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7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

En este capitulo, se realiza una descripcidn cuantitativa y cualitativa de los recursos
naturales que demandard, aprovechara o afectara en las labores constructivas de la
ampliacién de la Autopista Norte en los costados oriental y occidental entre la calle 191y la
245 Unidades funcionales 1,2,3,4 y 5. De igual manera, se tendran en cuenta todos aquellos
permisos o concesiones ambientales que serdn necesario solicitar a las autoridades
ambientales requeridas en el proceso de licenciamiento ambiental.

Es importante senalar que el proyecto comprende el mejoramiento y ampliaciéon de ambas
calzadas de la Autopista Norte, pasando de 3 a 6 carriles entre las calles 215 a 235; de los
cuales 5 corresponden a carriles mixtos y 1 carril exclusivo de Transmilenio (UF 1y 3),,
ampliacién de 3 a 5 carriles entre las calles 235 a 245; siendo los 5 carriles mixtos (UF 1y 3);
Ampliacién de 3 a 6 carriles entre las calles 191 a 215; de los cuales 5 corresponden a carriles
mixtos y 1 carril exclusivo de Transmilenio (UF 2 y 4), asi como espacio publico de 6 metros
(3 metros ciclorruta + 3 metros andén), y el Disefio y construccion de 2 retornos a desnivel
en las Calles 229 y Calle 242 (UF 5).

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

Para las actividades constructivas no se contempla utilizar o captar agua proveniente de
fuentes superficiales, por lo tanto, no se requiere solicitar este permiso ante la Autoridad
Ambiental competente.

El agua que demandarad el proyecto serd comprada a terceros autorizados, que cuenten con
los permisos ambientales vigentes, y su transporte se hard a través de carrotanque; los
posibles proveedores de este recurso se listan a continuacién.

Tabla 7-1 Listado de posibles proveedores de agua para el proyecto

PROVEEDOR SUMINISTRO DIRECCION OFICINA TELEFONO
Acueducto Agua vy | Puente de guaduas, | Awv. Calle 24 No. 37-15 En Bogota 116 / 01-
Alcantarillado de | variante de fontibon (Ac 8000116-007
Bogota. 13 #90-80, Fontibon).

Acualianza & Baquero | Acueducto Agua vy | Cra65 No.58-62 Bogotd | 3118113936

SAS Alcantarillado de 3112297364
Bogota.

Agua Monte Elias Acueducto  Agua vy | Calle 64 No. 105D - 51 | 3203278923
Alcantarillado de | El Muelle Zona 4, Bogota
Bogota.

Agua al dia Acueducto Agua vy | Cra 54 # 18 - 27 Puente | 3128425534 -
Alcantarillado de | Aranda 3153063820 -
Bogota. 3158999221
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PROVEEDOR SUMINISTRO DIRECCION OFICINA TELEFONO
Acuaya Acueducto  Agua y | Cra 54 # 18-27 piso 4 | 601 3050530 - 601
Alcantarillado de Bogota | Barrio Puente Aranda, | 4137921 - 312 4343047
- Aguas de la Sabana. Bogota D.C.
AcuaExpres Acueducto  Agua y | Carrera 52 # 13-95 313 345 4700 - 317 432
Alcantarillado de Bogota 5572 - 3156589741
- Aguas de la Sabana.
Transagua & | Acueducto Agua vy | Calle23#7A-05, oficina | 3118573504 -
Esmaquipesada Alcantarillado de | 186, Mosquera 3185326932
Bogota.
Transporte Y Suministro | Acueducto Agua vy | Calle 12 A # 71B - 41 Of | 3116543062 -
De Agua J B Sas Alcantarillado de | 88, Bogota 3115975540
Bogota.
AR Transporte de agua | Acueducto Agua vy | Cra 62 No. 79-90 3103210929
potable Alcantarillado de
Bogota.
Transporte Especializado | Acueducto  Agua y | CARRERA8S0C10A 14 6018003515 -
Logistico De Colombia S | Alcantarillado de 3188030764 -
AS Bogota. 3208593303
Acuatiempo Acueducto  Agua vy | Diagonal 67 # 69b-11 3016043980
Alcantarillado de
Bogota.
Aprisa Acueducto  Agua vy | Calle 15a No. 81g-61 3108548031
Alcantarillado de
Bogota.

Fuente: CCSN, 2023
7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Teniendo en cuenta que el agua que demanda el proyecto no serd tomada del lugar, para
la ejecucién del proyecto no se contempla utilizar o captar agua proveniente de fuentes
subterraneas, por lo tanto, no se requiere solicitar este permiso ante la Autoridad
Ambiental competente.

7.3 VERTIMIENTOS

7.3.1 Para vertimientos en cuerpos de agua

En relacién con la generacidn de aguas residuales industriales generadas en las actividades
de pre - construccién, construccion, y abandono, no se tiene prevista la instalacién o
adecuacién de un sitio especializado para el mantenimiento de la maquinaria y equipo,
siendo esta actividad la Unica que podria generar este tipo de vertimientos, por lo que esta
actividad se llevard a cabo en los patios de cada una de las empresas propietarias de los
equipos de construccion y/o de ser necesario con un proveedor legalmente constituido, y
gue cuente con los permisos de disposicion y manejo de estos residuos liquidos. Asi lo
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anterior, no se presentaran vertimientos de tipo industrial en fuentes hidricas cercanas al
proyecto, por lo que no se requiere solicitar permiso de vertimientos ante la Autoridad
Ambiental competente

7.3.2 Para vertimientos en suelos
Al igual que para para fuentes hidrica el proyecto no prevé vertimientos en suelo.
7.4 OCUPACIONES DE CAUCES

Considerando las actividades y desarrollo del proyecto Accesos Norte Fase I, en las
unidades funcionales 1, 2,3,4, y 5, se contemplan ocho (8) ocupaciones de cauce que
permitan cumplir el objetivo del proyecto.

Para la construccién de cada obra de drenaje requerida se consideré el caudal pico por
corriente para un periodo de retorno de 100 afios como lo indica la norma SISTEC NS-085
version 4.1 de la empresa de acueducto de Bogotd que a su vez recoge los periodos de
retorno sugeridos por el Manual de Drenaje de Carreteras de INVIAS.

Es importante sefialar que tal como se presenta en el capitulo 3 del presente estudio, el
proyecto incluye diferentes obras para el manejo de agua, como canales trasversales,
alcantarillas, box culvert, canales trapezoidales, etc., no obstante, son objeto solo son
objeto de “Permiso de Ocupacion de Cauce” ocho (8) sitios de cruce con cuerpos léticos y
[énticos.

A continuacién, retomaremos el concepto de “sifon”, presentado en el capitulo 3, el cual es
un elemento clave para entender la dindmica de las ocupaciones de cauce requeridas por
el proyecto, las cuales son descritas posteriormente.

7.4.1 Sifones de la linea de Red Matriz (RM) “Tibitoc-Casablanca”

A lo largo del area de influencia del proyecto y del drea de intervencidon se evalué la
existencia de las diferentes redes (secas y humedas), que pueden verse afectadas por el
desarrollo del proyecto. Esta evaluacidon incluyo la revisién de las Obras de Paso
Transversales (ODTs) existentes que se tienen a lo largo del corredor, es decir aquellas obras
gue hoy permiten el flujo de agua por la Autopista Norte, entre el costado oriental y
occidental para las Quebradas Las Pilas, La Floresta, Novita, asi como para los humedales
de Torca y Guaymaral.

Dentro del analisis realizado, se incluyd una evaluacién con respecto de la linea de Red
Matriz (RM) “Tibitoc-Casablanca”, la cual, tiene un diametro de 78 pulgadas en material
PCCP, instalada aproximadamente en 1960 a lo largo del separador vial, y mantenida a
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Sabana Norte

través del tiempo por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) entidad
encargada de su administracién.

Al momento de su construccion la linea de Red Matriz (RM) “Tibitoc-Casablanca” fue
instalada de forma subterranea (enterrada) generando un “dique” artificial a lo largo del
separador vial, razéon por la cual en el disefio e instalacion de la misma se incluyeron unas
soluciones puntuales que permitieran el flujo de agua en el separador, las cuales consisten
en el cambio de la cota de la tuberia para que esta pase por debajo del cuerpo de agua, y
luego regrese a la cota de flujo; dicha solucidn se denomina “Sifén”; en la siguiente figura

se presenta a modo de ejemplo el perfil longitudinal de la via, una ODT existente y la linea
de red matriz con el sifon asociado.

Figura 7-10 Perfil longitudinal ODT 2+742.08 (Cruce en Sifon 5 RM)
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Fuente: Datos técnicos EAAB 2022

Para el caso del proyecto “Accesos Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4y 5", en el
separador se encuentran ocho (8) sifones de la linea de Red Matriz (RM) “Tibitoc-
Casablanca”, cuya localizacidon se presentan a continuacion.
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Sabana Norte

Tabla 7-2 Localizacion de los sifones de la Red Matriz Tibitoc-Casablanca

Nombre Este Norte Cuerpo de Agua

Sifén 1 4885196,6 | 2090299,1 | Quebrada Novita

Sifén 2 4885046,1 | 2089381,1 | Quebrada La Floresta

Sifén 3 4884972,1 | 2088940,3 | Quebrada Las Pilas

Sifén 4 4884844,6 | 2088196,3 | Conexidon Humedal Torca-Guaymaral

Sifén 5 4884776,8 | 2087798,9 | Conexidon Humedal Torca-Guaymaral

Sifon 6 4884658,3 | 2087096,1 | Conexion Humedal Torca-Guaymaral

Sifon 7 4884605,4 | 2086785,0 | Conexion Humedal Torca-Guaymaral

Sifon 8 4884511,7 | 2086220,4 | Manejo de escorrentia, hacia el canal de torca

Fuente: Datos técnicos EAAB 2022

Figura 7-2 Localizacion de los sifones de la Red Matriz Tibitoc-Casablanca
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Fuente: Datos técnicos EAAB 2022

Pagina
107

14
. Mayo /2023



Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Norte Contomi Constructr
. . " Sabana Norte
Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3, 4 y 5.

Es importante sefialar que la numeracién de los sifones fue suministrada por parte de la
EAAB, de igual manera se resalta que las obras de drenaje requeridas para el proyecto,
incluyendo las ODTs que requieren permiso de ocupacién de cauce, aprovechan la
existencia de los sifones de la linea de Red Matriz (RM) “Tibitoc-Casablanca” para su
construccion, garantizando de esta manera la no intervencién de esta linea de acueducto
en el separador vial.

7.4.2 Localizacion de las ocupaciones de cauce

Como se menciond en el apartado introductorio, el proyecto requiere el tramite de ocho
(8) ocupaciones de cauce, las cuales engloban las diferentes obras hidrdulicas que permiten
el flujo de agua de los cuerpos de agua natural entre el costado oriental y occidental de la
autopista, conectando las zonas de espacio publico (ciclorruta y andenes), calzadas,
separador vial y lineas de chaflanes, para las Quebradas Las Pilas, La Floresta, Novita, asi
como para los humedales de Torca y Guaymaral. En la Figura 7-3 se identifica la localizacién
de las ocupaciones de cauce que requiere el proyecto. Esta ubicaciéon se complementa con
la Tabla 7-3 en la cual se sefiala un nombre y cédigo de la ocupacion, el nombre del cuerpo
hidrico que genera la ocupacién, las coordenadas en origen Magna Nacional, y sifon.; sobre
lo cual es necesario realizar las siguientes precisiones.

v' Cédigo de la ocupacién: corresponde a un cddigo general que agrupa las obras
hidraulicas de la ocupacion, dicho cddigo corresponde al que es registrado en la GDB
del proyecto, en la capa “InfraProyectoPT”, en el atributo “ID_INFRA_PT” para cada
una de las ocho (8) ocupaciones de cauce; en el numeral “7.4.4 Disefios planteados
y comportamiento hidraulico” se presentan las obras inmersas dentro de cada
ocupacion.

v' Coordenadas: dado que la ocupacion de cauce cobija varias obras, se registra la
coordenada central de la ocupacidn.

v’ Sifon: corresponde al nimero del sifén en el separador de la linea de Red Matriz
(RM) “Tibitoc-Casablanca”, sobre el cual pasa la ocupacién de cauce.

Tabla 7-3 Ocupaciones de cauce

Nombre Codigo Cuerpo de agua Este Norte Sifén
Ocupacion de cauce 1 | OC_01 | Canal Torca 4884636,3 | 2086770,8 | Sifén 7
Ocupacion de cauce 2 | OC_02 | Conexidn 1 humedales Torca y Guaymaral | 4884657,7 | 2087095,9 | Sifén 6
Ocupacion de cauce 3 | OC_03 | Canal Guaymaral 4884696,8 | 2087491,1 | N/A

Ocupacion de cauce 4 | OC_04 | Conexién 2 humedales Torca y Guaymaral | 4884777,0 | 2087799,3 | Sifén 5
Ocupacion de cauce 5 | OC_05 | Conexién 3 humedales Torca y Guaymaral | 4884846,3 | 2088197,3 | Sifén 4

Ocupacion de cauce 6 | OC_06 | Quebrada Las Pilas 4884970,5 | 2088939,9 | Sifon 3
Ocupacion de cauce 7 | OC_07 | Quebrada La Floresta 4885045,5 | 2089381,4 | Sifon 2
Ocupacion de cauce 8 | CO_08 | Quebrada Novita 4885196,6 | 2090299,6 | Sifon 1

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-3 Localizacion ocupaciones de cauce

— <all other values>
Malla vial arterial
Malla vial intermedia
Malla vial local

883000 3884500 4885000 4887500
\~_\J\’~.\‘v®,,
! :
L°°‘;b"§ﬁ° DE LOCALIDAD DE
USAQUEN
: g
5 8
] i
g
Escala: 1:30.000
370 740110 1480 1850
2885000 881500 4885000 4887500
CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
POLITICO ADMON HIDROGRAFIA
[ ocaticad Corriente de Agua
Cuerpo de Agua [ JArea de Intervencion
DArea de Influencia Fisicobiética
TRANSPORTE

Malla vial peatonal
Malla vial rural
Proyectada

Sin definir

A Ocupaciones de Cauce

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Pagina 16 de




Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Norte Contomi Constructr
. . " Sabana Norte
Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3, 4 y 5.

7.4.3 Caudales maximos de las corrientes a intervenir

Los caudales maximos fueron estimados mediante un modelo de eventos maximos
utilizando la herramienta HEC-HMS asumiendo la norma SISTEC NS-085 versién 4.1 como
se describe en los estudios de hidrologia, hidraulica y socavacién de las 5 unidades
funcionales, los cuales se presentan en el Anexo 6_6 modelo hidrolégico de disefio, del
presente estudio.

En resumen, consistio en:

e Hietogramas de precipitacion de disefio para periodo de retorno de 100 afos,
realizado por medio del analisis de la precipitacion maxima en 24 horas de
estaciones cercanas a la zona de proyecto y la elaboracién de curvas PADF
especificas para el mismo.

e Delimitacién de dreas de drenaje, validada por medio de cartografia IGAC a escala
1:25000 y modelos digitales de elevacién de la zona de proyecto.

e Modelo digital de elevacién para modelacidn hidraulica del sistema de drenaje Torca
— Guaymaral hasta entrega con el rio Bogotd con revisiones topograficas recientes.

e Uso de la metodologia numero de curva del SCS considerando los tipos de suelos y
sus coberturas.

e Estimaciéon de tiempo de concentracién a partir de pardmetros morfométricos
utilizando diferentes ecuaciones.

e Inventario de infraestructura existente tanto proveniente de otros estudios como
de estructuracidn y verificacidn actual.

Los caudales obtenidos para estos cuerpos son presentados a continuacion en forma de
hidrégrafa, sin embargo, en el anexo Anexo 6_6, puede ser consultado “Modelo hidroldgico
de disefio”.
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Figura 7-4 Caudal humedal Torca unicamente

Consorcio Constructor

Sabana Norte
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Figura 7-5 Caudal Pilas (K3+902)
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Figura 7-6 Caudal La Floresta (K4+340)
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Figura 7-7 Caudal Novita
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
7.4.4 Diseinos planteados y comportamiento hidraulico

Como se menciond anteriormente, las ocho (8) ocupaciones de cauce agrupan diferentes
obras hidraulicas, las cuales son codificadas a partir del codigo definido para la ocupacion,
los cuales pueden ser consultadas en la GDB en las capas InfraProyectoPG atributo
ID_INFRA_PG e InfraProyectoLN atributo ID_INFRA_LN; en la siguiente tabla se relacionan
las obras para cada ocupacion de cauce.
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Tabla 7-4 Obras hidrdulicas por ocupacion de cauce

Consorcio Constructor

Sabana Norte

Nombre Cédigo Cuerpo de agua Cédigo Tipo infraestructura Ubicacion Este Norte | Abscisa | Sifén
Ocupacién de cauce 1| OC_01 | Canal Torca OC_01_1 | Box Culvert Unidad Funcional 2 | 4884636,4 | 2086771,0 | K1+700 | Sifén 7
- OC_01_2 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 2 | 4884655,4 | 2086768,3 | K1+700 | Sifén 7
0OC_02_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 2 | 4884704,5 | 2087088,2 | K2+030 | Sifén 6
0OC_02_2 | Box Culvert Unidad Funcional 2 | 4884687,0 | 2087091,1 | K2+030 | Sifén 6
Ocupacion de cauce 2 | OC_02 | Conexidon 1 humedales Torca y Guaymaral | OC_02_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4884658,3 | 2087095,8 Sifén 6
0OC_02_4 | Box Culvert Unidad Funcional 4 | 4884629,6 | 2087100,6 | K2+030 | Sifén 6
OC_02_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 4 | 4884606,7 | 2087104,7 | K2+030 | Sifon 6

Ocupacion de cauce 3 | OC_03 | Canal Guaymaral OC_03_1 | Box Culvert Un?dad Funcional 4 |4884700,4 | 2087490,5 | K2+430

