49 |46928,94 | 100 94,25 0,60 0,566

torrencial alto

Subtotal 4,93 4,779

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Una vez aplicada la metodologia de sumas ponderadas, se evaluaron los indicadores de riesgo
asociados a inundaciones, erosion, incendios forestales, movimientos en masa y avenidas
torrenciales. Para esta evaluacion se ajustaron los pesos inicialmente propuestos, priorizando
fenémenos con mayor capacidad de generar afectaciones criticas sobre la infraestructura férrea e
indicadores mas altos de ocurrencia (como los incendios forestales y los movimientos en masa) y
asignando ponderaciones menores a procesos de ocurrencia menores y mas localizados.

Los resultados muestran que, aunque la Alternativa 2 presenta una ligera ventaja en el criterio de
inundacién (1,50% frente a 1,43%), la Alternativa 1 obtiene mejores desemperios en los demas
indicadores: erosién (0,60% vs 0,53%), incendios forestales (1,20% vs 1,15%), movimientos en masa
(1,170% vs 1,04%) y avenidas torrenciales (0,60% vs 0,57%).

En el balance global, la ponderacion total alcanza 4,93% para la Alternativa 1 frente a 4,78% de la
Alternativa 2, consolidando a la Alternativa 1 como la opcién mas favorable desde la perspectiva del
criterio ambiental de riesgos, al mostrar una menor exposicion relativa en la mayoria de las
amenazas priorizadas.

Zonificacion ambiental

En relacion con este criterio, el consorcio presenta, a partir de los resultados de la zonificacion
ambiental de las areas de estudio especificas, los criterios de comparacioén entre alternativas. Estos
coinciden con las categorias de sensibilidad ambiental y privilegian la menor ocupacion del area
como factor determinante para una mayor calificacion. Se realizé la asignacién de pesos parciales
equilibrados a todas las categorias de zonificacién, de manera que cada una recibié un valor del
20%: sensibilidad muy alta (20%), sensibilidad alta (20%), sensibilidad media (20%), sensibilidad
baja (20%) y sensibilidad muy baja (20%), lo cual facilita la comparabilidad entre alternativas.

No obstante, una vez verificada la metodologia propuesta, se observa que la asignacion idéntica de
pesos a todas las categorias de sensibilidad puede conducir a una valoracién insuficiente de las
areas de mayor importancia ecolégica frente a aquellas de menor relevancia. Bajo este esquema,
un buen desemperio en zonas de baja sensibilidad puede compensar de manera desproporcionada
la afectacion, aunque minima, en areas de muy alta sensibilidad, restando rigurosidad a la
comparacioén. Adicionalmente, la reducida diferencia entre las calificaciones finales de las
alternativas limita la capacidad de discriminacion en la toma de decisiones. Finalmente, el analisis
se centra exclusivamente en porcentajes y no considera factores cualitativos asociados a la
localizacion estratégica de los ecosistemas o a su conectividad, lo cual constituye una limitacién en
la evaluacién integral de las alternativas.

En este sentido, teniendo en cuenta ademas, los cambios observados en la sensibilidad de los
diferentes componentes de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico de las areas de estudio,
segun lo descrito previamente en el numeral 8 de este Concepto Técnico, el Equipo Evaluador
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Ambiental considera pertinente realizar una revaloracion de los pesos asignados a los criterios de
sensibilidad, dando mayor prioridad a las areas mas sensibles de la siguiente manera: sensibilidad
muy alta (40%), sensibilidad alta (30%), sensibilidad media (20%) y sensibilidad baja (10%). En
consecuencia, los criterios adoptados para la evaluacion y los resultados se presentan en la siguiente
tabla:
Tabla Matriz multicriterio para zonificacion ambiental

Valoracion Valoracion
CRITERIO Alternativa| Alternativa|"0"Ma/izada del ponderada del

i P Peso |Peso sy
AMBIENTAL Unidad| 2 criterio total |criterio [CTIter©
Alt1  |Alt2

Alternativa|Alternativa

1 2
Sensibilidad  muy|Ha
alta 24.835,56 |28.543,01 100,00 87,01 0.1 10 8,70
Sensibilidad alta  |Ha 24.026,66 |23.273,85 [96,87 100,00 25% 0,075 |7,26 7,5
Sensibilidad media |Ha 4.059,48 |4.063,04 100,00 99,91 0,05 5 4,996
Sensibilidad baja  |Ha 19,30 20,53 100,00 94,01 0,025 |25 2,35
Subt.|1,0 19,520 17,206

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Con base en la informacion presentada sobre la comparacion de alternativas a partir de la
zonificacion ambiental, se observa que la Alternativa 1 alcanza un puntaje ponderado total de 19,52,
superior al obtenido por la Alternativa 2, con 17,21.

Este resultado refleja que, en la mayoria de los criterios evaluados, la Alternativa 1 presenta un mejor
una menor presencia de areas sensibles respecto a la Alternativa 2, especialmente en la categoria
de sensibilidad muy alta, donde logra la maxima valoraciébn (100) frente a un puntaje
significativamente menor de la Alternativa 2 (87,01). Aunque la Alternativa 2 presenta un resultado
ligeramente superior en la categoria de sensibilidad alta, la diferencia no es suficiente para
contrarrestar las ventajas de la Alternativa 1 en las demas categorias.

En conclusion, la evaluacién ponderada evidencia que la Alternativa 1 es la opcién mas favorable en
términos de zonificacion ambiental, al implicar una posible menor ocupacion de areas de alta
sensibilidad y, en consecuencia, un menor nivel de afectacion ambiental en el area de estudio.

Cabe senalar que el criterio de zonificacion ambiental tiene un peso de 25% dentro de los demas
criterios generales, por lo que estos valores deberan ser afectados por dicho porcentaje.

