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RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado en el marco de la expansion del acueducto veredal
Salibarba del municipio de Tabio Cundinamarca y se realiz6 como trabajo de grado de la
promocion treinta y nueve (39) de la Especializacién en Evaluacién del Impacto Ambiental en
proyectos. Este documento tuvo como objetivo principal realizar el Estudio Ambiental para el
proyecto de expansion del acueducto Veredal Salibarba a través de la extraccion del recurso
hidrico subterraneo y la construccion de una planta de tratamiento de agua potable.

Este estudio, tuvo como base metodoldgica los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA en el proyecto de construccion de carreteras y/o tlneles
y Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo territorial 2010. Sin embargo, en esta ocasion, por facilidades académicas
se adecuaron algunos postulados de los términos anteriormente mencionados.

El documento cuenta con once capitulos que comprenden los antecedentes del estudio
ambiental; el marco normativo, la descripcion, la evaluacion de los impactos, la evaluacion
economica ambiental del proyecto expansion del acueducto veredal Salibarba; asi, como la
caracterizacion ambiental, zonificacion ambiental y de manejo; y los planes de manejo que
comprenden todos los impactos identificados en el proceso. Estos capitulos, fueron
desarrollados por medio de fuentes de informacion primaria y secundaria, las primeras
dependieron de varias salidas de campo que demostraron no solo la necesidad de desarrollar el
proyecto, sino los impactos marginales que el mismo podria ocasionar dentro del area de
influencia directa como indirecta.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

En la actualidad los estudios ambientales aportan al desarrollo sostenible de los contextos, esto,
teniendo en cuenta que permiten caracterizar el rea que se vera afectada, evaluar los riesgos,
medir los impactos y proponer las medidas para que la zona no se vea afectada de forma
irrecuperable. Asi pues, este Estudio Ambiental presentado como trabajo de grado para la
especializacion en Evaluacion del Impacto Ambiental de la Universidad Jorge Tadeo Lozano
grupo 39, pretende no solo caracterizar el area de construccién de la planta y explotacion del
recurso hidrico para la expansion del acueducto Salibarba, desde el punto de vista ambiental
sino, evaluar y medir los posibles impactos a generarse, asi como proponer programas de
manejo ambiental para prevenir, controlar, mitigar o compensar los impactos ambientales
identificados.

Ahora bien, en términos de desarrollo, la expansion del acueducto Salibarba implica un avance
en relacion la consecucion de los ODS?. asi pues el objetivo uno, que propone el fin de la
pobreza y dentro de sus metas incluye el acceso a los servicios basicos se ve beneficiado con
este proyecto, asi como el objetivo seis, que se refiere al saneamiento de agua y el objetivo diez
que se refiere a la disminucion de las brechas de desigualdad. Lo anterior resulta fundamental,
para hacer evidente la relacion entre el acueducto y el avance de la poblacion.

El Acueducto Rural Salibarba, es una entidad sin &nimo de lucro establecida mediante Escritura
publica #0352 del 23 de Julio de 1996; en donde se conforma la ASOCIACION DE
AFILIADOS DEL ACUEDUCTO RURAL SALIBARBA con NIT 832001433-9, los cuales
mediante la autoridad ambiental regional solicitan y tramitan una concesion de aguas sobre la
quebrada Hoya Montosa, la cual es otorgada bajo Resolucién N° 840 de 1997, que se localiza
dentro del expediente 8009-63-01-26137. Esta entidad se encuentra inscrita frente a la
superintendencia de servicios publicos con el codigo de referencia N° 20758, y donde se
establece a la fecha la prestacion del servicio de acueducto a 574 usuarios.

Estos pequefios prestadores de servicio publico de acueducto tienen como objetivo social
principal, el dotar de agua potable a cada una de las viviendas que cubre el sistema de
acueducto, acorde a la capacidad productora de los nacederos, asegurando que el uso del agua
sea racional y exclusivo para consumo humano y uso doméstico, asumiendo administracion,
operacién y mantenimiento de estos servicios a través de la administracion o de quien disponga
la asamblea General.