- 0OC_03_2 | Muro20 Unidad Funcional 4 | 4884678,2 | 2087487,2 | K2+430
OC_04_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4884829,1 | 2087789,2 | K2+740 | Sifén 5
OC_04_2 | Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4884812,3 | 2087792,3 | K2+740 | Sifén 5
Ocupacion de cauce 4 | OC_04 | Conexidon 2 humedales Torca y Guaymaral | OC_04_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4884777,5 | 2087798,6 Sifén 5
OC_04_4 | Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4884742,5 | 2087805,0 | K2+740 | Sifén 5
OC_04_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4884721,0 | 2087809,4 | K2+740 | Sifon 5
OC_05_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4884899,9 | 2088182,0 | K3+145 | Sifon 4
OC_05_2 | Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4884881,3 | 2088190,1 | K3+145 | Sifon 4
OC_05_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4884846,5 | 2088196,8 Sifon 4
Ocupacion de cauce 5 | OC_05 | Conexion 3 humedales Torca y Guaymaral | OC_05_4 | Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4884810,3 | 2088203,7 | K3+145 | Sifon 4
OC_05_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4884786,2 | 2088209,7 | K3+145 | Sifén 4
OC_05_6 | Muro8 Unidad Funcional 1 | 4884900,6 | 2088189,5 | K3+145 | Sifon 4
OC_05_7 | Muro24 Unidad Funcional 3 | 4884793,1 | 2088230,8 | K3+145 | Sifén 4
OC_06_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885036,4 | 2088928,4 | K3+902 | Sifén 3
OC_06_2 | Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885009,2 | 2088933,1 | K3+902 | Sifén 3
., . OC_06_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4884971,4 | 2088939,7 Sifén 3
Ocupacién de cauce 6 | OC_06 | Quebrada Las Pilas OC_06_4 | Box Culvert y tuberia en concreto | Unidad Funcional 3 | 4884921,8 | 2088942,1 | K3+902 | Sifon 3
OC_06_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4884902,2 | 2088925,4 | K3+902 | Sifén 3
OC_06_6 | Muro26 Unidad Funcional 3 | 4884911,2 | 2088922,0 | K3+902 | Sifén 3
OC_07_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885107,7 | 2089370,7 | K4+348 | Sifén 2
OC_07_2 | Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885083,8 | 2089374,9 | K4+348 | Sifén 2
OC_07_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4885046,4 | 2089381,0 Sifén 2
Ocupacion de cauce 7 | OC_07 | Quebrada La Floresta OC_07_4 | Box Culvert y tuberia en concreto | Unidad Funcional 3 | 4884999,4 | 2089431,4 | K4+348 | Sifén 2
OC_07_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4885000,5 | 2089511,9 | K4+348 | Sifén 2
0OC_07_6 | Muro10_1 Unidad Funcional 1 | 4885104,3 | 2089377,3 | K4+348 | Sifén 2
0OC_07_7 | Muro10_2 Unidad Funcional 3 | 4884997,9 | 2089470,2 | K4+348 | Sifén 2
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Nombre Cdédigo Cuerpo de agua Codigo Tipo infraestructura Ubicacion Este Norte Abscisa | Sifon
OC_08_1 | Encole Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885245,5 | 2090274,2 | K5+270 | Sifén 1

OC_08_2 | Box Culvert Unidad Funcional 1 | 4885231,8 | 2090279,8 | K5+270 | Sifén 1

., . OC_08_3 | Canal trapezoidal Separador vial 4885197,6 | 2090299,1 Sifén 1
Ocupacién de cauce 8 | OC_08 | Quebrada Novita OC_08_4 | Box Culvert y tuberia en concreto | Unidad Funcional 3 | 4885150,8 | 2090345,8 | K5+295 | Siféon 1
OC_08_5 | Descole Box Culvert Unidad Funcional 3 | 4885142,8 | 2090400,3 | K5+295 | Sifén 1

0OC_08_6 | Muro13 Unidad Funcional 3 | 4885240,3 | 2090266,6 | K5+295 | Sifon 1

Fuente: CCSN, 2023
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A continuacidén, se presentan los disefios propuestos para las seis ocupaciones de cauce
requeridas para el desarrollo del proyecto, ademds de su ubicacién en planta, visualizacién del
perfil del terreno y su ldmina de agua para el evento maximo de periodo de retorno 100 afios.

7.4.4.1 Ocupacion de cauce OC_01 (K1+700)

Figura 7-8 Perfil de terreno y Idmina de agua TR 100 ANOS 0C01

VI

Water Surface Elevation on 'K1+704'

— WSE "Max'
— ‘TerrenoDef" Profile
2550

Value [meters]

2548

T
120 140 160
Station [m]

180 200 220 .

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

Figura 7-9 Planta OC01 (K1+700)
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
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Figura 7-10 Diseno de obra OC01 (K1+700)
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-11 Especificaciones de la obra OC01
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En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacién de cauce.
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7.4.4.2 Ocupacion de cauce OC02 (K2+030)

Figura 7-12 Perfil de terreno y Iédmina de agua TR 100 ANOS 0C02

;, DOA XN m RES N0 M| ||

Station [m]

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-13 Planta OC02

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

7.4.4.3 Ocupacion de cauce OC03 (K2+430)

Figura 7-14 planta OC3
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

7.4.4.4 Ocupacion de cauca OC04 (K2+740)

rfil de terreno y lamina de agua Tr100 afios OC04

Selectod WE

Figura 7-15 Pe

\
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
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Figura 7-16 Planta OC04
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OBRA HIDRAULICA
Nombre:
Abscisa: 2+742
Tipo: 50X
Dimension (BxH o D):
Materiales: N

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-17 Disefio obra OC04

UF3-0DT—24743.87 UF1-00T-24742.08
BOX CULVERT KUEVO

BOX CULVERT RUEVG
K2+742.08 (SIFON 5}
DM = 7.00 x 370 m

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-18 Especificaciones de la obra OC04

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

7.4.4.5 Ocupacion de cauce OCO5 (K3+145)

Figura 7-19 Terreno y lamina agua Tr 100 afios OC05
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— TerrenoDef Profi
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

Figura 7-20 Planta OC05
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OBRA HIDRAULICA

Nombre:
Abscisa: 4 |

Tipo:
Dimensién (BxH o D): 4 ‘
Materiales: \

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-21 Diseiio obra OC05
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Norte

gcnio;cio CurNbstrLﬁm
. . abana Norte
Fase I, Unidades Funcionales 1, 2,3,4y5."

UF1—0DT-34146.57
BOX CULVERT NUEVO
K3+146.37 (SIFON 4)
DIM = 10.00 x 4.48 m

UF3-DDT—34148 82
BOX CULVERT KUEVD
K3+148.82 (SIFOM 4)
C=10.00x4.40 m

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-22 Especificaciones de la obra OC05

COORDENADA ENCOLE

COORDENADA DESCOLE

DIMENSIONES

COTA BATEA

ceien |ereon | — ANGULO [PENDIENTE [esTRUCTURA [ESTRUCTURA
ABSCISA | SIFON|TIPO DE OBRA SENTIDO | L{m) ey LCTUf !

ESTE NORTE £sTE NORTE o (m)[8 (m[H (m] encote | oescole Fsviase (%) ENTRADA [ SALIDA

UF1-0DT-K2+742.08| K2+742.08 BOX CULVERT | 104275.437 [ 12 42104242629 [121856.772 | DER-1Z0 - 70 | 254648 | 254805 | o1 0.10 ALETA ALETA

UF3-0DT-K2+743.97| K2+743.97 BOX CULVERT | 104209.114 | 121862.824 | 104176.305 | 121866.751 | DER-120|33.38| - | 7 2546.41 | 250620 | 897 0.40 ALETA ALETA

CUADRO COORDENADAS

JTR BATES
PUNTO[  EsTE norte |0 |

(mznm)

P_01 |104 2545.75

P_02

P_03

P_04 [104 2545.49

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacién de cauce.

7.4.4.6

Ocupacion de cauce OC06 (K3+902)

Figura 7-23 Perfil de terreno y lamina de agua Tr100 aiios OC06

#f RASMapper Pict
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-24 Planta OC06
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00°£SS]

5 | CANAL TIPO 1il 4
2 | COTA FONDO = 2554.05 msnm

CANAL TIPO |
COTA FONDO = 2553.93 msnm

00 -5,992

Fuente: CRBN —AFA — ANI, 2023

Figura 7-25 Diseiio de la obra OC06
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-26 Especificaciones de la obra OC06

P

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.
7.4.4.7 Ocupacion de cauce OCO7 (K4+348)

Figura 7-27 Perfil de terreno y lamina de agua OC07
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Pot | Table |

Water Surface Elevation on 'K4+348LaFloresta’

2554
— WSE 'Max'
== TerrenoDef' Profile
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Station [m]

Fuente: CRBN —AFA — ANI, 2023

Figura 7-28 Planta OC07

) =g CANAL TIPO | \ =
CANAI. TIPO | Y T Y | COTA FONDO = 2549. 8 msnm '
| COTA FONDO = 2549.99 msnm t > — ol —

= ‘.
——RNRES A —

102030 40

=

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-29 Diseiio de la obra OC07
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TUBERIA EX CONCRETO
#5.00 m

J Qu “““““““
Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-30 Especificaciones de la obra 0C07

06 |104448.845(123568.9

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023

En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

7.4.4.8 Ocupacion de cauce OC08 (K5+270)

Flgura 7-31 Perfll de terreno y lamina de agua OC08

851 RASMapper Plot
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-32 Planta OC08
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Fuente: CRBN —AFA — ANI, 2023
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Figura 7-33 Disefio obra OC08
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
Figura 7-34 Especificaciones de la obra OC08

45.46 -

CUADRO COORDENADAS
PUNTO|  ESTE NORTE

P_01 |104686.026|124340.313| 2549.77

P_02 104657.525(124351.666| 2549.40

P_03 [104626.509|124375.349| 2549.25

P_04 [104587.340(124398.435| 2540.21

P_05 | 10458

8|124400.540| 2548.25

P_06 [104586.926|124462.423| 2548.19

Fuente: CRBN —AFA —ANI, 2023
En el Anexo 6_1 Planos se puede consultar el detalle constructivo de la ocupacion de cauce.

Mayores detalles del desempeno hidraulico de las obras se encuentran en el “Anexo 6_6
Modelo hidrdulico”.
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Figura 7-35 Modelo hidraulico con obras

HEC-RAS 6.3.1 - X
File Edit Run View Options GISTools Help
e = | = || EEm . o HT ]
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Steady Flow: [ [
Unsteady Flow: [100Act Natural £\ ... VFinalEstructurasUFS\Torca_Guay.ul3
Description: | J |SI Units

Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
7.4.5 Proceso constructivo de las ocupaciones de cauce

7.4.5.1 Proceso constructivo general

Para la construccion de las calzadas oriental y occidental de la AutoNorte se ha previsto
dividir la ejecucién de cada calzada en dos fases, planteamiento este con el cual se cumple
el requisito establecido en el Contrato de Concesién de mantener tres carriles en servicio
durante la construccidn de las obras, para evitar retrasos en el flujo vehicular. Asi pues, se
contempla la siguiente secuencia especifica de intervencion:

7.4.5.1.1 UF1y UF2 Costado Oriental:
> FASE I: Ampliacion de la Autopista Norte hacia el separador central de la misma.

Esta fase iniciara con las labores de gestion predial y traslado de redes y la construccién de
un carril provisional en la parte externa de la calzada oriental de la Autopista en varios
tramos que, sumados, dan una longitud aproximada de 2.1 km, con el objetivo de garantizar
tres carriles de flujo vehicular en la calzada oriental de la Autopista, sentido sur - norte.

De conformidad con la planificacién y el cronograma de Intervenciones, se implementara la
siguiente secuencia constructiva en el desarrollo de los trabajos:

Tala de arboles.

Descapotes y excavaciones.

Mejoramiento de la subrasante con base en los disefios:

Obras de drenaje transversales y longitudinales para garantizar el paso y manejo de

las aguas:

Muro en suelos, mecanicamente estabilizado con material seleccionado.

6. Estructura de terraplén en capas, utilizando material adecuado y definido en los
disenos.

7. Estructura del pavimento, incluyendo la extension y compactacién de la subbase y

base granular.
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» FASE Il: Ampliacion de la Autopista hacia el costado externo de la calzada oriental
de la misma.

Una vez finalizada la FASE | en lo que respecta a la construccién a nivel de capa en base
granular, el trafico vehicular sera redirigido hacia dicha intervencién para dar inicio a la Fase
Il. En esta nueva etapa, se intervendra la calzada existente en su costado externo, siguiendo
la secuencia de actividades establecida previamente en la FASE |. Ademas, se llevardn a cabo
actividades adicionales a lo largo de toda la extensidn de la calzada durante el desarrollo de
esta fase, entre las que se incluyen:

1. Estructura del pavimento, incluyendo la extensidon y compactacién de la subbase,
base granular y capa asfdltica.

2. Espacio publico, urbanismo, sefializacién y demarcacion necesaria en cada Unidad
Funcional.

7.4.5.1.2 UF3 vy UF4 Costado Occidental:

Luego de completar las UF1 y UF2, se habilitardn dos carriles en contraflujo en la Calzada
Oriental de la Autopista Norte, mientras que en la Calzada Occidental se dejara un carril
disponible, aledafio de la zona de ciclorruta temporal.

Una vez finalizado el avance mencionado, se iniciaran las actividades asignadas a las
Unidades Funcionales 3y 4, siguiendo el procedimiento que se describe a continuacion:

» FASE I: Ampliacion de la Autopista Norte en direccion al separador central de la
misma, para efectos de lo cual se seguira un proceso similar al descrito en las UF1ly
UF2.

» FASE Il: Luego de culminar las FASES | de las UF3 y UF4, se iniciara la FASE Il, la cual
se llevara a cabo mediante un proceso similar al descrito en las UF1 y UF2. Durante
esta fase se priorizara la ampliacidon de la Autopista Norte hacia el area externa de
la calzada occidental de la misma, la cual previamente habra sido objeto de trabajos
de gestidn predial y reubicacidon de redes.

7.4.5.2 Construccion Ocupaciones de cauce

Con el fin de minimizar los impactos sobre los cuerpos de agua, mitigar los riesgos de
inundacién en el separador, y garantizar una adecuada intervenciéon en los puntos de
conexion entre los humedales de Torca y Guaymaral, se realizaran en la calzada oriental y
occidental de la autopista Norte, conforme a las especificaciones técnicas y disefios del
proyecto.

Inicialmente se realizara la ampliacién de los Box Culvert en las UF1 y UF2 en la calzada
oriental, los cuales una vez estén construidos se continuard con los de la calzada occidental.
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El proceso constructivo de los Box Culvert tanto en la calzada oriental (UF1 y UF2), como en
la occidental (UF3 y UF4) se llevard a cabo secuencialmente en siete (7) faces de tal forma
gue se mantenga el caudal que actualmente estd pasando por los Box Culvert existentes, el
cual se desarrollard empleando un enfoque metodolégico que se sustenta en la subdivision
secuencial de las tareas, siguiendo el siguiente proceso por fases:

7.4.5.2.1 Fase 1 - Preparacion, Excavacion y mejoramiento del terreno

En esta primera fase, se desarrollaran una serie de actividades orientadas a la preparacion
del terreno. Estas operaciones englobaran la realizacidn de excavaciones para la nivelacion
topografica, asi como la ejecucidon de intervenciones destinadas al mejoramiento del
terreno de fundacién de la via. Todo ello seguird el orden de actividades descrito a
continuacion:

7.4.5.2.1.1 Descapote y Excavacion

= Remocién de Capa Vegetal: Se procederd a la ejecucion de la remocién de la capa
vegetal superficial en el drea de trabajo. Se utilizara maquinas excavadoras
mecdnicas para la eliminacion eficiente de vegetacién como arbustos, raices y otros
elementos organicos.

= Remocién de Capa Superior del Suelo: Se llevara a cabo la extracciéon controlada de
la capa superior del suelo. Se emplearan métodos de excavacion mecdnica
estratificada para garantizar la integridad de la capa inferior.

= Excavacidn para Alcantarillas y Box Culvert: Siguiendo rigurosamente las
dimensiones y especificaciones técnicas del proyecto, se realizara una excavacion
precisa para el alojamiento de las estructuras del Box Culvert. Empleando
maquinaria mecanica y control topografico avanzado, se formaran paredes
verticales y un fondo compactado y nivelado en la zanja para preparar el terreno de
manera adecuada para las fases posteriores de mejoramiento y consolidacién:

7.4.5.2.1.2 Obras de Mejoramiento y Consolidacion de Suelo

= - Colocacién de Capa de Soporte de Operaciones: En esta fase operativa del
procedimiento, se llevara a cabo una capa compuesta por material granular, la cual
servird de soporte y estabilidad para posicionar las maquinarias piloteadoras
destinadas a la ejecucidon de las inclusiones rigidas. Estos procedimientos de
adecuacién y control obedeceran estrictamente a las especificaciones técnicas del
proyecto. Una vez culminada la colocacidon de la capa granular, se procedera a
implementar una secuencia de operaciones orientadas a la compactacion mecanica
del material.

= Construccion de Cimentacion: En esta etapa, se llevard a cabo la ejecucion de
inclusiones rigidas de concreto. Cada una de estas inclusiones sera ajustada para
asegurar una coherencia con las dimensiones precisas, las propiedades del material
(incluyendo su resistencia) y las configuraciones detalladas en los planos y las

Pagina 36 de

107 Mayo /2023 [Rev.




Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Coreato Constrictor
. . " Sabana Norte
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4 y 5.

especificaciones técnicas del proyecto. Es importante resaltar que en esta fase se
procedera exclusivamente con la instalacién de las inclusiones rigidas en concreto
disefiadas para brindar soporte a la seccién del nuevo Box Culvert que apoyara los
tubos a través de los cuales el agua del box Culvert preexistente sera desviada, tal
como se puede observar en la Figura 7-36. Esquema Grafico Proceso constructivo
Box Culvert Autonorte (UF1-UF5)”

Figura 7-36 Proceso constructivo box culvert fase 1

/

FASE 1
Fuente: CRBN —AFA — ANI, 2023
7.4.5.2.2 Fase 2 - Procedimiento de Colocaciéon y Vertido de Concreto Reforzado en la Fase
Inicial de la Seccion Constructiva del Box Culvert para Componentes de losa de
Piso y Pared.

En esta fase se presentan actividades que engloban la instalacién y vertido de concreto
reforzado en la seccién estructural inicial piso y pared del Box Culvert, que desempefiara
inicialmente funciones de apoyo y cubrimiento de los tubos que se utilizardn para el desvio
del flujo de agua del box Culvert preexistente, como se puede observar en la Figura 7-37.
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Figura 7-37 Proceso constructivo box culvert fase 2
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
7.4.5.2.2.1 Colocacion de Concreto de Nivelacion
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Se aplicara una capa de concreto de nivelacién con un espesor determinado, de acuerdo
con las especificaciones técnicas para concreto. Esta capa proporcionara una superficie
uniforme y estable para la colocacion posterior de acero de refuerzo y concreto estructural.

7.4.5.2.2.2 Instalacidon de Acero de Refuerzo

Se procederd ainstalar el acero de refuerzo de acuerdo con las normas y las especificaciones
técnicas correspondiente. Las varillas de acero utilizadas deberdn estar libres de grasas,
Oxido, pinturas u otras sustancias que puedan afectar la adherencia con el concreto. La
distribucién del acero de refuerzo se ajustard a los planos proporcionados para la
estructura.

7.4.5.2.2.3 Posicionamiento de la Formaleta

Se procederd a ubicar la formaleta de manera que garantice el recubrimiento de concreto
requerido por la norma para el acero de refuerzo y la geometria de la estructura. La
formaleta debe ser lo suficientemente resistente para mantener el concreto sin
deformaciones ni desplazamientos en relacién con el disefo indicado en los planos.