Identificaciéon de impactos potenciales — Escenario con proyecto

A partir de la identificacién de los impactos y en concordancia con los criterios de evaluacion
establecidos en la metodologia de Conesa (2010) aplicada por el Consorcio, la importancia ambiental
resultante integroé los diferentes atributos y permitié establecer el nivel de impacto como irrelevante,
moderado, severo o critico, segun el valor cuantitativo obtenido. En este ejercicio desarrollado por el
Equipo Evaluador Ambiental se consolidaron las valoraciones cuantitativas de impactos potenciales
con proyecto y por cada alternativa, para las etapas de preconstruccion, construccion, operacion y
cierre o abandono. Los resultados evidencian que, aunque no existe una variacion considerable entre
los totales alcanzados por cada alternativa con valoracion cuantitativa de 11.397 para la Alternativa
1y 11.928 para la Alternativa 2, la calificacion favorece a la Alternativa 1, como se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 81. Matriz multicriterio para Valoracidn cuantitativa de Impactos potenciales
Valoracion Valoracion

CRITERIO _ \AlternativaAlternatival  "O"Malizadadel | po o | ponderada del
AMBIENTAL Unidad 1 P criterio criterio criterio
AlternativalAlternativa | \AlternativalAlternativa

1 2 1 2
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Valor cuantitativo
de impactos|Unidad | 11.397 11.928 100,00 95,548 0,05 5 4,77
otenciales

Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Se recomienda que para la evaluacion de impactos a desarrollarse en el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), el Consorcio debera considerar de manera diferenciada las particularidades de cada
medio (abibtico, bidtico y socioeconémico) sefialadas en el presente concepto técnico, con el fin de
fortalecer el andlisis sobre las afectaciones que se podrian generar con ocasién de la materializacion
del proyecto férreo.

Analisis costo - beneficio RBC

Respecto a los criterios de decision, el Consorcio desarroll6 el analisis de sensibilidad e
incertidumbre bajo distintos escenarios, manteniendo resultados favorables en todos los casos. Si
bien ambas alternativas exhiben indicadores econémicos positivos, la Alternativa 1 presenta una
relacién beneficio-costo (RBC) superior y, adicionalmente, implica una menor afectacion y por ende
menores costos asociados a los impactos potencialmente relevantes.

Consideraciones finales

Como resultado de los analisis desarrollados para cada grupo de criterios y medios, en la siguiente
tabla se presenta la matriz multicriterio consolidada, es decir, esta retine todos los criterios validados
o ajustados conforme a las consideraciones anteriores realizadas por el Equipo Evaluador Ambiental
de la ANLA.

Tabla. Matriz multicriterio consolidada final
Peso Valoracion ponderada del grupo de criterios
(%) Alternativa 1 Alternativa 2
Medio Abidtico 20 19,52 17,206
Tuneles 15 13,10 11,41
Medio Biético 25 23,2 22,4
Medio Socioecondémico 20 19,2 17,3
Criterios generales 20 19,88 18,96
Suma total 100 94,93 87,3
Fuente: Equipo Evaluador Ambiental ANLA, 2025

Grupo de criterios

De acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicacién de la matriz multicriterio, se evidencia que,
al ponderar los diferentes criterios de evaluacion y considerar las particularidades de cada medio, la
Alternativa 1 alcanzé una valoracion global mas favorable con un valor de 94,93, frente a la
Alternativa 2 con un valor de 87,29. Este resultado refleja que la Alternativa 1 presenta un mejor
desempefio integral en los aspectos analizados en la matriz, lo que permite concluir que constituye
la opciébn mas conveniente desde las perspectivas ambientales y sociales consideradas en el
presente analisis”,

B. CONSIDERACIONES JURIDICAS DE LA AUTORIDAD NACIONAL

La Constitucion Politica de Colombia en el Capitulo Tercero del Titulo Segundo denominado
"De los derechos, las garantias y los deberes", incluy6é los derechos colectivos y del
ambiente, o también llamados derechos de tercera generacion, con el fin de regular la
preservacion del ambiente y de sus recursos naturales, comprendiendo el deber que tienen
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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.

El articulo 79 de la Constitucion 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 educacién 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 sustituciéon. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados”.

De la solicitud de Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA):

En relacién con el Diagnéstico Ambiental de Alternativas — DAA, el precitado Decreto 1076
del 26 de mayo de 2015, establece en el articulo 2.2.2.3.4.1., lo siguiente:

“Objeto del diagnoéstico ambiental de alternativas. El Diagnéstico Ambiental de Alternativas
(DAA), tiene como objeto suministrar la informacion para evaluar y comparar las diferentes
opciones que presente el peticionario, bajo las cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra
o actividad. Las diferentes opciones deberén tener en cuenta el entorno geogréfico, las
caracteristicas bidticas, abidticas y socioeconomicas, el anélisis comparativo de los efectos y
riesgos inherentes a la obra o actividad; asi como las posibles soluciones y medidas de control
y mitigacién para cada una de las alternativas.

Lo anterior con el fin de aportar los elementos requeridos para seleccionar la alternativa o
alternativas que permitan optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los
riesgos, efectos e impactos negativos que puedan generarse”.

Que el articulo 2.2.2.3.4.2 ibidem, respecto de la exigibilidad del diagnostico ambiental de
alternativas dispone que:

“ARTICULO 2.2.2.3.4.2. Exigibilidad del diagnéstico ambiental de alternativas. Los interesados
en los proyectos, obras o actividades que se describen a continuaciéon deberan solicitar
pronunciamiento a la autoridad ambiental competente sobre la necesidad de presentar el
Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA):

(..)

15. La construccion de vias férreas y variantes de estas.

Es asi como esta Autoridad Nacional en virtud de la peticion presentada® por el
CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL, establecié’® que el proyecto
“Conexién Férrea entre la Region Metropolitana Bogota-Cundinamarca y el Corredor Férreo
Central”, el cual hace parte de él Plan Maestro Ferroviario desarrollado por el Ministerio de
Transporte, el Corredor Férreo Central, requeria de la elaboracién y presentacion de
Diagnostico Ambiental de Alternativas — (DAA).

9 Articulo 80 Constitucién Politica de Colombia.
10°A través del radicado ANLA 20246201091782 del 23 de septiembre de 2024.
1 Por medio del oficio radicado ANLA 20243000864011 del 06 de noviembre de 2024.