! Los ODS son un llamado universal a la adopcion de medidas para poner fin a la pobreza, proteger
el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad (Progama de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, 2015)



El proyecto de expansion del acueducto Salibarba responde al aumento de la demanda del
recurso hidrico en el municipio de Tabio Cundinamarca, de ahi la expansion depende de la
extraccion del recurso y de la construccion de la planta de tratamiento de agua, actividades en
las que se concentrar el presente estudio.

Este estudio se esta desarrollando como trabajo de grado de la promocion 39 de la
Especializacion en Evaluacion del Impacto Ambiental, por lo que los términos de referencia
que seran citados en la metodologia seran ajustados a las necesidades académicas del grupo y
se enfocaran en desarrollar de forma éptima el estudio.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Realizar el Estudio Ambiental para el proyecto de expansion del acueducto Veredal Salibarba
a través de la extraccion del recurso hidrico y la construccion de la planta de tratamiento.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar el marco normativo referente a la extraccion del recurso hidrico y la
construccion de la planta de tratamiento de agua para ¢l proyecto de “Expansion del
acueducto Salibarba”.

e Delimitar el area de influencia indirecta y el area de influencia directa para cada uno de
los medios involucrados en el actual Estudio Ambiental para el proyecto “Expansion
del acueducto Salibarba”.

e Realizar la caracterizacion ambiental de las zonas de influencia directa e indirecta del
proyecto “Expansion del acueducto Salibarba”.

e Realizar la zonificacion ambiental referente al proyecto “Expansion del acueducto
Salibarba”.

e |dentificar la Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales en

relacion al proyecto “Expansion del acueducto Salibarba”.

e Identificar y evaluar los posibles impactos en un escenario con proyecto y en un
escenario sin proyecto.



e Realizar la valoraciéon econémica ambiental referente al proyecto “expansion de
Acueducto Salibarba.

e Desarrollar planes y programas de la mano de la gestion dada desde el proyecto
“expansion del acueducto Salibarba”.

1.3. ALCANCE

Basados en los objetivos especificos antes planteados el alcance de este estudio ambiental
para la “Expansion del acueductos Salibarba”, se centra en la realizacion de la caracterizacién
ambiental, de la All por medio de fuentes secundarias y de la AID por medio de trabajo de
campo. Por medio de la caracterizacion ambiental realizaremos la identificacion de los
impactos sin proyecto, para asi, luego de la descripcion del proyecto, se identificaran los
posibles impactos, para lograr una valoracion economica al respecto y unos planes de manejo
gue permitan corregir, reparar, mitigar y compensar los posibles impactos.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Metodologia general

Para el desarrollo de este Estudio de Ambiental se tomaron como punto de partida los términos
de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en el proyecto de
construccion de carreteras y/o taneles y Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo territorial 2010. Sin embargo, en
esta ocasion, es decir para el desarrollo del trabajo de grado para optar por el titulo de
Especialistas en Impacto Ambiental de proyectos grupo 39 y por facilidades académicas se
adecuaron los términos ya mencionados, lo que sera aclarado a lo largo del documento.

1.4.2. Metodologia area de influencia

Se definieron dos areas de influencia, teniendo como criterio el area de generacion de los
impactos y si es generado en forma directa o indirecta por la actividad u obra del proyecto. En
el capitulo correspondiente se describira la metodologia a detalle.

1.4.3. Metodologia caracterizacion ambiental de las areas de influencia

Para la caracterizacion ambiental de los de las areas de influencia, se hizo una consulta y
andlisis de informacion secundaria principalmente el EOT y la informacion bridada por el
Acueducto Salibarba, para cada uno de los temas especificos a tratar. Los principales
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documentos usados, diferentes a los ya mencionados. Son citados y mencionados en el capitulo
donde es desarrollada. Posteriormente se dio una toma de informacion primaria en tres
ocasiones, especificamente los dias: 27 de agosto de 2017, 16 de septiembre de 2017 a 17 de
septiembre de 2017 y 30 de septiembre de 2017, el detalle de esta toma de informacion es
explicado en el capitulo 5 del presente documento. Tanto en el ejercicio de recoleccion de datos
como en el de andlisis de los mismos, el grupo 39 de la especializacion conto con la
colaboracion del estudiante de biologia ambiental de la Universidad Jorge Tadeo Lozano,
David Camilo Castro Puentes.