7.4.5.2.2.4 Vertido de Concreto Fundido
Se procederad a realizar el vertido de concreto, siguiendo las directrices establecidas en la
documentacién del proyecto en relacién con la resistencia especificada. Este vertido se

llevara a cabo de manera precisa en las dreas predefinidas, asegurando posteriormente el
tiempo de curado adecuado para alcanzar la resistencia definida.
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7.4.5.2.3 Fase 3 - Obras de Desvi6 de Caudal en Box Culvert Existente
Figura 7-38 Proceso constructivo box culvert fase 3
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7.4.5.2.3.1 Instalacidon de Tuberia Provisional

Se elegira e instalara cuidadosamente sobre la estructura construida del Box Culvert una
tuberia, que podra ser metalica, de PVC u otro material adecuado. Esta eleccién estara
basada en las especificaciones requeridas para asegurar la capacidad y resistencia
necesarias para gestionar los caudales de agua existentes. De esta manera, se asegurara el
adecuado funcionamiento de la seccidn de flujo en el Box Culvert existente.

7.4.5.2.3.2 Obras de Desvid de Caudal

Se procederd a realizar la construcciéon de una estructura de canalizacién natural aguas
arriba del box Culvert con el propdsito de captar y direccionar de manera efectiva el flujo
de agua hacia los tubos recién instalados en el Box Culvert. Esta estructura de canalizacidon
estard disefiada y construida con la precision necesaria para garantizar la captacion
eficiente del flujo y su canalizacidn directa hacia la nueva disposicién de tubos.

7.4.5.2.3.3 c. Pruebas vy Ajustes del Flujo

Se llevaran a cabo pruebas de flujo de agua a través de la tuberia provisional para verificar
su capacidad de manejo de caudales y su adecuado funcionamiento. En caso de ser
necesario, se realizaran ajustes en la pendiente y alineacién de la tuberia para optimizar el
flujo y prevenir posibles acumulaciones de agua.

7.4.5.2.4 Fase 4 - Obras de Demolicion de box Culvert Preexistente

Esta fase se caracteriza por la ejecucion de una serie de actividades que abarcan la etapa
de demoliciéon preliminar de una porcién especifica de las estructuras box Culvert
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preexistentes. Este proceso se realiza con el propdsito de preparar el drea para la
construccidn subsiguiente. El contexto de este proceso se ilustra visualmente en la Figura
7-39.

Figura 7-39 Proceso constructivo box culvert fase 4
4
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Fuente: CRBN —AFA —ANI, 2023
7.4.5.2.4.1 Evaluacion Preliminar y Anadlisis de Riesgos

Se llevara a cabo una inspeccién visual y estructural del box Culvert en concreto reforzado
a demoler para identificar su estado actual, el tipo de refuerzo utilizado y cualquier posible
debilidad estructural. Posteriormente, se realizara un analisis de riesgos para identificar
peligros potenciales, como estructuras adyacentes, servicios publicos y condiciones del
terreno, con el fin de planificar medidas de seguridad adecuadas.

7.4.5.2.4.2 Preparacioén del Sitio
Se asegurara el sitio de demolicidn, colocando sefializacién y barricadas para restringir el

acceso no autorizado. Se estableceran areas designadas para el equipo, materiales y
escombros.

7.4.5.2.4.3 Demolicion Controlada

Se llevard a cabo la demolicién de manera controlada utilizando martillos hidraulicos u otro
equipo mecanico apropiado para romper el concreto y el refuerzo.

7.4.5.2.4.4 Recoleccion y Disposicion de Escombros

Se recogeran y separaran los escombros generados durante la demolicidn, clasificandolos

segun los materiales. Los escombros se transportaran a dareas designadas para su
disposicion adecuada y cumplimiento de las regulaciones ambientales.
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7.4.5.2.5 Fase 5 Obras complementarias de Mejoramiento y Consolidacion de Suelo

En esta etapa, se llevardn a cabo las actividades correspondientes a las Obras
Complementarias de la estructura de cimentacidén del box Culvert, las cuales son una
continuacion directa de la "Fase 1 - Preparacion, Excavacion y Mejoramiento del Terreno".
Estas actividades se enfocardn especificamente en la implementaciéon de la actividad
denominada "Construccién de Cimentacion" para la seccién restante de la estructura del
box culvert. Este proceso seguird rigurosamente las pautas y especificaciones previamente
delineadas.

Para una mejor comprensién de este proceso, se presenta la Figura 7-40.

Figura 7-40 Proceso constructivo box culvert fase 5
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Fuente: CRBN — AFA — ANI, 2023
7.4.5.2.6 Fase 6 — Obras complementarias de Colocacién y Vertido de Concreto Reforzado
en la Seccién Constructiva del Box Culvert para componentes de losa de piso y
pared

En esta etapa, se procedera a ejecutar las actividades asignadas a las Obras
Complementarias relacionadas con el posicionamiento y el vertido de concreto reforzado
en la Secciéon Constructiva del Box Culvert, enfocandose en los Componentes de Piso y
Pared. Estas actividades representan una extensidon natural de la "Fase 2 - Procedimiento
de Colocacién y Vertido de Concreto Reforzado en la Fase Inicial de la Seccion Constructiva
del Box Culvert para Componentes de Piso y Pared". Cada paso de este proceso se llevard a
cabo siguiendo las directrices previamente establecidas en el procedimiento referenciado.
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Para una mejor comprensién de este proceso, se presenta la Figura 7-41.

Figura 7-41 Proceso constructivo box culvert fase 6
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7.4.5.2.7 Obras de Colocacidn y Vertido de Concreto Reforzado en la Seccidon Constructiva
del Box Culvert para el componente de losa de cubierta.

En esta etapa, se procederd a ejecutar las actividades asignadas a las Obras de colocacién y
el vertido de concreto reforzado en la seccion constructiva del Box Culvert, enfocandose en
los Componentes de losa de cubierta. Cada paso de este proceso se llevara a cabo siguiendo
las siguientes actividades.

7.4.5.2.7.1 Instalacion de Acero de Refuerzo

Se procedera ainstalar el acero de refuerzo de acuerdo con las normas y las especificaciones
técnicas correspondiente. Las varillas de acero utilizadas deberdn estar libres de grasas,
Oxido, pinturas u otras sustancias que puedan afectar la adherencia con el concreto. La
distribucién del acero de refuerzo se ajustara a los planos proporcionados para la
estructura.

7.4.5.2.7.2 Posicionamiento de la Formaleta

Se procedera a ubicar formaleta apuntalada de manera que garantice el recubrimiento de
concreto requerido por la norma para el acero de refuerzo y la geometria de la estructura.
La formaleta y estructuras de apuntalamiento deben ser ser lo suficientemente resistente
para mantener el concreto sin deformaciones ni desplazamientos en relacion con el disefio
indicado en los planos.
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7.4.5.2.7.3 Vertido de Concreto Fundido

Se procederad a realizar el vertido de concreto, siguiendo las directrices establecidas en la
documentacién del proyecto en relacién con la resistencia especificada. Este vertido se
llevara a cabo de manera precisa en las dreas predefinidas, asegurando posteriormente el
tiempo de curado adecuado para alcanzar la resistencia definida.

Para una mejor comprensién de este proceso, se presenta la Figura 7-42.

Figura 7-42 Proceso constructivo box culvert fase 7
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La siguiente etapa de este procedimiento se enfocard en las unidades funcionales 3 y 4
ubicadas en la parte occidental de la autopista norte. La ejecucién de las actividades
vinculadas a la construcciéon del Box Culvert en este flanco se adherird a las mismas fases y
directrices que han sido previamente establecidas, manteniendo el enfoque en un proceso
secuencial por etapas.

Es importante enfatizar que la retirada completa de los tubos provisionales empleados para
el desvio del flujo de agua, los cuales fueron instalados durante la Fase 3 en ambas
estructuras de box Culvert, tanto en el flanco oriental como en el occidental, se llevara a
cabo Unicamente una vez que se haya culminado la construccidn de las estructuras de box
Culvert en el flanco occidental. Durante este proceso, los tubos de la calzada oriental
permaneceran en su lugar en el box Culvert hasta que se cumpla con esta condicion.

Adicionalmente, es importante destacar que para cada una de las estructuras de Box
Culvert, se llevard a cabo la construccién de los componentes de encole y descole en sus
extremos correspondientes segun el flujo de la fuente hidraulica. Estos componentes seran
edificados de acuerdo con los disefios y las especificaciones precisas establecidas en el
proyecto. Este proceso se llevard a cabo siguiendo las directrices y las actividades
delineadas en el procedimiento para la instalacidn del acero de refuerzo, el posicionamiento
de la formaleta y el vertido de concreto fundido.

7.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015 Articulo 2.2.1.1.3.1 (Decreto 1791 de 2006, Art.
5), el aprovechamiento a realizar es de tipo Unico; definido como aquel que “se realiza por
una sola vez en dreas donde con base en estudios técnicos se demuestre mejor aptitud de
uso del suelo diferente al forestal o cuando existan razones de utilidad publica e interés
social. Los aprovechamientos forestales tnicos pueden contener la obligacion de dejar
limpio el terreno, al término del aprovechamiento, pero no la de renovar o conservar el
bosque”. En este caso, la vegetacidn susceptible de aprovechamiento forestal, debido a las
actividades del proyecto; corresponde a individuos de tipo arbéreo y/o arbustivo con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 10 cm.

Las actividades por ejecutarse en el area del proyecto consisten en el mejoramiento y
ampliacion de ambas calzadas de la Autopista Norte, pasando de 3 a 6 carriles entre las
calles 215 a 235; de los cuales 5 corresponden a carriles mixtos y 1 carril exclusivo de
Transmilenio (UF 1y 3)., ampliacidon de 3 a 5 carriles entre las calles 235 a 245; siendo los 5
carriles mixtos (UF 1y 3); Ampliacion de 3 a 6 carriles entre las calles 191 a 215; de los cuales
5 corresponden a carriles mixtos y 1 carril exclusivo de Transmilenio (UF 2 y 4), asi como

Pagina 44 de
Mayo /2023




Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Coreato Constrictor
. . " Sabana Norte
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4 y 5.

espacio publico de 6 metros (3 metros ciclorruta + 3 metros andén), y el Disefio y
construccion de 2 retornos a desnivel en las Calles 229 y Calle 242 (UF 5).

Es importante indicar que como se ha mencionado a lo largo del presente estudio, el area
de intervencion directa del proyecto ocupa una extensién de 52,4 hectareas, en las cuales
se materializan las diferentes unidades funcionales que conforman el proyecto y su
infraestructura asociada; no obstante, dadas las condiciones de espacio y maniobrabilidad
existentes en el separador vial, se evidencia la necesidad de solicitar de forma adicional
todos los arboles ubicados en este espacio; sin embargo se aclara que esta solicitud aplica
exclusivamente para las labores de movimiento de maquinaria y equipos, garantizando que
los mismos puedan desarrollar sus labores sin afectar la movilidad y la infraestructura social,
minimizando los impactos por la tala, y asi mismo evitando riesgos para la comunidad y los
operarios por las limitantes de espacio.

Es de aclarar que los arboles solicitados para aprovechamiento forestal fuera del area de
intervencién sélo serdn intervenidos como medida contingente puntual, en caso de llegar a
requerirse; asi mismo al tratarse de zonas verdes, finalizada la labor, seran incluidas en las
zonas de revegetalizacion del proyecto.

También se sefiala que, aunque los arboles estén fuera del area de intervencién, estos se
encuentran inmersos dentro de drea de “Declaratoria de Utilidad Publica e Interés Social —
DUPIS” de la via (Resolucidon 20217020012625 del 30 de julio de 2021 - MINTRANSPORTE)

7.5.1 Inventario Forestal

7.5.1.1 Método de muestreo

El método consistid en el levantamiento del censo forestal al 100% de los arboles (Fustales
DAP > 10 cm), registrando los diferentes parametros de la masa forestal, con el fin de
cuantificar los volumenes de extraccién en los diferentes tipos de cobertura y determinar
la planificacion del aprovechamiento forestal.

Se registraron todos los individuos fustales (DAP = a 10 cm) en cada una de las areas objeto
de intervencién, el tipo de cobertura a intervenir, el nimero del individuo en orden
consecutivo, el nombre regional o comun, de acuerdo con la informacidon suministrada por
los auxiliares de campo, las coordenadas o georreferenciacion de cada individuo, asi como
las variables morfométricas de los individuos: altura total, altura del fuste, circunferencia a
la altura del pecho (CAP), estado fitosanitario y observaciones, esta informacién de campo
se consignd en los formatos designados para el proyecto.
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7.5.1.2 Cdlculo del diametro (DAP)

La medicion en campo se realizd con una cinta métrica registrando la circunferencia a la
altura del pecho (CAP) a una altura de 1,30 m, con este dato se calculd el DAP mediante la
siguiente formula:

DAP=CAP/m

Dénde:

DAP: Diametro a la altura del pecho (1,30 m)
CAP: Circunferencia a la altura del pecho
m: Pi (3,1416)

7.5.1.3 Cdlculo drea basal y volumen

Para estimar el drea basal y el volumen de los individuos con un DAP > 10 cm, se empled las
siguientes férmulas (MMA, 2002):

Ecuacion 7-1 Calculo Area Basal

AB =T/, x (DAP)?

DAP: Diametro a la altura del pecho (1,30 m)
7 : Pi(3,1416)
Ecuacion 7-2 Calculo de volumen maderable

V=AB xHcoHt*ff

Dénde:

V: Volumen maderable en m3

AB: Area basal en m?

Hc: Altura comercial del fuste en m.
Ht: Altura total en m.

ff: Factor de forma de 0,7.

El coeficiente morfico o factor de forma, corrige el volumen dada a la forma cdnica del arbol
(Lema, 2003), acorde con CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza-
CATIE, 1991). El factor de forma es un indicativo de la forma real de un arbol respecto a
modelos geométricos que lo asimilan, puesto que los individuos arbéreos no presentan una
forma geométrica euclidiana, complicando con ello la estimacién de su volumen. Teniendo
en cuenta que un f > 0,85 se asemeja a una forma cilindrica, un f dado por 0,7 <f< 0,85 se
asemeja a un paraboloide, un f dado por 0.5 < f £ 0;7 se asemeja a un cono y un f < 0.5 se
asemeja a un neiloide, y asumiendo que los individuos en bosques naturales del trépico
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presentan una forma que puede variar de cono a paraboloide, el factor de forma utilizado
esde0,7.

7.5.1.4 Biomasa

Alvarez et al. (2011), los cuales fueron validados diferentes modelos propuestos por
diversos autores. A partir de esa informacidn, se construyeron nuevos modelos para la
estimacion de biomasa en los bosques naturales de Colombia, con el fin de seleccionar los
mas confiables y precisos para la estimacién de biomasa siguiendo el sistema de
clasificacién de Holdridge en las diferentes zonas del pais. En este caso, la formula
propuesta es la siguiente:

Ecuacion 7-3 Calculo de la Biomasa
In(BA) = a + (B X In (DAP))

Dénde:

BA: biomasa aérea en kg

In: es el logaritmo natural

ay B1: son constantes dependiendo de la zona de vida
DAP: es el didmetro a la altura del pecho en cm

El drea de intervencién para la construccidn y operacidon del proyecto se encuentra
localizado sobre la zona de vida del bosque seco tropical (bs-T); por lo tanto, el parametro
aesiguala-2,235y el pardmetro Bl es igual a 2,37, este modelo presentd un ajuste (R2) de
0,932.

7.5.1.5 Carbono (C)

En la mayoria de los estudios sobre almacenamiento de carbono en la biomasa de los
bosques tropicales se asume que la biomasa de los drboles vivos contiene
aproximadamente el 50% de carbono; por lo tanto, se utilizé el factor 0,5 para transformar
la biomasa a carbono (Yepes et al., IDEAM, 2011).

7.5.1.6 Especies amenazadas.

De acuerdo con los Apéndices del listado generado por la Convencién sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES) y las categorias
establecidas por la Unidon Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN), los
libros rojos de plantas de Colombia y ademas de lo dispuesto por la Resolucién 1912 del 15
de septiembre de 2017, en el censo forestal de las dreas de intervencidn se registraron
especies con algun grado de amenazada, como indica la Tabla 7-5
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Tabla 7-5 Especies Amenazadas

RESOLUCION VEDA REGIONAL
FAMILIA ESPECIE Ind. Y/O NACIONAL MADS | UICN CITES
Jugl 12 i
Juglandaceae uglans . No registra EN EN Sin L
neotropica restriccion
Myrtaceae Myrcia . 27 No registra NO. LC Sin Lo
popayanensis registra restriccién
82 | Acuerdo 0028 de 30 de noviembre
Podocarpus de 2004 (CAR) (Veda Regional) Sin
Podocarpaceae oleifolius Resolucion 0316 de 1974 vu Le restriccion
(INDERENA); (Veda Nacional)
Rosaceae Prunus serotina 228 No registra No. LC Sin L
registra restriccion
37 | Acuerdo 0028 de 30 de noviembre
Quercus de 2004 (CAR) (Veda Regional) Sin
Fagaceae humboldtii Resolucion 1408 de 1975 VU Le restriccidon
(IDERENA) (Veda Nacional)

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

EN: En peligro. LC: Preocupacién menor. Vulnerable (VU). Un taxdn esta en la categoria de
“Vulnerable” cuando, no estando ni “En Peligro Critico” ni “En Peligro”, enfrenta de todas
formas un moderado riesgo de extincion o deterioro poblacional a mediano plazo.

7.5.1.7 Sistema de Informacion para la Gestion del Arbolado Urbano SIGAU

Dado el alcance constructivo del proyecto y su localizacidn, este requiere la intervencién
del arbolado urbano de la ciudad de Bogota; dicho arbolado es administrado por el Jardin
Botanico de Bogota, y se encuentra registrado en el Sistema de Informacién para la Gestidn
del Arbolado Urbano - SIGAU, razén por la cual la concesionaria haciendo uso de la
plataforma evalud el poligono de intervencién del proyecto encontrando una diferencia
significativa frente a la informacidn recolectada en campo mediante el censo realizado y la
informacién reportada en la plataforma.

Una de las causas posibles del resultado puede obedecer a que la plataforma simplifica el
poligono de intervenciéon del proyecto y por otro lado se puede presentar que la
informacidn existente en la plataforma no se encuentre actualizada a la fecha y muchos de
los individuos que aparecen registrados hoy en dia ya no existan.

Por lo anterior la concesionaria elevo la consulta formal desde el mes de marzo, mediante
oficio al JBB con el fin de solicitar que se realizara las evaluaciones respectivas en relacion
con nuestra area de intervencién; pero al momento de la elaboracién de este documento
aun no se ha habido respuesta, el oficio puede ser consultado en el Anexo 1 Antecedentes.
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7.5.2 Areas de intervencion por las actividades del proyecto.

Las actividades para el proyecto requieren areas de intervencidn para la construccién de las
Calzadas de las unidades funcionales UF1, UF2, UF3 y UF 4; Canales C1 al C6; construccion
de chaflanes, para las franjas de utilidad publica — FUP de las Unidades funcionales UF1,
UF2, UF3 y UF 4, las obras hidrdulicas, la instalacién de plantas, la construccion de puentes
peatonales (seis en total) 2 retornos a desnivel UF5 y el area del separador; para lo cual se
prevé un drea de intervencién de 65,83 hectdreas, como se muestra en la Tabla 7-6. La
mayor area de intervencion la realizara la construccion de las calzadas de las unidades
funcionales UF1, UF2, UF3 y UF 4 con 29,76 ha; en segundo lugar, se encuentra el area del

separador con 13,24 hectéreas.