Oficinas: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35 Pisos 8 al 10 Bogotd, D.C

Centro de Orientacién y Radicacion de Correspondencia: Carrera 13 A No. 34 — 72 Edificio 13 35
Locales 110 al 112 Bogotd, D.C

Cadigo Postal 110311156

Nit.: 900.467.239-2

Linea de Orientacion y Contacto Ciudadano: 57 (1) 2540100/ 018000112998 PBX: 57 (1)

2540111

www.anla.gov.co  Email: licencias@anla.gov.co

Pagina 153 de 166




Auto. No. 008635 Del 29 SEP. 2025 Hoja No. 154 de 166

“Por el cual se define una alternativa y se toman otras determinaciones”

Ahora bien, con relacion a la estructuracion del diagnéstico ambiental de alternativas el
articulo 2.2.2.3.4.3. establece, lo siguiente:

“El diagndstico ambiental de alternativas debera ser elaborado de conformidad con la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales de que trata el presente
decreto y los términos de referencia expedidos para el efecto y contener al menos lo siguiente:

1. “Objetivo, alcance y descripcion del proyecto, obra o actividad.

2. ‘La descripcién general de las alternativas de localizacion del proyecto, obra o actividad
caracterizando ambientalmente el area de interés e identificando las areas de manejo
especial, asi como también las caracteristicas del entorno social y econémico para cada
alternativa presentada.

3. ‘“Lainformacion sobre la compatibilidad del proyecto con los usos del suelo establecidos
en el Plan de Ordenamiento Territorial o su equivalente. Lo anterior, sin perjuicio de lo
dispuesto en el Decreto 2201 de 2003, o la norma que lo modifique o sustituya.

4. “La identificacién y analisis comparativo de los potenciales riesgos y efectos sobre el
medio ambiente; asi como el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales
requeridos para las diferentes alternativas estudiadas.

5. “Identificaciéon y de las comunidades y de los mecanismos utilizados para informarles
sobre el proyecto, obra o actividad.

6. “Un andlisis costo-beneficio ambiental de las alternativas.

7. “Seleccion y justificacion de la alternativa escogida’.

Bajo ese contexto el consorcio mediante comunicacién con radicado en la Ventanilla
Integral de Tramites Ambientales en Linea — 0100901751125225009 y en la ANLA
20256200554792 del 15 de mayo de 2025, presento ante la ANLA el Diagnostico Ambiental
de Alternativas — (DAA), para el proyecto sub examine, aportando la siguiente
documentacién conforme al anexo 3 formato para la verificacion preliminar de la
documentacién inmerso en la Resolucién 108 del 2015: esto es:

l.

V.

Formato Unico de Solicitud de Diagnéstico Ambiental de Alternativas.

Carta de conformacion de estructuras plurales del CONSORCIO PYE CORREDOR
FERREO CENTRAL, de fecha del 22 de junio de 2023, suscrito entre PROGIN COLOMBIA,
identificada con NIT 900.593.077-5 y EPYPSA S.A.S., identificada con NIT 901.474.506-7.
Copia del comunicado con radicado 20243000864011 del 06 de noviembre de 2024,
mediante el cual, la ANLA informé al consorcio, sobre la necesidad de presentar DAA, para
el desarrollo del proyecto denominado “Conexién Férrea entre la Regiéon Metropolitana
Bogota-Cundinamarca y el Corredor Férreo Central”, a localizarse entre los municipios de
Nemocoén y Fuquene en el departamento de Cundinamarca.

Planos que soportan el DAA, de conformidad con lo dispuesto en la Resolucién 2182 de
2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MINAMBIENTE), que modifica y
consolida el Modelo de Almacenamiento Geografico (MAG).

Constancia del pago realizado al Fondo Nacional Ambiental / Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (FONAM — ANLA), por concepto de servicio de evaluacion ambiental
vigencia 2024 y reliquidacion vigencia 2025, el cual esta relacionado para el presente tramite,
de conformidad con la informacién suministrada por la Subdireccién Administrativa y
Financiera de la Entidad.

De tal suerte que, una vez identificado desde el punto de vista juridico la adecuacion del
tramite administrativo de evaluacién de Diagndstico Ambiental de Alternativas y el
cumplimiento de los requisitos de forma necesarios y establecidos en los articulos
previamente citados, esta Autoridad Nacional procedié a dar inicio al tramite mediante Auto

-

4494 del 06 de junio de 2025.
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Con relacion al tréamite el evaluacion propiamente dicho el articulo 2.2.2.3.6.1. del Decreto
1076 de 2015, establece las siguientes etapas, asi:

Expedido el acto administrativo de inicio tramite, la autoridad ambiental realizara visita al
proyecto, cuando la naturaleza del mismo lo requiera, dentro de los quince (15) dias habiles
después del acto administrativo de inicio; cuando no se estime pertinente la visita o
habiendo vencido el anterior lapso la autoridad ambiental competente dispondra de cinco
(3) dias habiles para realizar una reunién con el fin de solicitar por una unica vez la
informacion adicional que se considere pertinente.

Efectuada la reunion de solicitud de informacién adicional, el peticionario contara con un
término de un (1) mes para allegar la informacion requerida; este término podra ser
prorrogado por la autoridad ambiental de manera excepcional, hasta antes del vencimiento
del plazo y por un término igual.

Allegada la informacion por parte del consorcio, la autoridad ambiental dispondra de diez
(10) dias habiles, para evaluar el DAA, elegir la alternativa sobre la cual debera elaborarse
el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental y fijar los términos de referencia
respectivos, mediante acto administrativo que se notificara de conformidad con lo dispuesto
enlalLey 1437 de 2011 y se publicara en el boletin de la autoridad ambiental en los términos
del articulo 71 de la Ley 99 de 1993.

En ese orden de ideas, cumplidas todas las etapas del tramite administrativo, tal como lo
establece el citado articulo 2.2.2.3.6.1., esta Entidad dara el resultado de la alternativa
escogida para el proyecto “Conexién Férrea entre la Regién Metropolitana Bogota-
Cundinamarca y el Corredor Férreo Central” el cual hace parte de el Plan Maestro
Ferroviario desarrollado por el Ministerio de Transporte, el Corredor Férreo Central.