Por otro lado, es importante hacer dos aclaraciones, la primera es que los tiempos de muestreo
son reducidos por efectos del ejercicio académico y la segunda es que se cuando fue necesario
de adaptaron los términos de referencia a las necesidades y posibilidades del ejercicio
académico.

1.4.4. Metodologia zonificacion Ambiental

La ejecucion de la zonificacion ambiental, se dio por medio ambiental generando asi tres
zonificaciones intermedias. A través de la herramienta SIG. Posteriormente fueron cruzadas
para asi generar una zonificacion ambiental que cobijara la totalidad del proyecto.

La zonificacion se realizo a través de la sensibilidad de cada uno de los elementos identificados
y su calificacion dependio de los profesionales y tanto su valoracion como su transicion a la
cartografia son explicadas a detalles a lo largo del capitulo.

1.4.5. Metodologia Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

De acuerdo con los termino de referencia para EIA, las necesidades del proyecto y la
caracteristica ambiental del area de establecieron la demanda, uso y aprovechamiento de
recursos naturales.

1.4.6. Metodologia evaluacién ambiental

La identificacion se realiz6 en dos escenario sin y con proyecto, sin proyecto se establece a
partir de la caracterizacion realizada pasa cada uno de los componentes del All y AID. La
identificacion y evaluacion de los impactos con proyectos, se realiza para la etapa constructiva
y operativa, identificando las obras y/o actividades requeridas para ejecutar y operar el proyecto
y posteriormente, estableciendo los posibles impactos que las mismas generarian sobre cada
uno de los elementos ambientales y la calificacion se hace a través de una metodologia ah doc.
Que se explica en el respectivo capitulo.

1.4.7. Metodologia zonificacién de manejo



La zonificacion de manejo de hace a partir de la herramienta SIG donde se cruzan el mapa de
zonificacion ambiental, los impactos ambientales y la zonificacion establecida en el EOT. De
esa manera se identificaron las areas donde no puede o si puede llevarse a cabo el proyecto y
si tiene alguna restriccion.

1.4.8. Metodologia evaluacion econdmica ambiental

La realizacion de la evaluacién econémica ambiental tuvo como punto de partida el capitulo
de evaluacién ambiental, en el que se asigné un nivel de impacto a cada uno de los que fueron
identificados, esto para un escenario con proyecto, de ahi los que se encontraban en los
primeros tres niveles de calificacion fueron definidos, integrados con el fin de no causar una
doble valoracion y evaluados con la metodologia de valoracion economica mas acorde al
proyecto y la facilidades dadas dentro del ejercicio académico. Es importante aclarar que la
realizacion de este capitulo se hizo de la mano del profesor Carlos Jorge Caicedo, quien guio
la elaboracion paso a paso de la Evaluacion Econémica Ambiental.

1.4.9. Metodologia de planes y programas
En este caso el capitulo esta dividido en tres apartados, uno en el que se contemplan los PMA,
otro los planes de seguimiento y un altimo el plan de gestion de riesgo. Ahora bien, el capitulo

estd desarrollado por medio de fichas, en las que se integra la totalidad de la informacion
pertinente a dichos planes, y son explicadas mas a detalle en el desarrollo dos capitulos.

1.5. PARTICIPANTES

Tabla 1 Grupo 39 de la especializacion

NOMBRE PROFESION ENTIDAD
David Castro Estudiante de Biologia Universidad Jorge Tadeo
Ambiental Lozano
Tatiana de la Rosa Ingeniera Civil Universidad Jorge Tadeo
Lozano
Diego Garcia Administrador Ambiental ~ Universidad Jorge Tadeo
Lozano
Angel Pefiuela Ingeniero Ambiental Universidad Jorge Tadeo
Lozano
Alexandra Ramirez Soci6loga Universidad Jorge Tadeo
Lozano
Francisco Torres Ingeniero Civil Universidad Jorge Tadeo
Lozano



2. MARCO NORMATIVO DE REFERENCIA

A continuacién se presenta el marco normativo vigente, de referencia utilizado para la
elaboracién del estudio ambiental. La legislacion aplicable y vigente en la cual se enmarca este
estudio es la constitucion politica de Colombia y la Ley 99 de 1993. Sin embargo, existen
normas sobre aspectos especificos de los diversos medios ambientales, las cuales se relacionan

a continuacion, en forma jerarquica y cronologica.