Tabla 7-6 Area aproximada de intervencion por las actividades del proyecto.

ACTIVIDAD AREA DE INTERVENCION (ha)
Calzada - Calzada_UF1 7,37
Calzada - Calzada_UF2 7,12
Calzada - Calzada_UF3 8,19
Calzada - Calzada_UF4 7,10
Canal - C1 0,04
Canal - C2 0,03
Canal - C3 0,02
Canal - C4 0,06
Canal - C5 0,03
Canal - C6 0,02
Canal - C7 0,03
CCO -Cco 0,28
Chaflanes - CENTRALUF 1 - UF 3 0,95
Chaflanes - CENTRALUF 1 - UF5 0,03
Chaflanes - CENTRALUF 2 - UF 4 2,35
Chaflanes - CENTRALUF 3 - UF 1 1,35
Chaflanes - CENTRAL UF 3 - UF 5 0,01
Chaflanes - UF 1 1,22
Chaflanes - UF 2 0,57
Chaflanes - UF 3 1,50
Chaflanes - UF 4 0,80
Chaflanes - UF 5 0,32
Franja de atilidad publica - FUP_UF1 1,95
Franja de atilidad publica - FUP_UF2 1,58
Franja de atilidad publica - FUP_UF3 1,92
Franja de utilidad publica - FUP_UF4 1,52
Obra hidraulica - 0,17
Planta - Planta 222 3,12
Planta - Planta 235 1,74
Puente peatonal - PT1 0,10
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ACTIVIDAD AREA DE INTERVENCION (ha)
Puente peatonal - PT2 0,09
Puente peatonal - PT3 0,03
Puente peatonal - PT4 0,12
Puente peatonal - PT5 0,16
Retorno desnivel - UF5_224 0,31
Retorno desnivel - UF5_245 0,40
Separador - Central UF 1 UF 3 8,61
Separador - Central UF 2 UF 4 4,64
TOTAL 65,84

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Es importante mencionar que el drea de cobertura aqui seiialada incluye el area de
movilidad para las obras sin que esto implique remocién arbdrea adicional, en la siguiente
tabla se presenta el drea de intervencién donde se realizard aprovechamiento forestal, sin
incluir las areas requeridas para las maniobras de maquinaria en la etapa constructiva.

Tabla 7-7 Area de intervencion por las actividades del proyecto por coberturas de la

tierra
. . Area fisico-biética | Area de intervencién
Unidad de cobertura de la tierra
ha % ha %
1.1.1. Tejido urbano continuo 2,83 0,5% 0,00 0,0%
1.2.1.1. Zonas industriales 1,45 0,3% 0,00 0,0%
1.2.1.2. Zonas comerciales 77,55 13,9% 3,47 6,6%
1.2.1.3. Colegios y Universidades 91,50 16,4% 0,47 0,9%
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados 27,97 5,0% 16,72 |(31,8%
1.2.2.2. Red ferroviaria y territorios asociados | 6,15 1,1% 0,00 0,0%
1.4.1 Zonas verdes urbanas 5,25 0,9% 0,05 0,1%
1.4.1.2. Parques cementerio 28,64 5,1% 0,31 0,6%
1.4.1.5. Parques urbanos 0,85 0,2% 0,00 0,0%
1.4.2.2. Areas deportivas 63,60 11,4% 1,35 2,6%
2.1.1. Otros cultivos transitorios 2,26 0,4% 0,00 0,0%
2.3.1. Pastos limpios 81,05 14,5% 4,11 7,8%
2.3.2. Pastos arbolados 50,34 9,0% 21,14 |40,2%
2.3.3. Pastos enmalezados 70,01 12,5% 2,03 3,9%
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 6,85 1,2% 0,37 0,7%
4.1.1. Humedales y Zonas Pantanosas 31,01 5,5% 2,50 4,8%
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 6,11 1,1% 0,00 0,0%
5.1.3. Canales 5,98 1,1% 0,06 0,1%
559,39 10000,0% 52,57 |10000,0%

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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La Tabla 7-8 muestra el area estimada para cada una de las unidades ecosistemas
susceptibles de intervencidn por las actividades del proyecto, incluyendo el drea al interior
del separador como aprovechamiento contingente.

Tabla 7-8 Area de intervencion por unidad ecosistémica.

Unidad Ecosistémica Area %
Areas deportivas 0,01 0,01%
Canales 0,06 0,09%
Colegios y Universidades 0,29 0,44%
Parques cementerios 0,31 0,47%
Pastos arbolados 9,77 14,83%
Helobioma Altoandino cordillera oriental Pastos enmalezados 1,52 2,30%
Pastos limpios 0,36 0,54%
Red vial y territorios asociados 6,70 10,18%
Tierras desnudas y degradadas 0,02 0,02%
Zonas industriales o comerciales 0,32 0,49%
Zonas verdes urbanas 0,05 0,07%
Hidrobioma Altoandino cordillera oriental Humedales y zonas pantanosas 3,33 5,05%
Areas deportivas 1,34 2,03%
Canales 0,00 0,01%
Colegios y Universidades 0,18 0,27%
Pastos arbolados 23,60 35,85%
Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental | Pastos enmalezados 0,51 0,77%
Pastos limpios 3,75 5,70%
Red vial y territorios asociados 10,23 15,54%
Tierras desnudas y degradadas 0,36 0,54%
Zonas industriales o comerciales 3,15 4,78%
Total 65,839 100

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
7.5.3 Solicitud del permiso de aprovechamiento forestal.

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015 Articulo 2.2.1.1.3.1 (Decreto 1791 de 2006, Art.
5), el aprovechamiento a realizar es de tipo Unico. En este caso, la vegetacidén susceptible
de aprovechamiento forestal, debido a las actividades del proyecto, corresponde a
individuos de tipo arbdreo y/o arbustivo con un diametro a la altura del pecho (DAP) igual
o superior a 10 cm, en la jurisdiccion de la CAR. La informacion detallada relacionada con el
censo forestal para el permiso de aprovechamiento forestal se encuentra en el “Anexo 10_1
Aprovechamiento Forestal”. Uso y aprovechamiento / Aprovechamiento forestal.

7.5.3.1 Composicion floristica del aprovechamiento forestal.

Para el presente permiso, se solicita el aprovechamiento forestal de 8.263 individuos,
pertenecientes a 69 especies, distribuidos en un drea de intervencion 65,83 hectdreas. Para
ello, se realizé los célculos de las variables relevantes, obteniendo como resultado un area,

Pagina 51 de
Mayo /2023




Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Coreato Constrictor
. . " Sabana Norte
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4 y 5.
un volumen total (VT) de 4.788,43 m3, un volumen comercial (VC) de 2357,41 m3;

adicionalmente, se estimo la biomasa (BA) de 16.157,59 kg, el Carbono (C) de 8.082,24 kg,
como se muestra en la Tabla 7-9

Tabla 7-9 Composicion floristica del aprovechamiento forestal.

ESPECIE N°IND. | VT (m3) | VC(m?3) | BIOMASA (kg) | CARBONO (kg)

Abatia parviflora 3 0,667 0,171 4,982 2,491
Acacia baileyana 2 3,749 0,901 5,699 2,849
Acacia decurrens 149 120,495 |64,017 |309,204 154,602
Acacia melanoxylon 333 367,642 |203,917 | 761,480 380,740
Acacia saligna 1 0,068 0,011 1,661 0,831
Alnus acuminata 638 291,960 |155,939|1126,418 563,209
Baccharis chilco 17 0,699 0,146 33,777 16,889
Bocconia frutescens 1 0,029 0,023 1,880 0,940
Brugmansia arborea 1 0,053 0,008 1,714 0,857
Buddleja sp 1 0,036 0,007 1,813 0,907
Caesalpinia spinosa 1 0,271 0,074 1,530 0,765
callistemon citrinus 1 0,150 0,075 1,540 0,770
Cedrela montana 128 110,827 |61,488 |262,869 131,434
Citharexylum subflavescens | 68 37,013 22,196 | 124,714 62,357
Corymbia ficifolia 10 8,797 3,215 21,095 10,547
Cotoneaster pannosus 568 32,700 13,171 |1112,153 559,520
Croton coriaceus 12 17,205 8,610 30,853 15,426
Dodonaea viscosa 1 0,484 0,242 1,632 0,816
Escallonia myrtilloides 1 0,056 0,023 1,701 0,850
Escallonia paniculata 54 45,690 17,366 |116,261 58,131
Escallonia pendula 6 8,539 5,679 16,157 8,079
Eucalyptus globulus 20 63,133 36,870 |86,053 43,026
Eucalyptus pulverulenta 4 12,676 6,213 16,748 8,374
Ficus americana 11 22,511 11,002 |34,493 17,247
Fraxinus chinensis 100 29,970 13,173 | 170,060 85,030
Fuchsia boliviana 4 0,374 0,059 6,539 3,269
Geissanthus bogotensis 38 16,047 7,207 65,451 32,726
Grevillea robusta 9 11,350 1,908 21,529 10,765
Hesperocyparis lusitanica 364 190,266 |89,342 |658,150 329,075
Inga sp. 75 57,995 24,748 | 144,366 72,183
lochroma fuchsioides 26 4,984 1,667 45,815 22,908
Juglans neotropica 12 4,954 2,704 20,649 10,325
Lafoensia acuminata 496 522,478 |268,839 | 1078,423 539,211
Liquidambar styraciflua 71 55,918 23,470 | 136,551 68,276
Melaleuca sp 8 0,254 0,142 15,018 7,509
Melaleuca viminalis 24 3,352 1,302 39,398 19,699
Morella sp. 5 0,566 0,235 9,312 4,656
Myrcia popayanensis 27 2,920 1,224 44,835 22,417
Myrcianthes leucoxyla 2 0,087 0,031 3,734 1,867
Myrsine guianensis 5 2,101 0,924 9,314 4,657
Nicotiana tabacum 3 1,926 0,583 6,587 3,294
Oreopanax incisus 4 0,825 0,260 6,214 3,107
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ESPECIE N°IND.| VT (m3) | VC(m3) | BIOMASA (kg) | CARBONO (kg)
Paraserianthes lophanta 12 2,350 0,691 19,311 9,655
Persea americana 1 0,498 0,187 1,642 0,821
Phyllanthus salviifolius 7 0,393 0,239 12,122 6,061
Pinus patula 3 3,173 2,171 6,442 3,221
Pinus radiata 4 4,314 1,182 8,445 4,223
Piper bogotense 5 0,204 0,087 9,155 4,577
Pittosporum undulatum 1369 420,603 |195,831|2306,565 1153,283
Podocarpus oleifolius 82 202,571 |107,951 | 293,548 146,774
Prunus serotina 228 132,691 |63,108 |412,096 206,048
Quercus humboldtii 37 44,060 23,235 | 88,739 44,369
Ricinus communis 56 3,930 1,386 97,574 48,787
Salix humboldtiana 903 1456,762 | 703,617 | 2491,146 1245,573
Sambucus nigra 1817 350,492 | 156,250 | 3109,986 1554,993
Schinus molle 13 1,891 0,837 21,883 10,941
Senna multiglandulosa 1 0,034 0,020 1,829 0,914
Senna viarum 194 72,139 31,862 |333,957 166,978
Smallanthus pyramidalis 8 0,987 0,446 12,586 6,293
Solanum oblongifolium 8 0,444 0,171 14,247 7,124
Syzygium jambos 3 0,155 0,094 5,449 2,725
Syzygium paniculatum 15 0,897 0,233 26,182 13,091
Tecoma stans 100 28,649 14,297 |162,410 81,205
Tibouchina lepidota 5 0,190 0,091 9,083 4,542
Vallea stipularis 1 0,026 0,017 1,911 0,956
Vasconcellea pubescens 20 3,710 1,416 33,812 16,906
Verbesina arborea 4 0,443 0,258 6,378 3,189
Xylosma spiculifera 61 4,436 2,200 109,643 54,821
Yucca gigantea 2 0,571 0,350 3,073 1,537
Total General 8263 4788,43 |2357,41|16157,59 8082,24

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

7.5.3.2 Volumen de aprovechamiento forestal.

El volumen de aprovechamiento se obtendra de la remocién de vegetacién generada por
las actividades de construccion del proyecto mencionadas anteriormente. Por lo tanto, se
solicita a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA el aprovechamiento de
8.263 individuos arboreos correspondientes a un volumen total de 4.788,43 m3, volumen
comercial de 2.357,41 m3y distribuidos en un drea de intervencion de 65,83 ha, como indica
la Tabla 7-10

Tabla 7-10 Volumen de aprovechamiento forestal.

AREA DE
COBERTURA INTERV. | N° IND. VOL_TOTAL | VOL_COM | BIOMASA | CARBONO
(ha) (m3) (m3) (ke) (ke)
Areas deportivas 1,35 346 195,2 89,9 638,8 319,4
Colegios y Universidades 0,47 79 30,1 14,5 155,5 77,8
Parques cementerios 0,31 7 2,1 1,1 11,3 5,6
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AREA DE
COBERTURA INTERV. | N° IND. VOL_TOTAL | VOL_COM | BIOMASA | CARBONO

(ha) (m3) (m3) (kg) (kg)
Pastos arbolados 33,37 7170 4191,8 2055,8 14075,4 7041,1
Pastos enmalezados 2,03 298 171,1 100,5 576,9 288,4
Pastos limpios 4,11 10 3,3 0,9 19,2 9,6
Red vial y territorios asociados | 16,94 113 72,0 33,1 216,2 108,1
Tierras desnudas y degradadas | 0,37 2 0,4 0,2 3,2 1,6
Zonas industriales o comerciales | 3,47 53 50,8 23,1 127,7 63,9
Zonas verdes urbanas 0,05 1 0,5 0,2 1,6 0,8
Canales 0,06 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Humedales y zonas pantanosas | 3,33 184 71,3 38,2 331,6 165,8

TOTAL GENERAL 65,839 |8263,00| 4788,43 2357,41 16157,59 | 8082,24

Fuente:

Accafa SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

7.5.3.3 Volumen por las actividades del proyecto.

Las actividades para el proyecto requieren areas de intervencién para la construccién de las
Calzadas de las unidades funcionales UF1, UF2, UF3 y UF 4; Canales C1 al C6; construccién
de chaflanes, para las franjas de utilidad publica — FUP de las Unidades funcionales UF1,
UF2, UF3 y UF 4, las obras hidraulicas, la instalacién de plantas, la construccién de puentes
peatonales (cinco en total) 2 retornos a desnivel y el drea del separador; para lo cual se
prevé un area de intervencion de 65,83 hectdreas, como se muestra en la Tabla 7-11. La
mayor de intervencidén la realizarda la construccion de las calzadas de las unidades
funcionales UF1, UF2, UF3 y UF 4 con 3430 individuos arbéreos, 1604,66 m* de volumen
total y 789,63 m?* de volumen comercial en un total de 29,76 hectéreas.
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Tabla 7-11 Volumen de aprovechamiento forestal por actividades del proyecto.

AREA DE o
ACTIVIDAD INTERV. N VOL_T?TAL VOL_C30M BIOMASA | CARBONO

(ha) IND. (m?) (m?) (kg) (kg)
Calzada - Calzada_UF1 7,365723 | 1038 |626,846 295,106 2047,866 |1027,376
Calzada - Calzada_UF2 7,115913 | 908 374,518 186,549 1657,554 | 828,777
Calzada - Calzada_UF3 8,189791 | 827 374,822 189,883 1583,650 | 791,825
Calzada - Calzada_UF4 7,096375 | 657 228,483 117,998 1169,290 | 584,645
Canal - C1 0,039996 |7 3,405 0,633 14,803 7,401
Canal - C2 0,029629 |2 2,417 1,361 4,473 2,237
Canal - C3 0,021525 |4 0,259 0,170 6,968 3,484
Canal - C4 0,058969 |8 7,014 2,711 19,883 9,941
Canal - C5 0,027133 |6 2,276 1,298 11,056 5,528
Canal - C6 0,024044 |5 0,808 0,385 8,670 4,335
Chaflanes - 9,13005 1464 |1165,426 590,051 3080,615 | 1540,307
Franja de utilidad publica - FUP_UF1 | 1,948462 |37 26,932 9,220 74,690 37,345
Franja de utilidad publica - FUP_UF2 | 1,575663 |42 18,011 6,022 84,858 42,429
Franja de utilidad publica - FUP_UF3 | 1,923171 | 133 111,646 57,266 282,217 |141,108
Franja de utilidad publica - FUP_UF4 | 1,52204 220 61,686 32,943 390,490 |195,245
Obra hidraulica - 0,169846 |12 11,061 6,268 26,885 13,443
Planta - Planta 222 3,121011 |1 0,228 0,076 1,524 0,762
Planta - Planta 235 1,744033 |26 16,221 8,362 49,915 24,957
Puente peatonal - PT1 0,098662 |7 7,976 5,358 15,423 7,712
Puente peatonal - PT2 0,090438 |11 38,265 19,716 51,018 25,509
Puente peatonal - PT3 0,032264 |5 3,182 1,695 9,427 4,714
Puente peatonal - PT4 0,093855 |3 0,588 0,309 5,521 2,761
Puente peatonal - PT5 0,157046 |43 18,838 11,886 81,259 40,629
Retorno desnivel - UF5_224 0,306356 |27 24,756 14,209 55,916 27,958
Retorno desnivel - UF5_245 0,400362 |86 46,154 16,870 152,888 |76,444
Separador - 13,247893 | 2684 |1616,61 781,06 5270,73 |2635,36
Canal - C7 0,027334 |- - - - -
CCO - Ccco 0,281655 |- - - - -
TOTAL 65,839239 | 8263 |4788,43 2357,41 16157,59 |8082,24

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
7.5.3.4 VVolumen por unidades ecosistémicas.

El censo forestal, se concentré en las areas de intervencién del proyecto, donde sera
necesaria la remocion de 8263 individuos distribuidos en las diferentes coberturas, los
cuales registran un volumen total de 4.788,43 m?y volumen comercial de 2357,41 m3. Esta
diferencia se debe a los individuos que presentan fustes deformes o con ausencia de alturas
comerciales. En la Tabla 7-12 se relaciona los volimenes hallados de las unidades
ecosistémicas identificadas en el drea de intervencion del proyecto, las unidades
ecosistémicas con mayor volumen reportado se encuentran los Pastos arbolados del
Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental con volumen total de 3.279,67 m3 y en
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segundo lugar se ubican los Pastos arbolados del Helobioma Altoandino cordillera oriental
con un volumen total de 983,37 m?3.

Tabla 7-12 Volumen de aprovechamiento forestal por actividades del proyecto.