De la competencia de esta Autoridad Nacional

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA es la autoridad competente para
pronunciarse frente al acto administrativo que nos ocupa, teniendo en cuenta que:

Mediante el Decreto Ley 3570 del 27 de septiembre de 2011, el Presidente de la Republica
en ejercicio de las facultades consagradas en los literales c¢) y d) del articulo 18 de la Ley
1444 de 2011, modifico los objetivos y la estructura del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, dictd otras disposiciones e integré el Sector Administrativo de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Asimismo, a través del numeral primero del articulo tercero del decreto antes referido, le
fue asignada a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, entre ofras, la
funcién de otorgar o negar las licencias, permisos y tramites ambientales de competencia
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de conformidad con la ley y los
reglamentos.

Por medio del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, el Gobierno Nacional expidio el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, estableciendo
en su articulo 1.1.2.2.1, que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA — es
la encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso
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o tramite ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al
desarrollo sostenible ambiental del Pais.

Asi, a través del Decreto 376 de 2020, el Gobierno Nacional, modificé la estructura de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, con el fin de fortalecer los
mecanismos de participacién ciudadana ambiental, los procesos de evaluacién y
seguimiento de licencias ambientales, los de gestion de tecnologias de la informacion,
disciplinarios y de gestion de la Entidad.

En virtud del articulo noveno del Decreto 376 del 11 de marzo de 2020, son funciones del
despacho de la Subdireccion de Evaluacion de Licencias Ambientales de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, entre otras, evaluar las solicitudes de
diagnéstico ambiental de alternativas de proyectos, obras o actividades a las que les aplique
este tramite, y suscribir los actos administrativos que se requieran, de conformidad con la
normativa vigente.

Posteriormente, mediante la Resolucion 2938 del 27 de diciembre de 20242, se adopto 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, la cual
faculta al Subdirector de Evaluacién de Licencias Ambientales, para la suscripcion del
presente acto administrativo, pues dentro de las funciones asignadas, se encuentra la de
“Decidir sobre las solicitudes de necesidad de diagndstico ambiental de alternativas, de
conformidad con la normativa vigente”.

Por medio de la Resolucion 760 del 21 de abril de 2025, la Directora General de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), nombré con caracter ordinario a la Ingeniera
DIANA MARCELA HURTADO CHAVES, en el empleo de Subdirector Técnico Codigo 0150
Grado 21, adscrito a la Subdireccion de Evaluacién de Licencias Ambientales de la planta
de personal de la ANLA.

Que, al tenor de lo anterior, la Subdirectora es la competente para decidir el presente
tramite.

C. CONSIDERACIONES DE LA ANLA QUE MOTIVAN EL PRONUNCIAMIENTO DE LA
ESCOGENCIA DE ALTERNATIVA PARA LA SOLICITUD DE NECESIDAD DE
DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS.

De conformidad con lo senalado en el Concepto Técnico 8374 del 29 de septiembre de
2025 y las consideraciones juridicas expuestas, esta Autoridad Nacional concluye que la
informacién presentada por el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL,
cumple con el objetivo del Diagndéstico Ambiental de Alternativas, el cual la Honorable Corte
Constitucional, en Sentencia C-035 de 1999, proferida dentro del Expediente D-2127, con
ponencia del Magistrado Antonio Barrera Carbonell, esto es:

“(...) identificar las diferentes opciones escogidas para el desarrollo de un proyecto o
actividad, con el fin de racionalizar el uso y manejo de los recursos o elementos
ambientales y de prevenir, mitigar, corregir, compensar o reversar los efectos e
impactos negativos que pueda ocasionar la realizacion de dicho proyecto {(...)"

12 Modificada a través de la Resolucion 686 del 14 de abril de 2025.
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Lo cual permite a esta Autoridad Nacional contar con la informacion suficiente para elegir
la alternativa que es ambientalmente mas favorable, realizando un analisis de la misma, a
la luz de lo preceptuado en el Manual de Evaluacién de Licencias Ambientales y la
normativa aplicable para el efecto.

Una vez expuestas las consideraciones a lo largo del Concepto Técnico 8374 del 29 de
septiembre de 2025, el equipo evaluador ambiental de la ANLA, teniendo en cuenta la
informaciéon del DAA presentada por el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO
CENTRAL y lo observado durante la visita de campo, validé uno a uno los criterios
establecidos en la matriz multicriterio, con la cual se compararon los resultados presentados
por el consorcio.

En esta matriz se analizaron los resultados de los componentes técnico, fisico, bibtico y
socioecondmico aunado a la zonificacidon ambiental, riesgos y componente econdmico, los
cuales arrojaron una favorabilidad hacia el corredor de la Alternativa 1.

Por lo antes expuesto, esta Autoridad Nacional considera que los criterios seleccionados
por parte del CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL fueron amplios y
suficientes, como quiera que el analisis y la calificacién asignada para cada uno, guarda
coherencia con lo observado durante el recorrido de campo y con el analisis realizado por
la ANLA, dado que abarcé la totalidad de la informacion recopilada por el consorcio en la
caracterizacion de cada uno de los medios, no encontrandose por parte de esta Autoridad
Nacional la necesidad de incorporar nuevos criterios o aspectos de analisis y comparacion.

Por lo tanto, esta Autoridad define el corredor de la Alternativa 1 como la mas favorable
ambientalmente para ser ejecutada por el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO
CENTRAL en el proyecto “Conexion Férrea entre la Region Metropolitana Bogota-
Cundinamarca y el Corredor Férreo Central’ el cual hace parte del Plan Maestro Ferroviario
desarrollado por el Ministerio de Transporte, el Corredor Férreo Central, a localizarse como
origen en el municipio de Nemocon y con finalizacion en el municipio de Fuquene en el
departamento de Cundinamarca, teniendo en cuenta que es la alternativa que por cuanto
permite optimizar y racionalizar el uso de recursos naturales, generando menores riesgos
e impactos ambientales, su nivel del riesgo es menor, asi como sus niveles de
vulnerabilidad frente a amenazas geoldgicas, climaticas y socioecondémicas, por cuanto
tiene mejores condiciones del entorno y menor exposicién de componentes, entre otras; por
consiguiente refleja mayor aceptabilidad para su gestion.