Tabla 2 Marco normativo vigente para el proyecto

NORMA DESCRIPCION

Constituciéon politica de
Colombia.1991

TITULO IARTICULOS
APLICABLES

Articulo 13: todas las personas
nacen libres e iguales ante la ley,
recibiran la misma proteccion y
trato de las autoridades y gozaran
de los mismos derechos, libertades
y oportunidades sin  ninguna
discriminacion por razones de sexo,
raza, origen nacional o familiar,
lengua, religion, opinion politica o
filosofica.

Articulo 79: todas las personas
tienen el derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectar.
Articulo 286: son entidades
territoriales los departamentos, los
distritos, los municipios y los
territorios indigenas.

Articulo 287: las entidades
territoriales gozan de autonomia
para la gestion de sus intereses, y
dentro de los limites de la
Constitucion y la ley.

Articulos 63 y 72 ratifican la
importancia del patrimonio cultural
de la nacidn, sefialando que "...los
bienes de uso publico, los parques
Naturales... el patrimonio
arqueoldgico de la nacion, y los
demas bienes que determine la ley,



NORMA

Decreto-Ley 2811
1974

de

Ley 09 de 1979, Cddigo
Sanitario Nacional

Ley 84 de 1989

Ley 99 de 1993

Ley 165 de 1994

DESCRIPCION

Por el cual se dicta el
Cddigo  Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente

Por la cual se dictan

Medidas Sanitaria

Por la cual se adopta el
Estatuto Nacional de
Proteccion  de los
Animales y se crean
unas contravenciones y
se regula lo referente a
su procedimiento vy
competencia

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el
Sector Publico
encargado de la gestion
y conservacion  del
medio ambiente y los

recursos naturales
renovables, se crea el
Sistema Nacional

Ambiental (SINA) y se
dictan otras
disposiciones.

Convenio  sobre la
diversidad bioldgica.

TITULO JARTICULOS

APLICABLES

son inalienables, imprescriptibles e
inembargables”.

TITULO V, de los modos de
adquirir derecho a usar los recursos
naturales renovables de dominio
pablico Capitulo 1V, concesiones
TITULO VII, restricciones vy
limitaciones al dominio privado y al
uso de los recursos naturales
renovables de interés social o
utilidad publica.

TITULO V, de las obras hidraulicas
Art. 51 a 54: Control y prevencién
de las aguas para consumo humano.
Art. 55 aguas superficiales. Art. 69
a 79: potabilizacion de agua
Capitulo 11, de los deberes para con
los animales.

Capitulo 111, De la crueldad para
con los animales.

“Articulo 1°.- Principios Generales
Ambientales.

....3. Las politicas de poblacion
tendran en cuenta el derecho de los
seres humanos a una vida saludable
y productiva en armonia con la
naturaleza.

4. Las zonas de paramos,
superamos, los nacimientos de agua
y las zonas de recarga de acuiferos
seran objeto de proteccion especial.

5. En la utilizacion de los recursos
hidricos, el consumo humano
tendra prioridad sobre cualquier
otro uso...”

Articulo 3, Principio

Articulo 6, Medidas generales a los

efectos de la conservacion y la
utilizacion sostenible



NORMA DESCRIPCION TITULO IARTICULOS
APLICABLES
Articulo 10, Utilizacién sostenible
de los componentes de la diversidad
bioldgica

Ley 142 de 1994 Por la cual se establece Titulo I, de las personas prestadoras
el Régimen de los de servicios publicos.
Servicios Publicos
Domiciliarios y se dictan Titulo Il, régimen de actos y
otras disposiciones. contratos de las empresas.

Titulo 1V, otras disposiciones

Titulo V, regulacion, control vy
vigilancia del estado en los
servicios publicos

Ley 373 de 1997 Por la cual se establece Articulo 90. de los nuevos
el programa para el Uso proyectos...deberan exigir que se
eficiente 'y ahorro del jnclyya en el estudio de fuentes de
agua. abastecimiento, la oferta de aguas

lluvias y que se implante su uso si
es técnica y econOmicamente
viable...