V.
UNIDAD ECOSISTEMICA AREA | N°IND. | TOTAL V. COM | BIOMASA | CARBONO
(m3) (kg) (kg)
(m3)

Areas deportivas 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Canales 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Colegios y Universidades 0,29 50,00 11,80 7,71 100,42 50,21

Parques cementerios 0,31 7,00 2,06 1,15 11,30 5,65

Pastos arbolados 9,77 2046,00 | 912,12 470,61 3825,66 1912,83
Helobioma Altoandino | o5 enmalezados 1,52 |196,00 |87,72 |5249 |[377,17 18859
cordillera oriental

Pastos limpios 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Red vial y territorios asociados 6,70 96,00 64,00 29,38 186,58 93,29

Tierras desnudas y degradadas 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zonas industriales o comerciales | 0,32 9,00 1,04 0,41 15,50 7,75

Zonas verdes urbanas 0,05 1,00 0,50 0,19 1,64 0,82
Hidrobioma Altoandino | |\ | o dales y zonas pantanosas | 3,33 | 184,00 |71,25 |3817 |331,60 | 165,80
cordillera oriental

Areas deportivas 1,34 346,00 | 195,24 89,85 638,80 319,40

Canales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Colegios y Universidades 0,18 29,00 18,30 6,77 55,10 27,55

Pastos arbolados 23,60 |5124,00|3279,67 | 1585,18 | 10249,74 | 5128,31
Orobioma Andino Altoandino | p,tos enmalezados 051 |102,00 |8335 |4800 |199,71 |99,86
cordillera oriental

Pastos limpios 3,75 10,00 3,27 0,88 19,25 9,62

Red vial y territorios asociados 10,23 | 17,00 7,99 3,70 29,66 14,83

Tierras desnudas y degradadas 0,36 2,00 0,39 0,24 3,22 1,61

Zonas industriales o comerciales | 3,15 44,00 49,74 22,68 112,24 56,12
TOTAL GENERAL 65,839 | 8263,00 | 4788,43 | 2357,41 | 16157,59 | 8082,24

7.5.3.5 Uso de las especies a aprovechar.

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

De acuerdo con los usos descritos por los auxiliares de campo durante la etapa de
caracterizacion del area de influencia, permitido reconocer la importancia econdmica y
cultural de las especies, donde se reconocen las especies con un alto valor de importancia
econdmica y cultural dentro de la region como una aproximacién a los bienes y servicios
ecosistémicos que las diferentes coberturas presentes en el area de influencia del proyecto,
como indica la Tabla 7-13.
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Tabla 7-13 Usos de las especies forestales identificadas

ACTIVIDADES < uso
ESPECIE PRODUCTIVAS ASEO | HABITACION | OTRO | SUBSISTENCIA CULTURAL
Abatia parviflora X
Acacia baileyana
Acacia decurrens X

Acacia melanoxylon

Alnus acuminata

Araucaria heterophylla

Baccharis chilco

Bocconia frutescens

Brugmansia arborea

Buddleja sp

Caesalpinia spinosa

Cedrela montana

X | X [X [X | X

Citharexylum subflavescens

Corymbia ficifolia

Cotoneaster pannosus

Croton coriaceus

Dodonaea viscosa

Escallonia myrtilloides

Escallonia paniculata

Escallonia pendula

Eucalyptus globulus

Eucalyptus pulverulenta

Ficus americana

Ficus velutina

X |X | X [X [X | X |X|X|X

Fraxinus chinensis

Fuchsia boliviana

Geissanthus bogotensis

Grevillea robusta

Hesperocyparis lusitanica

Inga sp.

lochroma fuchsioides

Juglans neotropica

X | X [X

Lafoensia acuminata

Liquidambar styraciflua

Melaleuca sp

Melaleuca viminalis

Morella sp.

Morella sp.

Myrcia popayanensis

Myrcianthes leucoxyla

Myrsine guianensis

Nicotiana tabacum

Oreopanax incisus

Paraserianthes lophanta

Persea americana

X IX |X [X [X [ X |X |X [X [X|X|X
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ACTIVIDADES < uso
ESPECIE PRODUCTIVAS ASEO | HABITACION | OTRO | SUBSISTENCIA CULTURAL
Phyllanthus salviifolius X
Pinus patula X
Pinus radiata
Piper bogotense
Pittosporum undulatum
Podocarpus oleifolius
Prunus serotina X
Quercus humboldtii X
Ricinus communis X

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
7.5.4 Manejo para el aprovechamiento forestal

7.5.4.1 Sistema de aprovechamiento.

Antes de iniciar las labores de aprovechamiento es necesario tener en cuenta la localizaciéon
y replanteo de las dreas de intervencién, considerando la sefalizacién de las areas de
construccion. Asi mismo, el aprovechamiento de arboles y/o arbustos se llevara a cabo
sobre los individuos estrictamente necesarios, y para ello el contratista tendrd en cuenta
las siguientes medidas generales de manejo.

Los arboles objeto de aprovechamiento estardan marcados con pintura, con el fin que al
iniciar las actividades los individuos que se encuentre fuera del drea demarcada no sean
afectados, ni talados.

La clase de aprovechamiento forestal a realizar es de tipo Unico, ya que el corte es total o
tala rasa de las areas a intervenir, retirando totalmente la cobertura vegetal de manera
manual o mecdnica, con caida direccionada utilizando las medidas de seguridad apropiadas,
con el fin de evitar accidentes en las labores y afectar los recursos naturales aledafios a las
areas establecidas como aprovechamiento.

7.5.4.1.1 Sistema de extraccion de los productos
e Direccién de caida

Antes de comenzar el apeo arbol hay que elegir la direccién de caida teniendo en cuenta la
caida natural (segun pendiente, inclinacién del tronco, distribucién de ramas vy
contrafuertes en la base), la direccién del viento, la existencia de los drboles préximos,
considerar las vias de escape y el sistema de extraccion. También hay que asegurarse que
la zona de influencia esté libre de personas que puedan ser alcanzadas en la caida del arbol
(2 veces la altura del arbol) y antes de empezar la corta se debe limpiar de obstaculos la via

de escape del motosierrista Figura 7-43.
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Figura 7-43 Direccion de caida

Fuente: www.fagro.edu.uy.
e Limpieza previa

En la realizacion de las obras propias del proyecto se hace necesario remover la totalidad
de la cobertura vegetal presente en aquellas zonas donde sea necesario, incluyendo el
desmonte de la capa vegetal arbdrea, arbustiva y herbdcea Figura 7-44. De manera previa
se realizan las actividades de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de especies de fauna
terrestre de conformidad a lo establecido en la ficha Manejo de fauna; adicionalmente, se
realizard el rescate y reubicacion de especies vasculares en veda de diferentes habitos de
crecimiento presentes sobre el derecho de via de la linea de flujo y demas areas a intervenir
segln lo establecido en la ficha correspondiente.
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Figura 7-44 Limpieza previa

Il__ b T

Fuente: www.fagro.edu.uy.
e Apeo de los arboles

El corte se realizard sobre los arboles de categoria fustal previamente inventariados,
identificados y marcados, esta se llevara a cabo con motosierra a una altura de 30 cm del
suelo. La tala sera ejecutada siguiendo las especificaciones técnicas generales que existen
para aprovechamiento de bosques y rigiéndose bajo el marco legal.

regeneracion natural que no corresponda al drea o corredor objeto de aprovechamiento,
ademas que ofrece la total seguridad al equipo de trabajo. Este sistema de técnicas se basa
en el principio de hacer las labores de apeo con el menor impacto ambiental. Lo que implica
gue debe ser planeada cuidadosamente y contar con un grupo capacitado de trabajadores,
desde que se realiza el plan estratégico de extraccidn hasta las cuadrillas de corte que son
las encargadas de ejecutar lo planeado. Inicialmente se requiere de ciertas herramientas
para realizar dichas actividades: un plan estratégico de aprovechamiento, equipos
adecuados para la corta y personal capacitado. La técnica patrdn consiste en una secuencia
de tres incisiones: apertura de la boca, corte diagonal y corte de tumba orientado.

e Desramado

El desramado de los arboles debe hacerse en forma sistematica, es decir, desde la base del
arbol hasta la copa, por un lado, luego se hace media vuelta y se desrama otro costado hasta
volver a comenzar por otro lado. Este tipo de desramado esta propuesto para ramas
delgadas, en el caso de arboles de gran porte cuyas ramas pueden ser bastante gruesas,
estas deben ser tratadas como fustes pequenos y cortadas de esa manera.
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e Limpieza del sitio

En la medida que avanzan las actividades de aprovechamiento, simultdneamente debe
realizarse la limpieza del sitio con la acumulacién de todo el material orgdnico obtenido del
descope de los arboles, y posteriormente apilarlo a nivel del suelo, cubrirlo de tierra en
zonas previamente establecidas, para que se generen procesos de descomposicion y
compostaje en el suelo.

e Trozado y aserrado

Para el trozado de drboles de gran porte se debe tener en cuenta que el material resultante
del apeo va a ser utilizado para obras que requiera el proyecto y el material restante puede
ser usado por las comunidades aledafias a la zona de aprovechamiento. Por tanto, el
dimensionamiento de las trozas deberd hacerse en longitudes comerciales, entre tres y
cinco metros, dependiendo de la forma de los drboles encontrados. Igualmente, la madera
dispuesta en trozas es susceptible de ser dimensionada nuevamente en bloques o piezas,
para facilitar su uso y extraccion. Para mas informacion de las actividades asociadas al
aprovechamiento forestal acudir a las fichas Manejo de remocién de cobertura vegetal y
Manejo de flora.

e (Casos especiales

En el caso de los arboles con diametro menor a 15 cm, el corte debe hacerse limpio sin
necesidad de cuias de direccién, donde se deja una parte del arbol como bisagra de caida
y con la ayuda de un gancho se hace el direccionamiento para derribarlo. Con arboles
inclinados, se debe hacer la cuiia en forma de V en direccion opuesta a la direccidn de caida,
ademas se acompania el derribo con un gancho para garantizar que la direccién de caida no
sea hacia la masa remanente vegetal u otros lugares no apropiados.

En arboles con raices tablares, el corte y la cufia direccional se deben hacer sobre los
tablones, haciendo adicionalmente un corte interno sobrepasando el eje axial del arbol y
después un corte de los tablones.

En arboles con trepadoras, bejucos o matapalos, se debe hacer una limpieza del arbol y si
es necesario, se puede talar con el matapalo y pensar en la limpieza ya en el piso. En el caso
de arboles que posean raices sobresalientes (fulcras) mayor a 2 m, se deben cortar las raices
gue se encuentran en direccién a infraestructuras o las vias a adecuar, con cufas
direccionadas y cortar las otras de forma limpia. Estando en el piso se procede a eliminar
las raices restantes y a hacer el trozado necesario.

e Apilado
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Los arboles seran apeados, trozados y apilados en el lugar del aprovechamiento para darle
utilidad en las actividades propias de proyecto o se almacenan temporalmente las trozas
para luego transportarlas a su destino final, con el fin de disminuir el impacto. Este material
vegetal podra ser utilizado en las actividades de recuperacién del suelo o areas de
revegetalizacién que hacen parte de las medidas compensatorias.

e Extraccion del material resultante del aprovechamiento

La mejor forma de extraer la madera es a través de los caminos que se encuentran a lo largo
de los derechos de vias utilizando transporte de traccién animal para el transporte menor
de trozas a las zonas de apilado menor. Para el transporte mayor serd necesario un tractor
con carro de estacas para el transporte de trozas mayores de las zonas de apilado menor a
los sitios donde sea necesario; si las distancias son demasiado largas es preferible utilizar
un camién de carga para dicho transporte.

7.5.4.1.2 Demanda de los recursos
Un Ingeniero Forestal (encargado de las labores de aprovechamiento); una cuadrilla de

trabajo conformada por dos (2) motosierristas y dos (2) auxiliares), si se requiere, conductor
de volqueta.

e Materiales, maquinaria y equipos

- Equipo de seguridad industrial para trabajadores que incluye: Cascos, guantes de
carnaza, botas, overoles y gafas de seguridad, linea de vida, arnés, etc.

- Equipo de primeros auxilios y camilla.

- Elementos que faciliten la extraccion de los productos como: Manilas para orientar la
caida de los arboles, cufias o palancas, winches, motosierras, machetes, desjarretadora,
magquinaria para carga.

- Vehiculo(s) empleado en la movilizacién de personal, materiales y equipos; y que se
considera como la principal ruta de evacuacion en caso de que se produzca una emergencia.
A suvez, debe contar con su respectivo equipo de seguridad y accesorios (botiquin, extintor,
pala, entre otros), y debe tener diligenciado el Plan de Emergencia y Evacuacién Médica
Campo, el cual suministra informacién acerca de los centros de atencién médica (en caso
de ser necesario) adyacentes al area de trabajo.

- Volqueta con capacidad de cinco (5) m® y combustibles.

e Meétodos de seguridad
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Las actividades de aprovechamiento forestal presentan altos riesgos de accidente vy
enfermedades profesionales, comparadas con otras de cardcter industrial. El ingeniero
encargado debe comunicar con claridad al personal las condiciones de seguridad con las
gue deben trabajar, esa politica debe ser expuesta por escrito a toda persona que trabaje
en la empresa.

e Recomendaciones

- Todos los trabajadores deben contar con los elementos de proteccion personal
adecuados, antes de efectuar las labores de aprovechamiento.

- Todos los vehiculos y equipos deben estar en buenas condiciones de funcionamiento,
con su respectiva revision técnico - mecanica y pre operacional. No se debe transportar la
motosierra con el motor funcionando.

- Los trabajadores que desempenan funciones en el transporte manual de cargas deben
recibir la capacitacién técnica de su labor, asi como de seguridad con el fin de prevenir
accidentes. Deben estar equipados con los dispositivos y el equipo necesario que garanticen
su seguridad, no se debe obligar a ninguna persona a levantar y transportar cargas
superiores a los cincuenta (50) kg, la carga no debe ser lanzada por encima de la cabeza de
ninguno de los trabajadores; y adicional a ello la carga y descarga manual de camiones debe
realizarse en terrenos planos y uniformes para evitar caidas y deslizamientos de
trabajadores.

7.5.4.1.3 Uso de los productos maderables

El aprovechamiento forestal se harad previo y a medida que avance el desarrollo de las
actividades constructivas del proyecto, mediante corte total o tala rasa, la cual consiste en
la extraccidon de toda la masa forestal y desmonte de la vegetacidon de porte arbustivo y
herbaceo de las areas seleccionadas de interés para el proyecto. Para posibilitar el uso de
la vegetacion removida, se cortaran los arboles con diametros 2 10 cm aprovechables para
aserrio en dimensiones comerciales. Los arboles seran apeados, troceados y utilizados en la
construccion de obras de proteccidn geotécnica y ambiental, hasta donde técnicamente sea
posible.

Los arboles maderables seran troceados en longitudes que permitan su uso dentro de la
misma obra. Las ramas y el material proveniente de follaje se trocearan para ser
incorporado como material de guarda para el mejoramiento del suelo proveniente del
descapote. En ningln caso se realizard la combustién del material obtenido por el
desmonte.

La madera en troza obtenida exclusivamente por las actividades del proyecto que resulte
como excedente de dicha actividad, se podra utilizar en la elaboracion de estacas para
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sefiales, barreras sedimentadoras, construccién de trinchos, estibas, puntales, formaletas u
otros que el contratista determine; asi como los lineamientos establecidos en el permiso
emitido por la Autoridad Ambiental, para la madera producto del aprovechamiento forestal

Las ramas y ramillas de copa asi como el material proveniente de follaje, se picard y se
entregara a un gestor autorizado o podra ser donado a las comunidades vecinas del
proyecto; el material restante que permita la elaboracién de varillones, al igual que las
ramas mas gruesas y el material vegetal maderable serd utilizado para sefializacion de
abscisado u otras labores y para consumo en las actividades constructivas que requieran de
este tipo de material tales como listones, estacas, entre otros.

7.5.4.1.4 Justificacién del aprovechamiento

La cobertura vegetal del drea presenta intervenciones debido a las acciones antrdpicas y
comerciales del drea de intervencién, asi como el cambio del uso del suelo para la actividad
ganadera y agricola. Estas actividades han generado modificaciones de las condiciones
naturales del entorno, a través del tiempo alterando de esta manera la cobertura vegetal y
la composiciodn floristica, en gran proporcidn con respecto al area del proyecto.

Por otro lado, las actividades del proyecto se limitaran a la intervencion en los sitios
puntuales segun los disefios definitivos principalmente en los pastos arbolados, se resalta
que no se prevé la intervencion de coberturas boscosas.

El aprovechamiento se justifica por razones de utilidad publica o interés social a partir del
desarrollo de actividades del proyecto Accesos Norte Fase Il Unidades Funcionales 1,2,3,4
y 5. Estas actividades en ningin momento obedecen a la extraccion que tenga como
objetivo final el aprovechamiento y uso o comercializacién de productos maderables. Por
consiguiente, el desarrollo del proyecto requiere el aprovechamiento de un area de 65,83
ha de coberturas correspondientes a territorios artificializados, en donde la cobertura de
pastos arbolados corresponde a la de mayor extensién, calculando un volumen total de
4.170,38 m3. Por lo tanto, se hace indispensable tomar las medidas ambientales adecuadas
de acuerdo con la legislacidn ambiental vigente y en concordancia con lo establecido por la
autoridad ambiental competente en la zona de influencia. El retiro de la totalidad de la
cobertura vegetal, tanto arbérea como arbustiva, descarta la persistencia a futuro del
aprovechamiento forestal.

7.6 EMISIONES ATMOSFERICAS

Se realizé la estimacion del aporte de contaminantes generados en las actividades asociadas
al proyecto en términos de la calidad del aire en su area de influencia, tanto para

contaminantes criterio como para ruido ambiental.
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La evaluacion tiene como propdsito determinar las caracteristicas de dispersién de los
contaminantes en el drea de influencia, teniendo en cuenta el comportamiento del aporte
de particulas, gases y ondas acusticas sobre los niveles tipicos de condiciones de fondo
medidos en la zona de estudio, de modo que permita identificar los puntos criticos de
recepcion a nivel de suelo, tomando como referencia tiempos de exposicion comparables
con la Resolucidn 2254/2017 del MADS (contaminantes criterio) y Resolucion 627/2006 del
MAVDT (ruido ambiental).

El desarrollo especifico de las condiciones de emisién y dispersion sobre el entorno se
presentan en los documentos anexos “Informe Modelo de Dispersion” e “Informe Modelo
de Ruido”.

7.6.1 Fuentes de emision

7.6.1.1 Contaminantes Criterio

La cuantificacién de las emisiones de contaminantes generadas por las fuentes evaluadas
se desarroll6 a través de la metodologia de factores de emisidn (a partir de los compilados
US EPA AP-42, el compilado europeo EMEP/EEA 2019 y referencias especializadas), en
conjunto con informacién suministrada por la organizaciéon para la determinacion de
factores de actividad adecuados.

En este sentido, los datos de entrada asociados a las fuentes emisoras corresponden a las
caracteristicas de trafico vehicular tipicas de la zona de estudio, siendo usadas tanto para
uso publico como ruta principal de transito de vehiculos y maquinaria requeridos en la
operacion del proyecto, asi como las emisiones asociadas a intervencidon de malla vial
(nueva y existente), asi como dareas industriales para la produccion de materiales (plantas
de concreto y planta de asfalto) y almacenamiento de insumos.

En la Figura 7-45 se presentan las fuentes de emisidon conceptualizadas en la cuantificacidn
del inventario de emisiones.