A manera de sintesis se traen algunas particularidades del proyecto para mayor
entendimiento de la decision:

Alternativa 2
Longitud proyecto (41,5) Kilmetros
Tuneles (2) 10,58 Kilébmetros
3,27 kildmetros

Alternativa 1
Longitud proyecto (44,5) Kilbmetros

Tanel (1) 15,8 Kilébmetros

Drenajes (11)

Drenajes (11)

Intersecciones (10)

Intersecciones (10)

Municipios que intercepta (6)
Villa de San Diego de Ubaté
Suesca

Nemocédn

Cucunuba

Municipios que intercepta (6)
Villa de San Diego de Ubaté
Tausa

Sutatausa

Nemocodn

-
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Fuquene Fuquene

Guacheta Guacheta

Generacion estimada de material sobrante | Generacion estimada de material sobrante
2'238.210 m3. 2'201.430 m3.

La anterior conclusion, conforme a lo analizado desde la parte técnica, tanto en la
caracterizacion como en la zonificacién ambiental y en la evaluacion de costos ambientales
y lo evidenciado durante el desarrollo de la visita de evaluacion que se realizé del 12 al 14
de junio de 2025, el equipo evaluador ambiental de la ANLA determina la favorabilidad para
el corredor de la Alternativa 1, por tal motivo el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO
CENTRAL debera proceder a realizar el Estudio de Impacto Ambiental para el corredor para
dicha alternativa la cual fue presentada en el Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA)
mediante radicados ANLA 20256200554792 del 15 de mayo de 2025.

D. ESTABLECIMIENTO DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

Para continuar con el tramite de Licencia Ambiental del Proyecto, el CONSORCIO PYE
CORREDOR FERREO CENTRAL debera elaborar y presentar el Estudio de Impacto
Ambiental para la alternativa seleccionada (Alternativa 1) del proyecto “Conexién Férrea
entre la Regiéon Metropolitana Bogota-Cundinamarca y el Corredor Férreo Central”, a
localizarse como origen en el municipio de Nemocén y con finalizacién en el municipio de
Fuquene en el departamento de Cundinamarca, de acuerdo con los términos de referencia
para la Elaboracion del estudio de impacto ambiental - EIA en proyectos de construccion
de lineas férreas TDR-03, adoptados a través de la Resoluciéon 0750 del 07 de abril de
2017.

De igual forma, la cartografia relacionada con el proyecto debera acogerse a lo establecido
en la Resolucion 2182 de 2016 o aquella que la modifique o sustituya, expedida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante la cual se modifica y consolida el
modelo de almacenamiento geografico contenido en la metodologia general para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales; y a su vez, en cumplimiento a lo
dispuesto por el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC a través de las Resoluciones
471 del 14 de mayo de 2020 y 529 del 5 de junio de 2020, y conforme a lo expresado por
la ANLA en la Circular Externa 0001 del 09 de octubre de 2020, toda la informacién
geografica presentada a la ANLA debera estar acorde con el Unico Origen Nacional de
Coordenadas.

Finalmente, el CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL contara con un
término de tres (3) anos contados a partir de la firmeza del presente acto administrativo
para presentar la solicitud de licencia ambiental ante esta Autoridad Nacional, de lo
contrario se declarara la pérdida de su vigencia de conformidad con las reglas previstas en
el articulo 2.2.2.3.8.7 del Decreto 1076 de 2015. A su vez y en caso de presentarse una
alternativa distinta a la seleccionada no se dara tramite a la solicitud de Licencia Ambiental,
lo anterior de conformidad con lo previsto en los paragrafos 1y 2 del articulo 2.2.2.3.4.4%3
del decreto en mencion.

13 Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.2.3.4.4.

PARAGRAFO 1. El acto administrativo que elija la alternativa tendra una vigencia de tres (3) afios, contados a partir de su
firmeza. Transcurrido este término, sin que el interesado radique la solicitud de licenciamiento ambiental, la Autoridad
Ambiental declarara la pérdida de su vigencia de conformidad con las reglas previstas en el articulo 2.2.2.3.8.7. de este
decreto.
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En mérito de lo expuesto, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales,

DISPONE:

ARTICULO PRIMERO. Seleccionar la Alternativa 1 para la elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto “Conexién Férrea entre la Regién Metropolitana Bogota-
Cundinamarca y el Corredor Férreo Central’, a localizarse entre los municipios de Nemocén
y Fuquene en el departamento de Cundinamarca, presentado por el CONSORCIO PYE
CORREDOR FERREO CENTRAL, de conformidad con lo expuesto en la parte motiva del
presente acto administrativo.

PARAGRAFO. - La alternativa seleccionada por esta Autoridad Nacional, de acuerdo con
el Diagndstico Ambiental de Alternativas evaluado, no determina la viabilidad ambiental del
proyecto, ya que estara sujeta a la elaboracion y evaluacion del Estudio de Impacto
Ambiental — EIA, que presente el interesado en obtener la licencia ambiental para el
proyecto.

ARTICULO SEGUNDO. El CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL, debera
tener en cuenta para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental — EIA los Términos
de Referencia para la elaboracién del estudio del estudio de impacto ambiental —EIA en
proyectos de construccion de lineas férreas TDR-03, adoptados a través de la Resolucién
0750 del 07 de abril de 2017, asi como a la Metodologia General para la Elaboracion y
Presentaciéon de Estudios Ambientales (MADS, 2018), o aquellas que los modifique,
adicione, actualice, sustituya o derogue.

Los términos de referencia podran consultarse en la pagina WEB www.anla.gov.co,
Subportal Normativa — Documentos Estratégicos - Términos de Referencia, segun lo
establecido en el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015.