Articulo 10. De los estudios
hidrogeolodgicos.

Ley 1185 del 20082 Por la cual se modificay Se modifica el articulo 4 sobre la
adiciona la ley 397 y se  definicion del patrimonio cultural
dictan Otras  ge Ja Nacion. El articulo 5 sobre los
disposiciones. Obijetivos de la politica estatal en

relacion con el patrimonio de la
Nacion. El articulo 6 sobre
Patrimonio  Arqueoldgico.  El
articulo 8 sobre la Declaratoria y
Manejo del patrimonio cultural de
la nacion. El articulo 10 sobre la
Embargabilidad,

imprescriptibilidad e

2 Se debe tener en cuenta que los estudios Arqueoldgicos que se encuentran inmersos en algunos
proyectos de construccion de las obras de infraestructura estdn ajustados a lo exigido por el Ministerio
de Medio Ambiente y las licencias ambientales y el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia-
ICANH, quien hace de delegado del Ministerio de cultura, que tiene como objetivo evaluar los
procedimientos para el manejo del patrimonio arqueoldgico, que pueda verse afectado por la ejecucion
de los proceso del proyecto.



NORMA

Ley 1801 del 29 de Julio

2016

Decreto 1449 de 1978

(Ministerio
agricultura)

Decreto 2105 de 1983

de

DESCRIPCION

Por la cual se expide el
Cddigo  Nacional de
Policia y Convivencia.

Disposiciones sobre
conservacion y
proteccion de aguas,

bosques, fauna terrestre
y acuatica.

Reglamenta
parcialmente la Ley 09
de a 1979 sobre
potabilizacion y
suministro de agua para
consumo humano

TITULO IARTICULOS
APLICABLES

inalienabilidad. El articulo 11 sobre
el Regimen para los bienes de
interés cultural. El articulo 14 sobre
el Registro nacional de Patrimonio
Cultural. El articulo 16 sobre la
Accion y cumplimiento sobre los
bienes de interés cultural.

Capitulo 11, Recurso hidrico, fauna,
flora y aire

Articulo 100. Comportamientos
contrarios a la preservacion del
agua.

Articulo 101. Comportamientos
que afectan las especies de flora o
fauna silvestre.

ARTICULO 20. En relacién con la
conservacion, proteccion y
aprovechamiento de las aguas, los
propietarios de predios estan
obligados...

ARTICULO 3o. En relacion con la
proteccion y conservacion de los
bosques, los propietarios de predios
estan obligados...

Articulo 5: El disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de los
sistemas de suministro de agua, se
sujetaran a las disposiciones
contenidas en el presente Decreto.
Articulo 8: En toda construccion de
sistemas de suministro de agua,
ademas del cumplimiento de las
normas del presente Decreto y las
disposiciones especiales que dicte
el Ministerio de Salud, debera
garantizarse que su administracion
estara a cargo de una entidad que
asuma la responsabilidad de su
operacion y mantenimiento.
Articulo  10: Los materiales
utilizados en la construccion de los



NORMA

Decreto 2314 de 1986
Decreto 79 de 1986

Decreto 879 de 1998

Decreto 3102 de 1998

Decreto 1729 de 2002

DESCRIPCION

Concesion de aguas.

conservacion y
proteccion del recurso
agua

Por el cual se
reglamentan los planes
de ordenamiento
territorial.

Por el cual se reglamenta
el articulo 15 de la Ley
373 de 1997 en relacion
con la instalacion de
equipos, sistemas e
implementos de bajo
consumo de agua.

Por el cual se reglamenta
la Parte XIII, Titulo 2,
Capitulo 111 del Decreto-
ley 2811 de 1974 sobre
cuencas hidrograficas,
parcialmente el numeral
12 del Articulo 5° de la
Ley 99 de 1993 y se
dictan otras
disposiciones

TITULO IARTICULOS
APLICABLES

sistemas de suministro de agua,
deberan cumplir con las normas
técnicas oficiales colombianas y
demas especificaciones que para tal
efecto establezca el Ministerio de

Salud.

Concesion de aguas.