Figura 7-45 Fuentes de emision de contaminantes criterio
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La informacién de entrada para la estimacion de las emisiones en vias corresponde a
conteos mediante aforo determinado en el area objeto de estudio. El aforo permite la
determinaciéon de emisiones en funcién del nimero de vehiculos y caracteristicas de
emisién de acuerdo con condiciones del suelo. Posteriormente se parametrizan dichos
conteos en tasas de emisién mediante al calculo especifico de factores de emisidn.

En el caso de actividades de obras civiles, la informacidén de entrada respecto a emisiones
de fuentes puntuales (planta de asfalto) y fuentes de area (vias intervenidas y planta de
concreto) es determinada mediante el uso de factores de emisidn predeterminados para
este tipo de industria. Esto permite establecer las tasas de emisidn por area intervenida en
las zonas donde se desarrollaran actividades de remociéon, movilizaciéon y adecuacién de
materiales para obras civiles. Asi mismo, en el caso de posibles emisiones por erosion edlica,
se determinan de acuerdo con el método sugerido por AP-42 usando condiciones tipicas de
viento en la zona de estudio.

Al igual que en el caso de condiciones de preexistentes por movilizacidon de vehiculos, el
inventario de emisiones tiene en cuenta las emisiones que generaria la movilizacidon de
camiones y camionetas dentro del area del proyecto, en via compartida paralela con via
existente sobre el corredor de |la Autopista Norte.

Pagina 66 de

107 Mayo /2023 [Rev.




Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos Coreato Constrictor
. . " Sabana Norte
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4 y 5.

Dado el alcance de la informacion disponible para la evaluacién (transporte de
contaminantes de sitios remotos, fuentes fugitivas no identificadas, fuentes de no control
por parte del proyecto o que no es posible de cuantificar mediante métodos
estandarizados), el modelo tiene como alcance mostrar el aporte de contaminantes
asociados a las actividades del proyecto ante posibles impactos que pudiesen ser de control
por parte de la organizacién.

En este sentido, la estimacién de las emisiones parte del siguiente analisis:

7.6.1.1.1 Escenario linea base
e Fuentes mdviles externas: EIl modelo considera las emisiones provenientes del
trafico vehicular de la Autopista Norte de modo que sea posible determinar el nivel
de aporte de contaminantes de fuentes externas no asociadas al proyecto (la via se
considera pavimentada de uso publico), y de esta manera tener en cuenta la
contribucién de posibles eventos de contaminacion en la zona de estudio a otras
fuentes externas representativas.

7.6.1.1.2 Escenario Operacion — Actividades Obras Civiles

e Fuente puntual: De acuerdo con las caracteristicas de los equipos a utilizar, el
inventario tiene en cuenta las emisiones de la operaciéon de una planta de asfalto
localizada en la zona industrial Calle 222. En este caso, se tienen en cuenta emisiones
estandarizadas para este tipo de equipamiento de acuerdo con factores de emisién
para particulas y gases.

o Fuentes de drea: Resuspensidon de material particulado generado en las actividades
de las plantas de concreto de las dreas industriales ubicadas en la Calle 222 y Calle
235 considerando movimiento de materiales térreos. Asi mismo, el modelo
considera en cada uno de los sitios de intervencidon conceptualizados en el afo
critico de operacién dentro de las actividades de adecuacién y/o construccion de la
ampliacidén de la via. El modelo tiene en cuenta la verificacién de posibles emisiones
por erosién edlica.

o Fuentes modviles: Trafico de vehiculos de carga de material y cuadrillas de
trabajadores para ingreso de material e insumos, junto con trafico vehicular mixto
externo al proyecto. Para el caso de fuentes méviles asociadas a las operaciones del
proyecto, se toman como referencia una proporcién conservadora de vehiculos
livianos y vehiculos pesados para entrada y salida de personal.

La tasa de emisidn final correspondera a las emisiones del proyecto en conjunto con las
condiciones de trafico mixto en las vias que asi correspondan.

Para los escenarios descritos, las caracteristicas de generacién de contaminantes se pueden
originar por los siguientes procesos:

e Procesos de combustidon: con base en las caracteristicas de la combustion de fuentes
moviles y fuentes fijas, se hace la estimacion de emisiones con base en datos
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medidos a través de la metodologia normalizada de factores de emisién (US EPA AP-
42, EMEP EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019 y referencias de
bibliografia especializada) y se validan los valores estimados mediante referencias
secundarias. Los contaminantes evaluados son PM10, PM2.5, SO2, NO2 y CO.

e Procesos de resuspension de polvo: siendo ésta una de las fuentes principales de
emision de material particulado en el ambiente, se hace la evaluacidn con base en
factores de emisién (se da preferencia a la metodologia US EPA AP-42 — Capitulo 13),
asi como referencias de procesos documentados relacionados a la adecuacién de
instalaciones por manejo de materiales y maquinaria del proyecto. Cabe resaltar que
esta fuente aportante estd vinculada al area intervenida, el contenido de sélidos
finos en la superficie de estas areas y las caracteristicas de tipo de actividad
constructiva. Los contaminantes evaluados son PM10y PM2.5.

De esta manera se simplifica el modelo teniendo en cuenta las caracteristicas de
complejidad del drea de influencia evaluada.

7.6.1.1.3 Estimacion de Emisiones

Un analisis de estas actividades mostrard los procesos emisores objeto de estudio y
caracterizacidon en términos de generacion de contaminantes.

e Trafico de vehiculos en vias — Particulas y gases de combustion.
e Actividades constructivas en obras civiles — Particulas.

e Resuspensidn de polvo en vias — Particulas.

e Erosion de pilas de almacenamiento de materiales — Particulas.

Para esto se utiliza la metodologia de cdlculo de la tasa de emisién nominal de emisién por
factores de emisién. Esta metodologia se basa en la proporcionalidad entre las emisiones
de un contaminante especifico respecto a la cantidad y calidad de una actividad
desarrollada, la cual puede ser expresada mediante la Ecuacion 7-4

Ecuacion 7-4 Calculo de la tasa de emision por factores de emision

ER
Ei,j = AFi,j * EFi,j * (1 — m)

Donde:

E son las emisiones por contaminante.

AF el factor de actividad asociado al proceso.

EF es el factor de emision del contaminante.

ER es la eficiencia de control que tiene el contaminante en el proceso.
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j es el tipo de fuente del que proviene el contaminante.
| es el contaminante evaluado.

Para el caso de fuentes de emisidon que no cuenten con datos nominales de capacidades de
reduccidon de emisidon en sistemas de control, el inventario de emisiones mostraria el caso
mas critico posible asociado a dicha operacidn (como es el caso de emisiones de sistemas
de combustién). En tal caso, la variable ER tendra un valor nulo y las emisiones de
contaminantes se calcularan segun indica la Ecuacion 2.

Ecuacion 7-5 Calculo de las tasas de emision en funcion de vehiculos que transitan

Ei,j = AFi,j * EFi,j

7.6.1.1.4 Emisiones por trafico vehicular
Se toma como base el calculo las tasas de emision en funcion de la distribucion de vehiculos
gue transitan por la Autopista Norte en los sentidos Norte-Sur y Sur-Norte (se toman como

fuentes independientes teniendo en cuenta la presencia del separador intermedio entre
vias).

Para la determinacion de las condiciones de tréafico vehicular tipicas de la zona de estudio,
se toma como base el aforo vehicular desarrollado en dicha locacidon en condiciones antes

de intervencion, en términos de TDP de vehiculo siguiendo la clasificacidon por tipologia
INVIAS. Figura 7-46
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Figura 7-46 Categorias de vehiculos segun clasificacion nacional
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

El inventario de emisiones solo tiene en cuenta los aportes generados por la Autopista
Norte, por cuanto se estima que las emisiones de dicha via son mas significativas en la
valoracion de impactos acumulativos respecto a vias secundarias cercanas a la misma, de
acuerdo con las caracteristicas de trafico de vehiculos y condiciones de resuspension de
polvo esperadas frente a vias de menor transito. Asi mismo, para el caso de fuentes de
emisidn asociadas al proyecto, el modelo tiene en cuenta el transito de camiones vy
camionetas por la misma via hasta la zona de intervencién.

En la Tabla 7-14 y Tabla 7-15 se presenta los registros normalizados (es decir homologado
en un dia promedio respecto a los aforos en dia habil y no habil) de transito de vehiculos en
los sentidos Norte-Sur (EM 1) y Sur-Norte (EM2), de acuerdo con la contabilidad
desarrollada para el Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 7-14 Aforo vehicular normalizado trayecto Norte-Sur

Hora Motos Livianos Buses | C-2P | C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Vehiculos
0:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667
1:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667
2:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667
3:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667
4:00 83 930 167 62 62 10 10 10 1334
5:00 166 1860 334 124 124 19 19 19 2665
6:00 629 2276 402 121 121 20 20 20 3609
7:00 729 2324 375 112 112 12 12 12 3688
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Hora Motos Livianos Buses | C-2P | C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Vehiculos
8:00 666 2371 350 123 123 22 22 22 3699
9:00 571 2433 310 150 150 22 22 22 3680
10:00 609 2754 234 162 162 19 19 19 3978
11:00 661 2667 213 165 165 18 18 18 3925
12:00 805 2577 232 143 143 23 23 23 3969
13:00 406 2146 183 86 86 14 14 14 2949
14:00 364 1920 203 64 64 20 20 20 2675
15:00 334 2175 271 61 61 16 16 16 2950
16:00 488 2255 303 79 79 10 10 10 3234
17:00 532 2326 211 52 52 6 6 6 3191
18:00 387 1697 182 49 49 4 4 4 2376
19:00 193 2107 144 20 20 2 2 2 2490
20:00 208 2200 86 14 14 7 7 7 2543
21:00 104 1100 43 7 7 3 3 3 1270
22:00 52 550 21 3 3 2 2 2 635
23:00 52 550 21 3 3 2 2 2 635

8207 41078 4617 1724 1724 | 271 271 | 271
Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-15 Aforo vehicular normalizado trayecto Sur-Norte
Hora Motos Livianos Buses | C-2P | C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Vehiculos

0:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667

1:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667

2:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667

3:00 42 465 83 31 31 5 5 5 667

4:00 83 930 167 62 62 10 10 10 1334

5:00 166 1860 334 124 124 19 19 19 2665

6:00 629 2276 402 121 121 20 20 20 3609

7:00 729 2324 375 112 112 12 12 12 3688

8:00 666 2371 350 123 123 22 22 22 3699

9:00 571 2433 310 150 150 22 22 22 3680

10:00 609 2754 234 162 162 19 19 19 3978

11:00 661 2667 213 165 165 18 18 18 3925

12:00 805 2577 232 143 143 23 23 23 3969

13:00 406 2146 183 86 86 14 14 14 2949

14:00 364 1920 203 64 64 20 20 20 2675

15:00 334 2175 271 61 61 16 16 16 2950

16:00 488 2255 303 79 79 10 10 10 3234

17:00 532 2326 211 52 52 6 6 6 3191

18:00 387 1697 182 49 49 4 4 4 2376

19:00 193 2107 144 20 20 2 2 2 2490

20:00 208 2200 86 14 14 7 7 7 2543

21:00 104 1100 43 7 7 3 3 3 1270

22:00 52 550 21 3 3 2 2 2 635

23:00 52 550 21 3 3 2 2 2 635

8207 41078 4617 1724 1724 | 271 271 | 271

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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A partir de la distribucidn de vehiculos, se toma en cuenta el inventario de factores de
emision propuestos en la guia EMEP/EEA 2019 de la Unidn Europea. En dicho inventario se
proponen factores de emisidn de acuerdo con el tipo de vehiculo y el tipo de combustible
usado (1.A.3.b. Passenger cars, light commercial trucks, heavy duty vehicles, included buses
and motorcycles). Para el presente estudio, se utiliza el algoritmo Tier 1 presentado por el
inventario.

Tabla 7-16 Factores de emision por combustion en fuentes moviles

Tipologia PM10 PM2.5 S02 NO2 co
Carros 0,03 0,0036 2,0 8,73 84,7
Camidn pequefio 1,52 0,0760 2,0 14,91 7,4
Camion mediano 0,94 0,5170 2,0 33,37 7,58
Camidn grande 0,94 0,4982 2,0 33,37 7,58
Motos 2,2 0,242 10,0 6,64 497,7

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Para el caso de la emision de diéxido de azufre, se tiene en cuenta el nivel maximo permitido
de azufre contenido en los combustibles de uso nacional, siendo segin normatividad (50
ppm), aunque desde 2015 se puede encontrar diésel con contenido de azufre cercano a 10
ppm En la Tabla 7-17 y Tabla 7-18 se presentan las emisiones por combustidn asociadas a
los aforos EM1 y EM2 indicados.

Tabla 7-17 Tasa de emision por combustion en fuentes moviles trayecto EM1
Tasa de emisién

PM10 PM2.5 SO2 NO2 co
(g/m2-s)

Livianos 2.10E-03 2.10E-03 7.00E-03 6.11E-01 5.93E+00
Camion pequefio | 1.64E-02 1.64E-02 2.15E-04 1.61E-01 7.97E-02
Camion mediano | 7.96E-04 7.96E-04 1.69E-05 2.83E-02 6.42E-03
Camion grande 2.39E-03 2.39E-03 5.08E-05 8.48E-02 1.93E-02
Buses 1.36E-02 1.36E-02 2.89E-04 4.81E-01 1.09E-01
Motos 6.84E-03 6.84E-03 3.11E-04 2.06E-02 1.55E+00
Total 4.21E-02 4.21E-02 7.88E-03 1.39E+00 7.69E+00

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-18 Tasa de emision por combustion en fuentes moviles trayecto EM2
Tasa de emision

PM10 PM2.5 S02 NO2 co
(8/m2-s)

Livianos 1.33E-03 1.33E-03 4.43E-03 3.87E-01 3.75E+00
Camion pequefio | 8.55E-03 8.55E-03 1.12E-04 8.38E-02 4.16E-02
Camion mediano 1.84E-03 1.84E-03 3.92E-05 6.54E-02 1.49E-02
Camidn grande 3.69E-03 3.69E-03 7.84E-05 1.31E-01 2.97E-02
Buses 2.18E-02 2.18E-02 4.64E-04 7.75E-01 1.76E-01
Motos 1.48E-02 1.48E-02 6.74E-04 4.47E-02 3.35E+00
Total 5.20E-02 5.20E-02 5.80E-03 1.49E+00 7.37E+00

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Para el caso de las emisiones asociadas a resuspensidon de polvo, se toma como referencia
la metodologia de US EPA indicada en AP-42, la cual permite determinar un factor de
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emisién especifico de acuerdo con las condiciones de rodadura estimadas en funcién del
trafico vehicular establecido (AP-42, Seccién 13.2.1 (Paved Roads) y 13.2.2 (Unpaved
Roads)), asi como condiciones de control natural determinadas segun la meteorologia de la
zona de estudio.

En la Tabla 7-19 y Tabla 7-20 se presentan los valores estimados de resuspension de polvo.

Tabla 7-19 Tasa de emision por resuspension en fuentes moviles trayecto EM1
Tasa de emisién (g/km-s) PM10 PM25
Resuspension 1.08E-01 2.61E-02
Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-20 Tasa de emision por resuspension en fuentes moviles trayecto EM2
Tasa de emision (g/km-s) PM10 PM25
Resuspension 2.17E-01 5.26E-02
Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Teniendo en cuenta las condiciones metodoldgicas presentadas anteriormente, se
desarrollan los calculos de aporte de emisiones por trafico vehicular asociados al proyecto.
El inventario de emisiones tiene en cuenta como elemento de control la humectacion (se
toma una eficiencia de control critica de 50%) de vias afirmadas en las zonas industriales de
la Calle 222 y Calle 235.

Tabla 7-21 Tasa de emision por combustion en fuentes moviles asociadas al proyecto

Tasa de emision PM10 PM2.5 s02 NO2 co
(g/m2-s)

Livianos 2.45E-06 2.45E-06 8.18E-06 7.14E-04 6.93E-03

Camion pequeiio | 1.14E-04 1.14E-04 1.50E-06 1.12E-03 5.55E-04

Camion mediano | 3.52E-04 3.52E-04 7.50E-06 1.25E-02 2.84E-03

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-22 Tasa de emision por resuspension en fuentes moviles asociadas al proyecto

Tasa de emision (g/km-s) PM10 PM25
Con humectacién 2.84E-04 2.84E-04
Sin humectacién 5.69E-04 5.69E-04

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
7.6.1.1.5 Emisiones en obras civiles

Para la determinacidén de las emisiones relacionadas con procesos constructivos o de
movimientos de cargas que genere posible resuspensidn de polvo en zonas de baja
cobertura vegetal intervenidas (construccion o adecuacién de vias), se toma como base el
método planteado por EMEP/EEA permitiendo determinar tasas de emisidn en funcion del
area intervenida de modo que reduzca el sobredimensionamiento por doble contabilidad
de las emisiones en procesos secuenciales.

El método planteado para la determinacion especifica de las emisiones de la zona de
estudio, tiene en cuenta correcciones por humedad del suelo y contenido de finos durante
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el levantamiento de masas de tierra, para lo cual se usa el comportamiento meteorolégico
tipico mensual de la regidén. La determinacion de las tasas de emisidn se basa en la Ecuacién
7-6

Ecuacion 7-6 Determinacion de las tasas de emision
24\ / sL
Econs = EFpu d (55) (557)
Donde:

e Econs:Tasa de emision de particulado (g/m?-s)

e EFPM: Factor de emision (kg PM/m2-afio)

e d: Tiempo de operacion (construccién no residencial y vias)
e PE: indice de evapotranspiracién de Thornthwaite.

e sL: Contenido de finos en material (%).

Para el cdlculo de las condiciones con control y sin control del proyecto, se tienen en cuenta
actividades de humectacidn superficial, con una eficiencia de 50% con riego y 0% sin riego.

Tabla 7-23 Tasa de emision por resuspension en obras civiles en Autopista Norte

Emisidn en obras civiles
Contaminante Control No control
g/(m?s) g/(m?-s)
PM1o 1,95x107° 3,90x10°
PMas 1,95x10°® 3,90x10°

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Se explora la posibilidad de emisiones asociadas a erosién edlica en pilas de
almacenamiento de materiales en areas industriales. Las emisiones asociadas a perdida de
material durante el movimiento de material de descapote, rocas y tierra, por erosién del
viento se determinan a través de la Ecuacién 7-7

Ecuacion 7-7 Determinacion de las emisiones asociadas a perdida de material

N
FE=k ZPL-
i=1

Dénde:

e FE: Factor de emisién con unidades de g/m?-afio.

e k: Factor de tamario de particula (0,5 para PM1o, 0,075 para PM3s)

e N: Numero de disturbancias al afio (las pilas tienen movimiento diario).
e Pi: Potencial de erosidn por picos en velocidad de viento (g/m?).
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En este caso, para determinar las condiciones de potencial de erosién, se utiliza la Ecuacién

7-8

Dénde:

Ecuacion 7-8 Potencial de erosion

p = {58(u* —u;)?+25(w* —u}) cuandou* > u;
Lo cuando u* < u;

U*: Velocidad de friccion (m/s)
U*T: Velocidad de friccién limite (m/s)

De acuerdo con la referencia AP-42, la velocidad de friccidn limite para pilas de material
mixto no compactado es de 1,02 m/s. Para determinar el valor diario de la velocidad de
friccion, se utiliza la Ecuacion 7-9

Ecuacion 7-9 Valor diario de la velocidad de friccion

u* = 0,053 uf,

Siendo U10+ la velocidad mas alta diaria corregida a una altura de anemdmetro de 10
metros. Esta correccion se determina mediante la Ecuacién 7-10

Ecuacion 7-10 Correccion del anemometro

, [n(10/0,0001)
In(z/0,0001)

+
Ujg =

Donde u+ corresponde al valor diario mas alto y z a la altura (en metros) de medida del
anemodmetro hipotético en el sitio de andlisis asociados a la informacién meteoroldgica
utilizada por el modelo de dispersion, siendo en este caso 10 metros. De acuerdo con la
anterior metodologia, el potencial de erosion total P es 0,0 g/m?, lo que indicaria que es
poco probable que se generen emisiones por erosidn edlica.