PARAGRAFO. - Los Términos de Referencia definidos para el desarrollo del Estudio de
Impacto Ambiental - EIA, constituyen una herramienta que pretende facilitar el proceso de
elaboracion de dicho estudio y una guia general, por lo cual es responsabilidad del
interesado en obtener la licencia ambiental del proyecto, verificar que no quede excluida la
evaluacion de algun aspecto que pueda afectar negativamente el uso éptimo y racional de
los recursos naturales renovables o el medio ambiente, o alguna de las posibles medidas
de prevencion, correccion, mitigacién y compensacion de impactos y efectos negativos que
pueda ocasionar el proyecto.

ARTICULO TERCERO. EI CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL debera
elaborar y presentar el Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto, incluyendo el
contenido basico establecido en el articulo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015, de
acuerdo con la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales; adicionalmente debera tener en cuenta en su elaboracion lo siguiente:

(Paragrafo 1, adicionado por el Art. 1 del Decreto 1585 de 2020)

PARAGRAFO 1A. Transitorio. Lo dispuesto en el Paragrafo 1 de esta norma se aplicara a los tramites de solicitud de
Diagnéstico Ambiental de Alternativas que se inicien a partir de su vigencia.

(Paragrafo 1A, adicionado por el Art. 1 del Decreto 1585 de 2020)

PARAGRAFO 2. Si el interesado presenta una solicitud de Licencia Ambiental con una alternativa distinta a la elegida en el
acto administrativo del Diagnostico Ambiental de Alternativas, la Autoridad Ambiental no dara tramite a la solicitud de Licencia
Ambiental, debiendo el interesado solicitar el inicio de un nuevo tramite de Diagndstico Ambiental de Alternativas.”
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1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Aspectos Abiéticos

El trazado definitivo de la “Conexion férrea entre la Regién Metropolitana de
Bogota — Cundinamarca y el Corredor Férreo Central. Tramo Nemocon —
Fuquene”, debera ser 6ptimo ambientalmente manteniéndose dentro del area
analizada, generando los minimos impactos ambientales potenciales y la menor
demanda y/o uso de recursos naturales.

Evaluar y ajustar en lo posible el trazado con el objetivo de minimizar las
afectaciones a cuerpos de agua, ecosistemas sensibles y areas de alta fragilidad
ambiental. Para ello, se debera considerar en lo posible la reducciéon de cruces
sobre fuentes hidricas y la menor intervencion posible de rondas hidricas y areas
inundables, especialmente en las areas asociadas a los rios Checua, Suta,
Lenguazaque, Ubaté y las lagunas de Cucunuba y Fuquene.

Incluir un analisis detallado de la superposicion del area de influencia del
corredor férreo y otros proyectos que cuenten con instrumento de manejo y
control ambiental vigente. Este analisis permitira identificar impactos
ambientales acumulativos y definir responsabilidades en la gestion y mitigacion
de dichos efectos, con el fin de determinar su coexistencia, en los términos que
sefala el articulo 2.2.2.3.6.4. del Decreto 1076 de 2015.

Realizar estudios de modelacién hidrolégica e hidraulica que analicen la
dinamica fluvial y evalle el impacto del corredor férreo en los principales
drenajes naturales y cuerpos de agua, en especial en los cruces de los rios
Checua, Suta, Lenguazaque, Ubaté y las lagunas de Cucunuba y Fuquene. Este
analisis debera incluir la identificacion de posibles alteraciones en los patrones
de escorrentia, sedimentacion y riesgo de inundacion. Ademas, se deberan
disenar sistemas de drenaje eficientes y estructuras de paso (puentes,
alcantarillas, canales) que garanticen la conectividad hidraulica sin afectar
significativamente los caudales naturales.

Levantar con la precisién requerida en los términos de referencia la red de
drenajes y canales artificiales presentes en las areas planas del trazado, dado
que cumplen un papel fundamental en el control de aguas de escorrentia y en
el drenaje agricola de la region; este inventario debe analizar su estado de
funcionalidad y establecer como la construcciéon de la linea férrea podria
interferir en su dinamica, de manera que se definan medidas de manejo como el
mantenimiento, redisefio o relocalizacion de los sistemas, complementadas con
modelaciones hidraulicas que permitan prever el efecto del proyecto sobre la
circulacion y evacuacion de aguas en zonas bajas.

Se deberan presentar medidas de manejo especificas para los cuerpos de agua
superficial que se crucen con el trazado del tunel de tal forma que se busque
minimizar el posible impacto sobre sus caudales.

Con respecto al modelo hidrogeolégico numérico se debera incluir:

1.7.

1.8.

En caso de proyectarse la excavacién de un tunel de escape o galeria, este
debera ser incluido como parte del modelo hidrogeoldgico numeérico en todos los
escenarios de modelacion.

Los resultados de la modelacion en dos escenarios diferentes, a) sin
implementar medidas de manejo de caudales de infiltracion b) con la
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1.9.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

-

implementacion de medidas de manejo propuestas para los caudales de
infiltracion.

Las caracteristicas estructurales presentes en el area, indicando los valores de
permeabilidad asignados y las metodologias utilizadas para dicha clasificacion.
Tener en cuenta los instrumentos de planificacion territorial (POT, EOT) de los
municipios que se definan para el area de influencia, con el fin de verificar la
compatibilidad del proyecto con zonas de proteccion, areas de riesgo y espacios
de conservacion definidos a nivel local y regional; adicionalmente, dichos
instrumentos deben ser considerados para la caracterizacion de los suelos,
analizando no solo sus usos actuales sino también sus usos potenciales y los
posibles conflictos de uso, de manera que se identifiquen restricciones legales y
ambientales —como rondas hidricas o suelos de protecciéon— y se establezcan
medidas de manejo, ajustes de disefio o compensaciones ambientales que
garanticen la viabilidad del proyecto en armonia con la planificacién territorial
vigente.