Articulo 1°.- Declérense éareas de
reserva forestal protectora, para la
conservacion y preservacion del
agua, las siguientes: ... ara
servicios hidroeléctricos o de riego,
acueducto rural y urbano, o estén
destinados al consumo humano,
agricola, ganadero, o la acuicultura
o para usos de interés social...
Articulo  16°.- Esquemas de
Ordenamiento  Territorial.  Los
municipios con poblacion inferior a
los treinta mil (30.000) habitantes
deberdn adoptar Esquemas de
Ordenamiento Territorial en los
términos del articulo 23 de la Ley
388 de 1997 ...

Articulo 5°.- Obligaciones de las
entidades prestadoras del servicio
de acueducto. Son obligaciones de
las entidades prestadoras del
servicio publico de acueducto,
ademas de las previstas en la ley,
Articulo 4°. Finalidades, principios
y directrices de la ordenacion. La
ordenacion de una cuenca tiene por
objeto principal el planeamiento del
uso y manejo sostenible de sus
recursos naturales renovables. ..
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NORMA

Decreto 155 de 2004

Decreto 1575 de 2007

Decreto 1076 de 2015

Resolucion 541 de 1994

(Ministerio del medio
ambiente)

Resolucion 1503  de
2010(Ministerio del

medio ambiente)

Resolucion 1517 del 31 de

agosto de 2012
(Ministerio del medio
ambiente)

DESCRIPCION

Reglamenta el Articulo
43 de la Ley 99 de 1993,
sobre tasas por
utilizacion de aguas.

Por el cual se establece
el sistema para la
proteccion y control de
la calidad del agua para
consumo humano.

Por el cual se expide el
decreto anico
reglamentario de sector
ambiente y desarrollo
sostenible

Por medio del cual se

regula el cargue,
descargue, transporte,
almacenamiento y
disposicion  final de
escombros, materiales,
elementos, concretos y
agregados sueltos de
construccion, de
demolicibn y  capa
organica, suelo y

subsuelo de excavacion.
Por la cual se adopta la
metodologia general
para la presentacion de
Estudios Ambientales y
se toman otras
determinaciones.

mediante la cual se
adopta el Manual para la
Asignacion de
Compensaciones  por
Pérdida de
Biodiversidad.

TITULO IARTICULOS
APLICABLES

Articulo 4°. Sujeto pasivo. Estan
obligadas al pago de la tasa por
utilizacion del agua todas las
personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que utilicen el
recurso hidrico en virtud de una
concesion de aguas.

Capitulo IV, instrumentos basicos
para garantizar la calidad del agua
para consumo humano

Articulo 28.- concesiones de agua
para consumo humano

El decreto se us6 como marco
regulatorio principal, tanto para el
desarrollo del estudio en general,
como para apartados especificos
del texto, como: emisiones
atmosfeéricas, aprovechamiento
forestal y zonificacion de manejo.

Articulo 2: Regulacion. El cargue,

descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final
de materiales y elementos esta
regulada...

Articulo 1°. Adoptar la
Metodologia General para la
Presentacion de Estudios

Ambientales, que se anexa a la
presente resolucion y hace parte
integral de la misma.

ARTICULO 20. &mbito de
aplicacién. El Manual para la
Asignacién de compensaciones por
Pérdida de Biodiversidad es
obligatorio cumplimiento.

11



NORMA

Resolucion 330 del 2017

(Ministerio del medio
ambiente)

Politica Nacional de
Biodiversidad 1999
(Ministerio del medio

ambiente departamento
nacional de planeacion
instituto **Alexander von
Humboldt™)

Norma Técnica NTC
Colombiana 5539
Norma Técnica NTC
Colombiana 3948
Plan de desarrollo

“Tabio compromiso de
todos” 2016 -2019

Acuerdo No. 001 (junio
19 Del 2001) Municipio
de Tabio Cundinamarca

DESCRIPCION

Por la cual se adopta el
Reglamento  Técnico
para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento
Basico — RAS vy se
derogan las resoluciones
1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003,
1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009

TITULO IARTICULOS
APLICABLES

Capitulo  N°2, sistemas de
acueducto.