Por otro lado, se evallan las emisiones por combustion asociadas al uso de maquinaria y
camiones off-road. Para el calculo de las emisiones se tienen en cuenta los siguientes
supuestos.

Las operaciones en cada uno de los puntos de intervencién son secuenciales.

Las emisiones de resuspension de polvo por trafico de vehiculos y maquinaria en
vias durante obras civiles estan contabilizadas por la tasa de emisién por obras
civiles sugerida por EMEP EEA (2019), con el fin de evitar doble contabilidad de
emisiones.

Las emisiones de SO,, NO, y CO se deben exclusivamente por actividades de
combustion interna de los automotores (emisiones en caliente de exhosto).
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e Las emisiones asociadas a actividades no asociadas a la operacion del proyecto
(quemas de biomasa en inmediaciones, resuspension de polvo por accién del viento,
trafico de vehiculos externos al proyecto, entre otros) solo se tienen en cuenta de
forma indirecta mediante las concentraciones de fondo establecidas en la zona de
estudio durante campafa de medicidn.

El modelo conceptualiza las operaciones en las zonas de intervencion en funcién del area
(tomando un area efectiva de 5x5 m? por cada equipo). En este sentido el modelo asume la
operacion global paralela por cada drea intervenida, siendo la tasa de emisidon determinada
en funcidn del drea, de modo que el modelo represente el evento mas critico posible. De
esta manera se determinan las tasas de emisién por combustion off-road.

Tabla 7-24 Tasa de emision por combustion en obras civiles — Off-Road

Tasa de emision | Tasa de emision
Contaminante maquinaria camiones
g/(m?-s) g/(m?-s)
PMz1o/ PMa.s 1.68E-07 4.14E-07
SO, 1.60E-09 8.80E-09
NO2 2.61E-06 1.47E-05
co 8.62E-07 3.34E-06

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Para el caso de las emisiones en plantas de concreto, se tienen en cuenta las siguientes
condiciones de acuerdo con los factores de emision indicados por AP-42 de US EPA. De
acuerdo con el proyecto, se espera un uso de silos de 60 Ton, lo que para efectos de calculo
asume una capacidad de llenado de produccion en 24 horas (flujo de produccién 2,5 Ton/h).

Tabla 7-25 Tasa de emision por operacion planta de concreto

Factor de Tasa de Factor de Tasa de
Actividad emision emision emisiéon no | emisidon no

control control control control
(kg/Mg) (/s) (kg/Mg) (g/s)
Transferencia agregados 0.0017 1.18E-03 0.0017 1.18E-03
Transferencia cemento 0.00017 1.18E-04 0.24 1.67E-01
Descarga en tolva 0.00017 1.18E-04 0.00017 1.18E-04
Descarga a camidn mixer 0.0131 9.10E-03 0.0131 9.10E-03
Total emision PM1o 0.015 1.05E-02 0.255 1.77E-01
Total emision PMzs 0.002 1.68E-03 0.041 2.83E-02

El inventario toma como control el uso de sistemas neumdticos de transferencia de cemento, respecto a
sistemas de llenados por baches sin control neumdtico.
Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Finalmente, para el caso de la planta de asfalto, el modelo tiene en cuenta un sistema tipo
Hot Drum Mix para la conceptualizacion de las emisiones. En este sentido se toma como
referencia la metodologia AP-42 US EPA con factores de emision asociados a las
operaciones en chimeneas posterior a sistema de control. El modelo tiene en cuenta la
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operacion eficiente de un sistema tipo filtro mangas (eficiencia del 99% como sistema con
control) respecto a un sistema no eficiente (eficiencia de 60% cercana a filtros colmatados).
En términos de impacto no se estima un escenario sin control absoluto (eficiencia de filtros
de 0%), por cuanto se considera una condicidn contingente que deberia apagar la fuente
(de acuerdo con las consideraciones del fabricante). El inventario tiene en cuenta una
operacion de 140 Ton/h en continuo.

Tabla 7-26 Tasa de emision por operacion planta de asfalto

Operacion con control Operacion sin control

Contaminante Fact.o!"de Fact.o.rlde Tas.a.(?e Fact.orlde Fact.o.rlde Tas.a.clle

emision emision | emisién | emisién emision emision

(Ib/ton) | (kg/Mg) (8/s) (lb/ton) | (kg/Mg) (8/s)
Emisién PM1o 6.5 3.25 1.3 6.5 3.25 50.6
Emisién PMas 1.5 0.75 0.3 1.5 0.75 11.7
Emisién SO» 0.088 0.044 1.7 0.088 0.044 1.7
Emisién NO2 0.12 0.06 2.3 0.12 0.06 2.3
Emisién CO 0.4 0.2 7.8 0.4 0.2 7.8

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
7.6.1.1.6 Variabilidad de las emisiones

El modelo contempla la variabilidad de las emisiones en funcidon de las horas que se
establecen como de mayor emisiéon en el dia. En este sentido, para el caso de fuentes
moviles, este comportamiento se calcula con base en la Ecuacién 5.

Ecuacion 7-11 Variabilidad de emisiones para fuentes moviles

max(R) — H
= 1 Max(R) — H,
max(R)
Donde:
e FH:  Fraccion horaria.
e R: Registros horarios del aforo vehicular.
e Hn Registro de la hora n de aforo vehicular.

Tabla 7-27 Variabilidad en fuentes de emision

EM1 EM2 Obras civiles

Hora TPD FH TPD FH TPD FH
00:00 |667 0.17 1220 0.17 1220 0.17
01:00 |667 0.17 1220 0.17 1220 0.17
02:00 |667 0.17 1220 0.17 8 1.00
03:00 |667 0.17 1220 0.17 8 1.00
04:00 |1334 0.34 2442 0.35 8 1.00
05:00 |2665 0.67 4883 0.70 8 1.00
06:00 |3609 0.91 6980 1.00 8 1.00
07:00 |3688 0.93 5848 0.84 8 1.00
08:00 |3699 0.93 6135 0.88 8 1.00
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EM1 EM2 Obras civiles

Hora ™ op FH | TPD FH | TPD FH
09:00 |3680 |093 |6369 |091 |8 1.00
10:00 |3978 |1.00 |5511 |0.79 |8 1.00
11:00 |3925 |099 |5695 |0.82 |8 1.00
12:00 |3969 |1.00 |4743 |068 |8 1.00
13:00 |2949 |0.74 |3183 |0.46 |8 1.00
14:00 |2675 |067 |4243 |061 |8 1.00
15:00 |2950 |0.74 |4256 |061 |8 1.00
16:00 |3234 |081 |4349 |062 |8 1.00
17:00 |3191 |0.80 |4348 |062 |8 1.00
18:00 |2376 |0.60 |3354 |0.48 |8 1.00
19:00 |2490 |063 |3817 |055 |8 1.00
20000 |2543 |0.64 3393 |049 |8 1.00
21.00 |1270 |032 |1699 |024 |8 1.00
2200 |635 |0.16 |850 |0.12 |8 1.00
2300 |635 |0.16 |850 |0.12 |8 1.00

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Para el caso de fuentes fijas industriales (zonas de intervencion, plantas de concreto y planta
de asfalto), el modelo tiene en cuenta una operacidn en bloques de 5 horas operativas con
1 hora de receso, equivalentes a turnos de trabajo con descanso.

7.6.2 Modelo de dispersion

Teniendo en cuenta las condiciones de inventarios de emisiones determinadas para el
proyecto, en conjunto con condiciones de frontera (concentraciones de fondo, elevacién de
terreno, caracteristicas meteoroldgicas y micrometeoroldgicas) se desarrollan los modelos
de dispersion de contaminantes para los escenarios:

e Escenario 1 (E1): Linea base.
e Escenario 2 (E2): Operacion obras civiles con medidas de control.
e Escenario 3 (E3): Operacion obras civiles sin medidas de control.

En este sentido, para evaluar el comportamiento de dispersidon de contaminantes en la zona
de influencia del proyecto se utilizd el modelo AERMOD, considerado como un modelo
refinado para estimar concentraciones de contaminantes a nivel de suelo. El algoritmo
empleado fue el modelo gaussiano del tipo estado estable AERMOD v.22112 motor original,
avalado desde el afio 2017 por la US EPA segun el Apéndice W - 40 CFR Parte 51 Guidelines
on Air Quality Models como el modelo preferido y recomendado para evaluar el
comportamiento de dispersion de contaminantes criterio a nivel local (hasta 50 km respecto
a la fuente) para fuentes fijas y fuentes moviles (siendo el modelo acogido por el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire del actual MADS).
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AERMOD realiza estimaciones estadisticas con base en una pluma hipotética con
distribucidn gaussiana, teniendo en cuenta la teoria de la capa limite planetaria y el modelo
de ascenso de pluma para evaluar zonas de impacto por turbulencia sobre edificaciones,
relieve geografico y zonas de cavitacion. De forma general, el proceso de modelacién con
AERMOD funciona bajo el esquema mostrado en la Figura 7-47.

Figura 7-47 Diagrama de proceso de la modelacion con AERMOD
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

AERMOD trabaja en conjunto con dos procesadores: AERMAP y AERMET. En el procesador
AERMAP se establece el dominio del modelo segun el sistema de coordenadas deseado (el
presente modelo se desarrolla en el sistema CTM12 Origen Nacional), la matriz de
receptores, entre otros, que en conjunto con un modelo DEM identifica la altura de cada
receptor respecto al nivel del mar.

El procesador AERMET procesa los datos meteorolégicos del modelo WRF 4.3, suministrado
por Meteocolombia S.A.S., de modo que AERMOD pueda reconocer las caracteristicas
micrometeoroldgicas de la zona de estudio, tanto a nivel de superficie como en el perfil
vertical de la estacién meteorolégica. AERMET esta disefiado para ser ejecutado en un
proceso de tres etapas: extraccidn de datos - verificacion de calidad, combinacion de datos
en periodos de tiempos y construccion de datos finales para ingreso al modelo, teniendo en
cuenta las caracteristicas del sitio de trabajo (albedo, indice de Bowen y rugosidad).

La evaluacién de la calidad del aire se realizé6 tomando como referencia la metodologia
establecida en el Protocolo para el Control y Seguimiento de la Calidad del Aire, del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS (Resolucion 2154/2010), teniendo
en cuenta los lineamientos expresados por los términos de referencia de la Autoridad
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Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en el documento Metodologia General para la
Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales (MGEPEA, 2018).

El desarrollo de este se presenta en el Anexo “Informe de Modelo de Dispersion”.

7.6.2.1 Resultados del modelo

A continuacién, se presentan los mapas de isoconcentracion determinados para el proyecto
en los escenarios estipulados.

7.6.2.1.1 Escenario 1: Linea base

Para el caso del escenario linea base, se encuentra que el modelo tiende a generar una
sobreestimacion en tiempos de exposicidn cortos (representados en el valor mas alto sobre
el percentil 98) con respecto a los valores presentados en tiempos de exposicién largos. En
este sentido, si bien esto se asocia con el nivel de trafico vehicular en conjunto con
condiciones meteoroldgicas que pueden ser contingentes a las condiciones de promedio
esperadas en la zona de analisis, se considera que la representacion de las condiciones de
impacto sobre el medio es mejor representadas por tiempos de exposicién largos
(promedio anual).

Figura 7-48 Mapa de isoconcentracion PM10 — E1 Exposicion 24 horas — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-49 Mapa de isoconcentracion PM10 — E1 Exposicion anual
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Figura 7-50 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E1 Exposicion 24 horas — Percentil 98
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Figura 7-51 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E1 Exposicion anual
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7-52 Mapa de isoconcentracion SO2 — E1 Exposicion 1 hora — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-53 Mapa de isoconcentracion SO2 — E1 Exposicion anual
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Figura 7-54 Mapa de isoconcentracion CO — E1 Exposicion 1 hora — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-55 Mapa de isoconcentracion CO — E1 Exposicion 8 horas — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

7.6.2.1.2 Escenario 2: Operacion obras civiles con medidas de control

Para el caso del escenario operativo con medidas de control, se encuentra que el modelo
estima concentraciones relativamente superiores en tiempos de exposicion cortos
(representados en el valor mas alto sobre el percentil 98) con respecto a los valores
presentados en tiempos de exposicion largos. Esto se asocia a las condiciones de baja
dispersidon y mayor estabilidad atmosférica en periodo nocturno. En este sentido, si bien el
aporte de las emisiones de linea base son importantes en la zona de influencia, se considera
que la representacion de las condiciones de impacto sobre el medio es mejor representada
por tiempos de exposicidn largos (promedio anual).
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Figura 7-56 Mapa de isoconcentracion PM10 — E2 Exposicion 24 horas — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Figura 7-57 Mapa de isoconcentracion PM10 — E2 Exposicion anual
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Figura 7-58 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E2 Exposicion 24 horas — Percentil 98
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Figura 7-59 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E2 Exposicion anual
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-60 Mapa de isoconcentracion SO2 — E2 Exposicion 1 hora — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Figura 7-61 Mapa de isoconcentracion SO2 — E2
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Figura 7-62 Mapa de isoconcentracion NO2 — E2 Exposicion 1 hora — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Figura 7-63 Mapa de isoconcentracion NO2 — E2 Exposicion Anual
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Figura 7-64 Mapa de isoconcentracion CO — E2 Exposicion 1 hora — Percentil 98
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7-65 Mapa de isoconcentracion CO — E2 Exposicion 8 horas — Percentil 98
488601

4882000

4884000

4884000

EIA-AUTONORTE

@ Estacon monitoreo

= Disaiio autonor te

B Plnta de conaeto

B Planta de asfallo

[ Area del proyecto

Resultados

Calidad del aire

2. 0C Con control

Conc. CO - 8 horas (ug/m3)
Banda 1 (Gray)

B <-1325

[ 1325 - 2550

[ 2550 - 3775

1 3775 - 5000

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Pagina 89 de

107

Mayo /2023 |Rev.



Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4y 5."

7.6.2.1.3 Escenario 3: Operacion obras civiles sin medidas de control

Consorcio Constructor

Sabana Norte

Para el caso del escenario operativo sin medidas de control, se encuentra un incremento
mayor en tiempos de exposicidn cortos proporcionales con las condiciones de eficiencia de
control determinadas para el proyecto. El modelo estima concentraciones relativamente
superiores en tiempos de exposicidén cortos (representados en el valor mas alto sobre el
percentil 98) con respecto a los valores presentados en tiempos de exposicion largos, por
lo que se considera que los tiempos de exposicion anuales son mejores estadisticos de
descripcién de impactos frente a una condicidn critica operativa del proyecto. Cabe resaltar
gue las medidas de control se asocian exclusivamente al manejo de material particulado.

Figura 7-66 Mapa de isoconcentracion PM10 — E3 Exposicion 24 horas — Percentil 98
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-67 Mapa de isoconcentracion PM10 — E3 Exposicion anual
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Figura 7-68 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E3 Exposicion 24 horas — Percentil 98

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
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Figura 7-69 Mapa de isoconcentracion PM2.5 — E3 Exposicion anual
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

7.6.2.2 Andlisis de resultados.

De acuerdo con la informacion del modelo, se esperan los siguientes maximos de

concentracion dentro del drea de modelacién determinada para el proyecto.

Tabla 7-28 Concentracion maxima estimada — Escenario 1

Concentracion Concentracion Concentracion | Concentracion
Parametro 1 hora Pgs 8 horas Pss diaria Pgs anual promedio
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
PM1o --- - 97.5 39.9
PM2s --- - 49.4 17.4
SO2 53.4 --- 15.2 -
NO2 3958.9 - - 121.1
CcO 37109.7 5364.2 --- -
Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-29 Concentracion mdxima estimada — Escenario 2
Concentracion Concentracion Concentracion | Concentracién
Parametro 1 hora Pgs 8 horas Pss diaria Pgs anual promedio
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
PMio --- --- 122.6 51.9
PMas --- --- 40.3 18.9
SOz 134.7 - 22.6 -
NO2 4078.4 - - 126.5
CO 37185.2 5375.1 --- -
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Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
Tabla 7-30 Concentracion maxima estimada — Escenario 3

Concentracion Concentracion Concentracion | Concentracion
Parametro 1 hora Pgs 8 horas Pss diaria Pos anual promedio
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
PM1o -- --- 328.2 185.2
PMz2.s - --- 76.4 45.1
SOz 134.7 - 22.6 -
NO:2 4078.4 --- --- 126.5
(e(0) 37185.2 5375.1 - ---

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Teniendo en cuenta los limites mdximos establecidos por la normatividad colombiana en
términos de calidad del aire, indicados por la Resolucién 2254 de 2017 del MADS, ver Tabla
7-31 el modelo sugiere la posibilidad de encontrar concentraciones por encima de norma
en cercanias de fuentes de emisién de linea base y fuentes de emisidén asociadas a obras
civiles.

Tabla 7-31 Niveles mdximos permisibles para los contaminantes criterio evaluados

Contaminante Nivel permisible Tiempo de exposicion
(ng/m3)

50 Anual

PMuo 75 22 l::)ras
25 A I

PM2s 37 Zzl:j)ras
50 24 h

>0 100 1 ho?::as
60 Anual

NO: 200 1:23
5.000 8h

co 35.000 1 hg:zs

Fuente: Resolucion 2254 de 2017, MADS.

Ahora bien, de acuerdo con los elementos presentados en los mapas de isoconcentracién,
las estimaciones que presenta el modelo en los valores de tiempos de exposicion cortos
tienden a ser sobreestimadas posiblemente a las caracteristicas meteorolégicas mads
atipicas desfavorables determinadas en el drea de estudio. En este sentido, los mapas de
isoconcentracion muestran variaciones mas acordes con la realidad en tiempos de
exposicidon largos (tomando como referencia los valores determinados en campo segun se
indica en el Capitulo de Caracterizacién del Area de Influencia para el componente Calidad
del Aire) y por ende estos se consideran mas adecuados para la valoracidon de impactos
esperados sobre receptores cercanos al proyecto.