Incorporar en la formulacién del proyecto, en la caracterizacion ambiental del
area de influencia, en la evaluacion ambiental y en el analisis de riesgos del
Estudio de Impacto Ambiental, los aspectos relacionados con cambio climatico,
evaluando las condiciones climaticas actuales y futuras esperadas para la zona,
identificando las emisiones de GEI del proyecto durante su construccion y
operacion, asi como los cambios en el uso del suelo. También se deben analizar
los riesgos climaticos que podrian afectar la infraestructura, como inundaciones,
incendios y sequias. El EIA debe proponer medidas de mitigacion (eficiencia
energética, reforestacion, disefio sostenible, entre otras) y adaptacién
(infraestructura resiliente, proteccion hidrica, o las que se consideren
aplicables), junto con un plan de monitoreo de emisiones y variables climaticas.
En caso de contemplar el uso de explosivos durante la fase constructiva del
proyecto, se debera hacer el analisis de posibles afectaciones a la
infraestructura aledana al corredor por efecto de las vibraciones que se generen.

2. Aspectos Biéticos

Evitar y/o minimizar la afectacién de areas con coberturas naturales o
seminaturales, asi como areas identificadas como importantes para
reproduccion, alimentacion, refugio, entre otras, para la fauna.

Incluir medidas de manejo tendientes a la conservacion de especies de flora de
importancia, ya sea por ser endémicas, amenazadas o vedadas; incluyendo
medidas de manejo especificas para especies de cactaceas, de acuerdo con las
disposiciones de la CAR.

Incluir un analisis que permita conocer los posibles impactos a generarse sobre
la fauna, como resultado del uso de explosivos. Este insumo debera ser utilizado
para la delimitacion del area de influencia, incluyendo en el analisis la presencia
del AICA. Asimismo, deberan proponerse las medidas correspondientes para
evitar, minimizar y controlar impactos generados.

Proponer la implementacion de un sistema de pasos de fauna, tanto terrestres
como aéreos, cuya ubicacién y tipologia deberan basarse en la identificaciéon de
zonas clave para la conectividad ecoldgica, determinadas a partir del analisis de
conectividad funcional incluido en la caracterizacion ambiental. Para el disefio y
formulacién de esta propuesta, se recomienda seguir los Lineamientos de
Infraestructura Verde Vial para Colombia (Minambiente, WWF y FCDS, 2020).

J
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Minimizar la afectaciéon a los ecosistemas acuaticos identificados en el area de
estudio durante la construccién del proyecto férreo. En los casos en que la
intervencion sea inevitable, implementar acciones para prevenir y/o mitigar los
impactos sobre el medio acuatico y las comunidades hidrobiolégicas. Incluir
medidas de manejo especificas para el monitoreo de especies icticas en las
etapas previa, durante y posterior a la ejecucién de las obras, con el fin de
evaluar posibles impactos asociados al proyecto, tales como reduccion de
tamafos poblacionales, incremento en la mortalidad o alteraciones en los
patrones migratorios locales, que puedan afectar la disponibilidad del recurso
pesquero.

Integrar los determinantes ambientales establecidos por la CAR en el analisis de
zonificacion ambiental del proyecto, entre estos, Planes de Manejo de areas
protegidas dentro del area de influencia a definir y Planes de Ordenacién y
Manejo de Cuencas Hidrograficas del Rio Bogota y del Rio Alto Suarez. Esta
informacion debera ser considerada en la definicion de criterios de sensibilidad
ambiental, identificacion de areas de manejo especial y formulacién de medidas
de manejo ambiental.

Verificar que las obras propuestas se ajusten a las restricciones normativas y a
las condiciones técnicas definidas para las areas protegidas. Se deberan realizar
las consultas respectivas ante la CAR, para corroborar la compatibilidad del
presente proyecto con las disposiciones establecidas en los instrumentos de
manejo ambiental definidos por esta autoridad regional.

Incluir el analisis de impactos acumulativos, sinérgicos y residuales derivados de
las obras constructivas del proyecto, asi como las medidas de manejo y
seguimiento necesarias para minimizar, controlar y/o compensar dichos
impactos.

Gestionar ante la CAR y/o entidades correspondientes las respectivas
sustracciones de reserva a que haya lugar y presentar los documentos que
acrediten los tramites administrativos realizados.

3. Medio Socioeconémico

3.1.

3.2.

3.3.

-

Para la elaboracion el Estudio de Impacto Ambiental es importante tener en
cuenta que, como unidad de analisis, se deben emplear las unidades territoriales
contenidas en los municipios (corregimientos, veredas, sectores de vereda,
barrios, inspecciones de ©policia u otras reconocidas social o
administrativamente). Asi como la zona en la cual se manifiestan los impactos
ambientales significativos, y su identificacion y delimitacion esta estrechamente
vinculada a la caracterizacion ambiental y a la evaluacion ambiental. Es
fundamental justificar la seleccion de dichas unidades con criterios
socioecondmicos solidos, asegurando coherencia y pertinencia en la
delimitacion

En el marco del cumplimento de los propdsitos de la participacién y socializacion
con las comunidades del area de influencia del proyecto, el Consorcio debera
realizar convocatoria amplia y considerando a los diferentes actores que, por el
tipo de intervencion y/o participacion, puedan verse afectados o cuya actividad
pueda verse impactada por el desarrollo del proyecto.

Incorporar estrategias que garanticen la informacion y participacion efectiva de
los propietarios de los predios a intervenir, asi como incluir la caracterizacion
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

41.

4.2.

4.3.

5.1.

-

detallada de dichos predios, con el fin de asegurar la adecuada integracion de
dicha informacion en el EIA.

Identificar la totalidad de la infraestructura social y comunitaria asociada a
servicios publicos (especialmente bocatomas, tanques, molinos y pozos) y
sociales y su estado y, en lo posible evitar su afectacion por la implementacién
del trazado del proyecto.

Se deberan describir y documentar los conflictos socioambientales existentes,
incluyendo los que se presentan por el uso de los recursos naturales (agua,
suelo, bosque, entre otros), que puedan potenciarse debido al desarrollo del
proyecto, para los medios abiético, bidtico y socioecondmico; asi como los
nuevos conflictos que podrian configurarse debido a la ejecucion del proyecto.
Caracterizar el uso y el grado de dependencia del recurso hidrico superficial y
subterraneo (alto, medio, bajo) por parte de las comunidades asentadas en el
territorio, y verificar dentro del area de influencia del proyecto las zonas donde
este pueda generar conflictos en el uso del agua, teniendo en cuenta que la
infraestructura contempla la construccion de tuneles.