Busca promover la conservacion, el
conocimiento y el uso sostenible de
la biodiversidad, asi como la
distribucion justa y equitativa de los
beneficios derivados de la
utilizacion de los conocimientos,
innovaciones y practicas asociadas
a ella por parte de la comunidad
cientifica nacional, la industria y las
comunidades locales.

Requisitos minimos construccion -
pozos; construccion de pozos
profundos - agua; agua subterranea;
pozos de agua; extraccion de agua
subterranea; suministro de agua.

construccion de  pozos de
monitoreo

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
SECTOR SERVICIOS
PUBLICOS

Fortalecimiento a los procesos de
potabilizacion al servicio de
acueducto.

Rehabilitacion y ampliacion de la
cobertura del acueducto de agua
potable en el

Municipio de Tabio.

Fortalecer los acueductos veredales
mediante la intervencion para el
mantenimiento y

Reparaciones

Por el cual se adopta el Esquema de
Ordenamiento Territorial para el
Municipio de TABIO -

12



Cundinamarca, se clasifican vy
determinan usos del suelo y se
establecen los sistemas
estructurales y planes parciales

13



3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. LOCALIZACION

El proyecto esta localizado en Colombia, en el Departamento de Cundinamarca, en territorio
del municipio de Tabio, en la Vereda El Salitre, ubicado a 45 km de Bogot4 D.C, en las
coordenadas geograficas latitud 4°55'1.04"N y longitud 74°5'47.10"0O.

El Municipio de Tabio limita, al Norte con el municipio de Zipaquira, al Sur con Tenjo, al
Oriente con Cajica y al Occidente con el municipio de Subachoque. En la figura 1 se visualiza
la ubicacion geografico del Municipio de Tabio y la localizacion del proyecto.

El proyecto especificamente se ubica en el predio El Baulito a 2.8 Km en la via que comunica
la cabecera municipal de Tabio con el municipio de Subachoque, identificado con cédula
catastral N° 25785000200020131000, matricula inmobiliaria N° 176-9351 y una cavidad en
area de 8977m2, ubicado en la vereda El Salitre, considerada dentro del area rural del
Municipio de Tabio. Las alturas sobre el nivel del mar oscilan entre 2.569 y 3.200 metros.

Figura 1 Mapas de localizacion

Cundinamarca en el Municipio Tabio en Cundinamarca
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ZIPAQUIRA

SUBACHOQUE 4 //
TABIO

CAJICA ¢

TENJO : PREDIO EL BAULITO

AID respecto a la Cabecera Municipal El proyecto en el AID

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacién, promocion 39.

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.1 Objetivo

Expandir la red del acueducto actual de Salibarba a través de la extraccion del recurso hidrico
mediante un pozo subterraneo y su potabilizacion con la construccion de una planta de
tratamiento ubicada en el lote el Baulito, en el municipio de Tabio - Cundinamarca. El uso del
agua serd racional y exclusivo para consumo humano y uso doméstico, asumiendo la
administracion, operacion y mantenimiento de estos servicios a través del Administrador o de
quien disponga la Asamblea General.