En este sentido, teniendo en cuenta el tiempo de exposicion mas largo para cada
contaminante evaluado, en el escenario linea base (E1) no se presentarian excedencias
excepto para el contaminante mondxido de carbono. En el caso del escenario obras civiles
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con medidas de control (E2), el modelo sugiere una excedencia cercana a la norma para el
contaminante PM10 dentro de la zona de intervenciéon en de la Unidad Funcional 4 (UF4),
aungue este valor no es generalizado y se localiza en una regién de menos de 200 metros.
Por otro lado, en el escenario 2 prevalece la condicién excedente para mondxido de carbono
asociada al escenario 1.

Finalmente, para el escenario de obras civiles sin medidas de control (E3), el modelo sugiere
excedencia para los contaminantes PM1oy PM; 5 a lo largo de la zona de construccion de los
nuevos carriles de la Autopista Norte, si estos no consideraran la implementaciéon de
actividades de humectacién para el control de particulas. Asi mismo, el modelo sugiere que
la emisién desde la zona de la planta de asfalto puede ser significativa si el sistema de
control implementado no presenta una eficiencia adecuada. Al igual que en el escenario 2,
prevalece la condicion excedente asociada al escenario 1.

Cabe resaltar que el modelo se construye bajo una condicién conservadora de operacién
del proyecto, con intervencion paralela en todo el trazado de las unidades funcionales. En
este sentido, bajo una operacidn secuencial de areas intervenidas, espera que las
condiciones de emisién y por consiguiente de exposicion sean mas flexibles (menor
concentracion). En este sentido, la estimacién del modelo presenta la maxima cobertura de
impacto esperada por las obras civiles en las actividades de ampliacién de la Autopista
Norte, tanto para la valoracion de impactos acumulativos maximos como para la definicidn
de un area de influencia conservadora al proyecto.

7.6.3 Modelo de ruido

De acuerdo con los elementos presentados y condiciones de frontera establecidos, se
determina el comportamiento de propagacion y atenuacién acustica asociada al area de
estudio. El desarrollo de este se presenta en el Anexo “Informe de Modelacién de Ruido”.

El modelo incorpora dentro del drea de influencia la presencia de obstaculos (por ejemplo,
estructuras y bloques de vegetacion densa), elevacion de terreno a través del modelo de
elevacion de terreno (DEM) y sus caracteristicas fisicas. Los nodos receptores permiten
simular el nivel de ruido medido por un receptor hipotético con un tiempo de exposicién de
1 hora equivalente durante una actividad conjunta de las fuentes, simulando de esta
manera un evento critico de exposicién de ruido. Estos nodos receptores discretos se
configuran para evaluar el nivel de ruido recibido a 4,0 metros de altura, con una malla fina
alrededor de fuentes de emisién de 10 metros respecto a su ubicaciéon, y mallas
concéntricas de 50 y 100 metros, para finalmente completar el analisis sobre una malla
gruesa de 200 metros.

Una vez computado el aporte de las fuentes sonoras se verifica la existencia de
incompatibilidades matematicas por calculos nulos o con error. Siguiente, se realiza la
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interpolacidn espacial de la informacion a partir del comportamiento de cada receptor. Las
curvas generadas representan la intensidad equivalente frente a receptores vecinos. Para
este procedimiento se hace uso del método “Thin Plante Spline” a una resolucién de 5,0
metros, siendo util en el analisis local de los datos debido a la distribucién regular de cada
uno de los receptores, asi como la distribucidon normalizada de los datos de potencia sonora
de las fuentes emisoras.

La curva de nivel generada se representa segun el Anexo 5 de la Resoluciéon 627 de 2007
MAVDT (actual MADS) en el sistema de informacion geografica (SIG) para su analisis
respecto a la presencia de obstdculos y condiciones geograficas significativas, asi como
otros calculos de interés.

Cabe resaltar que un modelo matemadtico como el usado para el presente estudio es una
aproximacion tedrica que permite evaluar de forma integral el comportamiento de un
fenédmeno (en este caso, fisico) y por ende no es una composicion perfecta del
comportamiento de dicho fendmeno. La presencia de errores o divergencias en el
comportamiento medido frente al comportamiento modelado pueden ser generadas por
procesos cadticos dindmicos (meteorologia atipica, actividades humanas no rutinarias en la
zona, cambios en los patrones de trabajo por condiciones de fuerza mayor, entre otros).

En tal caso, el resultado del modelo permite establecer valores de referencia respecto a las
fuentes cercanas a receptores criticos por uso de suelo restringido, como zonas
residenciales o ecosistemas protegidos, de modo que se pueda hacer una planificacién clara
entre cada uno de los grupos de interés frente a una molestia por ruido.

7.6.3.1 Mapas de isofonas

De acuerdo con el modelo de ruido, las condiciones acusticas esperadas en el escenario de
linea base (E1) no presentan valores superiores a los 60 dB(A) en inmediaciones a las vias
principales de la Autopista Norte, tanto para periodo diurno como en periodo nocturno. Por
otro lado, para los escenarios operativos (obras civiles con y sin medidas de control), los
mayores niveles de presidn sonora se esperan tanto en la zona aledafia a las plantas de
concreto y las zonas de intervencion vial con un maximo de 65 dB(A).
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Figura 7-70 Mapa de isofonas — E1 Periodo diurno
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Figura 7-71 Mapa de iséfonas — E1 Periodo nocturno
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Figura 7-72 Mapa de isofonas — E2 Periodo diurno
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Figura 7-73 Mapa de iséfonas — E2 Periodo nocturno

4882000

4884000 4886000

i 70

4884000

4886000

s
I 50 -

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

EIA-AUTONORTE

@ Estaciin monitoreo

= Disaiio autonor te

B Plnta de conaeto

Bl Plnta de asfallo

[ Area del proyecto

Resultados

Ruido ambiental

2. 0C Con control

Aporte NPS - Noctumo (dB{A))
Banda 1 (Gray)

I <-35

B 35 -

J40-

Clas-

3 50-

[ 55 -

I 60 -

I o5 -

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Pagina 97 de

107

Mayo /2023

Rev.



Estudio de Impacto Ambiental - EIA, Proyecto “Accesos

Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2, 3,4y 5."

Figura 7-74 Mapa de isofonas — E3 Periodo diurno
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Figura 7-75 Mapa de iséfonas — E3 Periodo nocturno
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Tabla 7-32 Niveles de presion sonora mdaximos determinados en el drea de estudio

periodo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
Diurno 60.2 64,7 64,8
Nocturno 56,4 63,6 64,4

Fuente: ACCAFA SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

De acuerdo con los resultados del modelo, teniendo en cuenta las condiciones mas
restrictivas indicadas por la Resoluciéon 627/2006 MADS para el sector D (sector mas
restrictivo donde trascienden los niveles de presion sonora aportado), se considera que la
percepcion de ruido aportado hasta 55 dB(A) en periodo diurno se alcance dentro de los 50
metros respecto al perimetro de las areas intervenidas en los escenarios operativos del
proyecto. Por otro lado, para el caso de periodo nocturno, la percepcion de ruido aportado
hasta 45 dB(A) se daria hasta los 170 metros respecto al perimetro de las dreas intervenidas

7.7 MATERIALES DE CONSTRUCCION

7.7.1 Explotacion de material de cantera

Directamente, el proyecto no realizara la explotacidén del material de cantera; para esto, se
contaran con canteras autorizadas por la autoridad ambiental, y que pueden ser utilizadas
para las actividades que requiera el proyecto

7.7.2 Explotacion de materiales de arrastre de cauces o lechos de corrientes
o depodsitos de agua

No se realizara la explotacidn de materiales de arrastre de cauces o lechos de corrientes o
depdsitos de agua; por lo tanto, no se requiere tramitar este permiso ante la autoridad
ambiental competente

7.7.3 Adquisicidon de materiales en fuentes existentes

Los materiales que se adquiriran en fuentes como canteras y plantas de procesos son
materiales granulares para la construccidn de terraplenes y subbases, materiales triturados
para subbases, concretos, asfaltos y arenas para la instalaciéon de la infraestructura de
concretos.
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Tabla 7-33 Proveedores materiales pétreos

TIPO DE | PROVEEDOR/CONTRATISTA | NIT UBICACION PLANTA MUNICIPIO PERMISO PERMISO
MATERIAL MINERO AMBIENTAL
PETREOS DROMOS PAVIMENTOS | 900215394-5 Zona industrial Balsillas, | MOSQUERA EXP: EHD-131 RES. 0237 DE
S.A.S Mosquera 15/02/2008, RES.
2787 DE
16/12/2016
PETREOS INGENIEROS GFS.A. S 860072279-6 Zona Industrial Balsillas, | MOSQUERA GHV 091 CAR - Res 1519 del
Mosquera - PARQUE 2009
MINERO INDUSTRIAL
MONDORNEDO
PETREOS AGREGADOS EL RODEO 900075379 Tibirita, Boyaca - via Sisga - | TIBIRITA BIF — 151 RES No. 19896
Guateque
PETREOS DOBLE A INGENIERIA SAS 860072279-6 CANTERA CERRO GRANDE - | MOSQUERA EXP. 13376 RES. 1857 DE
VEREDA BALSILLAS KM 4,5 27/06/06
VIA LA MESA
PETREOS TG TRITURADOS 900180809-7 Km 9 Via Mosquera - La | MOSQUERA GCV 082 Res 1103 de 2010
Mesa, Tena
Cundinamarca|
PETREOS MINERGROUP S.A.S 900200056-5 Cantera Villa Paula, Vda | CIUDAD BOLi{VAR 16432 RES. 1043 DE
Mochuelo, Localidad 06/07/2001, RES.
Ciudad Bolivar 374 DEL
12/11/2002
PETREOS CONSTRITURAR LTDA 830089377-5 Cantera Bella Vista, Vda | CIUDAD BOLi{VAR EXP. 17415- | RES. 407 DEL
Quiba Localidad Ciudad RMN: GDIJ-06 02/04/2002
Bolivar
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TIPO DE | PROVEEDOR/CONTRATISTA | NIT UBICACION PLANTA MUNICIPIO PERMISO PERMISO
MATERIAL MINERO AMBIENTAL
PETREOS INCOMINERIA S.A.S 900899110 -5 Km 2,4 Via fusunga, Vda | SOACHA EHD-131 RES. 0237 DE
panamd, Soacha 15/02/2008, RES.
2687 EDL
16/12/2016, RES.
3729 DE
20/11/2018
PETREOS TEQUIA GONZALEZ FANNY | 39662669-9 Km 4,5 Vda Funsunga, | SOACHA EXP. DBE - 111 RES. 1558 DEL
ISABEL Cantera Cueva del Zorro 24/12/2003
PETREOS HOLCIM COLOMBIAS.A 860009808-5 Km 5 Via Mosquera - La | MOSQUERA 1999 RES. NO352 DEL
Mesa, Vda Balsillas 10/04/2014
Fuente: CRBN, 2023
Tabla 7-34 Proveedores de materiales pétreos reciclados
TIPO DE MATERIAL PROVEEDOR NIT UBICACION PUNTO DE MUNICIPIO / PERMISO AMBIENTAL
EXTRACCION / LOCALIDAD
PLANTA DE
PRODUCCION
PETREOS RCD TRANSFORMACION | 900993425-1 Predio Altos de Vista | MOSQUERA COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS NATURAL SAS Hermosa, vereda 20212109146 del
Balsillas 22/11/2021
PETREOS CODEOBRAS SAS 800169155-1 Autopista Medellin Km | COTA COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS 1,5 via Siberia-Bogota 20212109751 del
25/11/2021
PETREOS INCOMINERIA S.A.S 900899110-5 Km 3,8 Zona industrial | MOSQUERA COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS Balsillas 20222031285 del
16/05/2022
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TIPO DE MATERIAL PROVEEDOR NIT UBICACION PUNTO DE MUNICIPIO / PERMISO AMBIENTAL
EXTRACCION / LOCALIDAD
PLANTA DE
PRODUCCION
PETREOS ALBORALS.A. 900136349-4 Predio Cerezos, vereda | MOSQUERA COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS Balsillas 20222031310 de
16/05/2022
PETREOS ASMINCOL S.A.S. 900467519-1 Predio denominado el | SIBATE COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS Tesoro, lote 1 vereda 11222000213 de
Panama 14/01/2022
PETREOS RECICLADOS INDUSTRIALES DE | 900360954-1 Autopista Medellin Km | COTA COMUNICADO CAR No.
RECICLADOS COLOMBIA SAS 2,5 - costado Sur 20222045255 del
24/06/2022
Fuente: CRBN, 2023
Tabla 7-35 Proveedores de concreto hidrdulico
TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO TIPO DE PERMISO
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD AMBIENTAL
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
CONCRETO CEMEX COLOMBIA 860002523-1 Autopista al Llano | USME COMUNICADO  No. | PRONUNCIAMIENTO
HIDRAULICO Km 7, Localidad 11222001569 de | AUTORIDAD AMBIENTAL
Usme 20/04/2022
CONCRETO CONCRETOS AGROS | 860350697- Vda Puente | SOACHA COMUNICADO No. | PRONUNCIAMIENTO
HIDRAULICO S.AS Piedra 11222001710 de | AUTORIDAD AMBIENTAL
27/04/2022
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TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO TIPO DE PERMISO
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD AMBIENTAL
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
CONCRETO CONCREMOVILS.A. S 830512347-9 Cra 1#48-39 SOACHA COMUNICADO No. | PRONUNCIAMIENTO
HIDRAULICO 2022EE32282 de | AUTORIDAD AMBIENTAL
21/02/2022
CONCRETO MARIO ALBERTO | 19146113-0 Km 12  Via | COTA COMUNICADO No | PRONUNCIAMIENTO
HIDRAULICO HUERTAS COTES Autopista 10222003114 de | AUTORIDAD AMBIENTAL
Medellin, Vda la 04/04/2022
Punta
Fuente: CRBN, 2023
Tabla 7-36 Proveedores de prefabricados
TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO TIPO DE PERMISO
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD AMBIENTAL
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
PREFABRICADOS | MANUFACTURAS 860003012-2 Autopista Medellin | COTA RES. 0568 de | CAS
DE CEMENTO S.A. Km 2,4 al 16/04/2013 - RES.
Occidente 3425 de 27/10/2010
PREFABRICADOS | FORMAS DE | 90006287-1 Lote Porvenir, Vda | SOPO COMUNICADO  No. | PRONUNCIAMIENTO
CONCRETO Pueblo Viejo 09222008622 de | AUTORIDAD
LIMITADA 09/06/2022 AMBIENTAL
PREFABRICADOS | PREFABRICADOS Y | 830066116-0 Km 1 Autopista | COTA COMUNICADO  No. | PRONUNCIAMIENTO
PROYECTOS S.A.S Medellin, 09222006990 de | AUTORIDAD
Occidente Rio 11/05/2022 AMBIENTAL

Bogota, Cota
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TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO TIPO DE PERMISO
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD AMBIENTAL
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
PREFABRICADOS | PREFABRICADOS 901150515-9 Calle 57sur # 19b- | TUNJUELITO COMUNICADO  No. | PRONUNCIAMIENTO
JOVITA  CASTRO 73, Localidad 2022EE03327 de | AUTORIDAD
S.AS Tunjuelito 11/01/2022 AMBIENTAL
PREFABRICADOS | REFORPLAS S.A.S 860059985-4 Cra 128 # 15a - 73 | FONTIBON COMUNICADO  No. | PRONUNCIAMIENTO
zona industrial 09222001642 de | AUTORIDAD
Fontibon 14/02/2022 AMBIENTAL
Fuente: CRBN, 2023
Tabla 7-37 Proveedores productos de arcilla
TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO MINERO PERMISO AMBIENTAL | TIPO DE
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD PERMISO
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
PRODUCTOS | ARCILLAS DE | 830101419-7 Km 6 Via | COGUA EXP 15666 - RMN: GBQD-02 | RES. 437 de 04/03/2015 | PEA
DE ARCILLA COLOMBIA S.A Zipaquira - COMUNICADO No.
Ubaté 09222001048 de
31/01/2022
PRODUCTOS | LADRILLERA 860402618-7 Rancho  Paja, | COGUA EXP: 15666 RES. 194 DEL | PEA
DE ARCILLA OVINDOLI S.A Vda Neusa 31/07/2015, RES 0809
DEL 28/04/2015, RES.
1568 DEL 31/07/2015,
COMUNICADOS No.
09222000721 DEL
21/01/2022, Y No.
09222000722 DE
21/01/2022
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TIPO DE PROVEEDOR NIT UBICACION MUNICIPIO / PERMISO MINERO PERMISO AMBIENTAL | TIPO DE
MATERIAL PUNTO DE LOCALIDAD PERMISO
EXTRACCION /
PLANTA DE
PRODUCCION
PRODUCTOS | GRUPO 900346997-8 | Vda El Olivo, | COGUA N/A RES. No. 3596 DEL | PEA
DE ARCILLA INDUSTRIAL EL Cogua 22/11/2017
TREBOLS.A.S
PRODUCTOS | LADRILLERA 832009008-8 Km 12 Via | NEMOCON N/A RES. 2198 DEL | PEA
DE ARCILLA SAN JOAQUIN Zipaquira - 18/07/2019
Ubaté

Fuente: CRBN, 2023
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Tabla 7-38 Proveedores mezclas asfalticas

TIPO DE PROVEEDOR NIT MUNICIPIO UBICACION PERMISO AMBIENTAL TIPO DE
MATERIAL PERMISO

MEZCLAS DROMOS 900215394-5 MOSQUERA Zona industrial | RES. 50207100864 DE | PEA
ASFALTICAS PAVIMENTOS S.A.S Balsillas, Mosquera | 16/06/2020
MEZCLAS CONCRESCOLS.A.S | 830071114-6 BOGOTA Av Boyacd #80-10 | RES. 01232 DE 21/05/2021 PEA
ASFALTICAS sur
MEZCLAS ECOMEZCLAS. A 802023660-7 CAJICA Vda Chuntame alto | RESOLUCION No. 2141 del | PEA
ASFALTICAS 25/07/2018
MEZCLAS SOFAN INGENIERIA | 800012888-7 MOSQUERA Via Mosquera - La | RES No. 50207100797 de | PEA
ASFALTICAS S.AS mesa, Vda Balsilla, | 17/04/2020

lote 7a
MEZCLAS COMPARNIA DE | 860003063-8 CHIA Km 17 + 200 de la | RES. 1894 DE 06/09/2016 PEA
ASFALTICAS TRABAJOS carretera central

URBANOS CTU del norte

MEZCLAS DOBLE A | 860072279-6 MOSQUERA Predio Vista | RES. 50227000026 DEL | PEA
ASFALTICAS INGENIERIA SAS Hermosa, Vereda | 03/02/2022

Balsillas - Km 2,6

Via La Mesa -

Planta Asfalto CMI
MEZCLAS PAVIMENTQOS 860024585-8 SIBATE Planta de asfaltos | RES 502217001434 DEL | PEA
ASFALTICAS COLOMBIAS.AS Vereda Chacua 09/12/2021

Fuente: CRBN, 2023
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7.7.4 Extraccion de materiales sobre titulos mineros en el derecho de via

No se realizard la extraccion de materiales sobre titulos mineros en el derecho de via, por
lo tanto, no se requerira tramitar de este permiso ante la autoridad ambiental competente
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