Presentar el pronunciamiento de la Direccion de la Autoridad Nacional de
Consulta Previa (DANCP) del Ministerio del Interior, sobre la determinacion de
procedencia de la consulta previa la cual debera realizarse sobre el area de
influencia del proyecto y adjuntarla, asimismo, adjuntarla con los respectivos
soportes de la correspondiente solicitud.

Verificar las areas arqueoldgicas en el area de influencia del proyecto,
identificando su sensibilidad, describiendo su manejo y caracterizacion.

4. Analisis costo Beneficio

Para la elaboracion de la Evaluacién Econédmica Ambiental en la siguiente etapa del
Estudio de Impacto Ambiental se debe tener en cuenta lo siguiente:

Jerarquizacion acertada de impactos significativos, es decir, identificar y
justificar qué impactos se internalizan con medidas de prevencién/correccion, y
cuales deben valorarse econémicamente.

Consistencia en los datos reportados en la cuantificaciéon biofisica en
correspondencia con los valores descritos en los diferentes capitulos del EIA (la
linea base, areas, poblacion, entre otros).

Descripcion detallada de las metodologias empleadas en las valoraciones
econdmicas, mostrando el analisis del proceso, asi como las fuentes oficiales,
verificables y actualizadas, realizando la actualizacion de precios al afo
inmediatamente anterior.

5. Zonificacion Ambiental

La Zonificacion Ambiental debera desarrollarse a partir de la caracterizacion con
informacion primaria a una escala y nivel de detalle adecuados que permitan
identificar con mayor precision las areas de sensibilidad ambiental por
componente (abidtico, bidtico y socioecondmico) segun lo establecido en los
respectivos términos de referencia y la metodologia general para la elaboracién
y presentacién de estudios ambientales, de manera que se garantice la
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rigurosidad en la delimitacion espacial y se fortalezcan los insumos para la
evaluacion de impactos y la definicién de medidas de manejo ambiental.

ARTICULO CUARTO. La cartografia relacionada con el proyecto debera acogerse a lo
establecido en la Resolucién 2182 de 2016 expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS, o aquella que la modifique, sustituya, adicione o derogue
mediante la cual se modifica y consolida el modelo de almacenamiento geografico
contenido en la metodologia general para la elaboracion y presentacién de estudios
ambientales; y a su vez, en cumplimiento a lo dispuesto por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi — IGAC a través de las Resoluciones 471 del 14 de mayo de 2020 y 529 del 5 de
junio de 2020, y conforme a lo expresado por la ANLA en la Circular Externa 0001 del 09
de octubre de 2020, toda la informacién geografica presentada a la ANLA debera estar
acorde con el Unico Origen Nacional de Coordenadas.

ARTICULO QUINTO. El presente acto administrativo tiene una vigencia de tres (3) afios
contados a partir de su firmeza. Transcurrido este término sin que el interesado radique la
solicitud de licenciamiento ambiental, esta Autoridad Nacional procedera a declarar la
pérdida de vigencia de conformidad con el paragrafo 1 del articulo 2.2.2.3.4.4 del Decreto
1076 de 2015, adicionado por el Decreto 1585 de 2020.

ARTICULO SEXTO. En caso de presentarse una alternativa distinta a la seleccionada no
se dara tramite a la solicitud de licencia ambiental, lo anterior de conformidad con lo previsto
en el paragrafo 2 del articulo 2.2.2.3.4.4 del Decreto 1076 de 2015 adicionado por el Decreto
1585 de 2020.

ARTICULO SEPTIMO. Cuando por razones técnicas y/o juridicas no pueda ser incluido
algun aspecto especifico exigido en los términos de referencia, esta situacion debe ser
informada explicitamente, presentando la respectiva justificacion.

ARTICULO OCTAVO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, notificar
personalmente o por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto
administrativo al representante legal, apoderado o a la persona autorizada por el
CONSORCIO PYE CORREDOR FERREO CENTRAL, de conformidad con lo previsto en
los articulos 67 y siguientes de la Ley 1437 del 18 de enero de 2011.

ARTICULO NOVENO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
comunicar el contenido del presente acto administrativo a las alcaldias municipales de Villa
de San Diego de Ubaté, Suesca, Cucunubda, Guacheta, Tausa, Sutatausa, Nemocén y
Fuquene en el departamento de Cundinamarca, a la Agencia Nacional de Infraestructura
(ANI), a la Financiera de Desarrollo Nacional S.A (FDN) al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MINAMBIENTE) y a la Procuraduria Delegada con Funciones Mixtas
3 para Asuntos Ambientales, Minero Energéticos y Agrarios, para lo de su competencia

ARTICULO DECIMO. Ordenar la publicacién del presente acto administrativo en la Gaceta
Ambiental de la pagina web de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, de
conformidad con los términos sefalados en el articulo 71 de la Ley 99 de 1993.

ARTICULO DECIMO PRIMERO. Contra el presente acto administrativo procede el recurso
de reposicion, el cual podra interponerse por escrito en la diligencia de notificacion personal,
o dentro de los diez (10) dias siguientes a ella, o a la notificacién por aviso, o al vencimiento
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del término de publicacién, segun el caso, de conformidad con lo preceptuado en el articulo
76 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Bogota D.C., a los 29 SEP. 2025
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DIANA MARCELA HURTADO CHAVES
SUBDIRECTORA DE EVALUACION DE LICENCIAS AMBIENTALES
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JOANNA MARIA GUERRERO CARDENAS

CONTRATISTA

| .
J [N A
Vipia tewaoucly Jalbror U

MARIA FERNANDA SALAZAR VILLAMIZAR
CONTRATISTA
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ANGELICA MARIA DE LA CRUZ TORRES
PROFESIONAL ESPECIALIZADO

Expediente No. NDA1488-00
Concepto Técnico N° 8374 del 29 de septiembre de 2025
Fecha: septiembre de 2025

Proceso No.: 20253000086355

Nota: Este es un documento electrénico generado desde los Sistemas de Informacién de la ANLA. El original reposa en los
archivos digitales de la Entidad
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