3.2.2 Antecedentes

En la actualidad el municipio de Tabio cuenta con el sistema de acueducto rural Salibarba, el
cual dota de agua potable a cada una de las viviendas que cubre el sistema de acueducto, con
un total de 555 afiliados acorde con la capacidad productora de los nacederos asegurando un
uso racional y exclusivo para humanos y uso doméstico. El acueducto rural Salibarba es una
entidad sin animo de lucro encargada de la distribucidn de agua potable en parte del municipio
de Tabio Cundinamarca. El acueducto fue fundado en 1995 y desempefio la labor de filtracién
y distribucion hasta el afio 2004, cuando integré a su labor la potabilizacion del recurso
hidrico. Cuenta con escritura publica N° 0352 del 23 de julio de 1996, Nit 832001433-9,
concesion de aguas superficiales N° 840, expediente 8009-63.01-26137, Id superservicios
20758, catalogados como pequefios prestadores de servicios publicos (solo acueducto).
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Durante sus afios de consolidacién y operacion, el acueducto ha generado obras para el
mejoramiento de la prestacion del servicio en primera medida en el afio 1996 se realizaron las
obras de infraestructura correspondientes a la Bocatoma, desarenador, filtros, tanques y redes;
entre los afios 2001 al 2004, se generd la construccion de la sede administrativa, el
mantenimiento y la ampliacion de la red domiciliaria lo que conllevo a colocar o instalar las
redes cerca de las vias publicas; en el afio 2005 se amplia la sede administrativa con la
construccion de una bodega y la zona para archivo; en el afio 2006 se establecen programas de
reforestacién en zonas de recarga hidrica, en este mismo afio se da inicio al proceso de
potabilizacion del agua; en el 2007 se da inicio a la renovacion de la concesion de aguas y a la
instauracion del PUEAA, se instala la infraestructura necesaria para la cloracion ACCUTAB,
se instala el tanque de retro lavado; en el afio 2009 se establece un segundo filtro y se aumenta
la distribucion de las redes paralelas a las vias; en el afio 2011 se realiza la adquisicion de un
Lote (lote 4); en el afio 2012 se establecen los estudios para la optimizacion del proceso de
potabilizacion; en el afio 2013 se optimiza la infraestructura; por ultimo en el afio 2015 se
establece el equipamiento del laboratorio del acueducto y el montaje del sistema de seguridad
y alarma.

3.2.3 Justificacion del proyecto

En la actualidad se planea hacer la expansion del acueducto en el predio el Baulito, por medio
de la extraccion del recurso hidrico, ya que, las fuentes que tenian en concesion estan a su
méaximo de capacidad. Asi pues, la Cuenca del Rio principal beneficiada del acueducto, cuenta
con una poblacion de 23380 habitantes a nivel rural, en esta poblacion se identificd la gran
necesidad de la instalacion y/o el mejoramiento de redes o de tanques de recepcion de aguas
de los acueductos veredales existentes.

Es importante mencionar que los habitantes de la cuenca antes mencionada presentan una tasa
de crecimiento poblacional elevada y se debe asegurar la disposicion del recurso hidrico. Por
otro lado y en relacion a lo anterior es de notar que muchos de los acueductos existentes sufren
de problemas de falta de mantenimiento, taponamiento de sus bocatomas y fallas en la
recepcion lo que genera desperdicios en época de lluvia y problemas de aprovisionamiento en
épocas de verano.

La construccion de una nueva planta de tratamiento y la extraccién del recurso hidrico por parte
del acueducto Salibarba, contribuye al acceso al agua potable para la region, cuya problematica
radica en la contaminacion de este recurso por diferentes aspectos, como son: explotacion
minera, inapropiado manejo de las cuencas y mal manejo de los sistemas de saneamiento
basico. Para la ampliacion del acueducto se toma como base un caudal de disefio de 8.000 L
/H para abastecer a aproximadamente a 1500 personas.

Ademas de lo anterior, es de destacar que la region cuenta con pozos artesanales y se ha
demostrado que requieren inversiones pequefias si se comparan con las de las aguas

superficiales, son faciles de explotar y proporcionan un caudal que puede mantenerse constante
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aun en periodos secos conservando el flujo de

permanentes.

Con todo esto, se espera que la captacion del agua sea un acceso directo para la poblacion y
que este recurso mejore las condiciones de vida de los habitantes de la regién. Cabe resaltar
que este tipo de infraestructura sera un avance y permitira un aprovechamiento de los recursos
naturales de la region.

3.2.4 Infraestructura existente

En la figura 2, se muestra la infraestructura existente, correspondiente a la red de suministro de
agua potable del Acueducto Rural Salibarba.

El sistema de acueducto esta conformado por las siguientes estructuras:

e Bocatoma

e Linea de aduccion

e Desarenador floculador
¢ Planta de tratamiento:

@)
©)
©)
©)

Sistema de retrolavado
Sistema de cloracion

Caseta de filtros

Tanques de almacenamiento

e Redes de conduccion y equipos de control y medicion

A continuacidn se describe cada una de infraestructura existente.
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Figura 2 Infraestructura existente

Image © 2008 Digit
- > o =~ © 2008 Eu'ropa Technologd

4°55'50.68" N 74”05'3‘4 40" O elev."8533'pie(s)

Fuente: Presentacion Asociacion de Afiliados del Acueducto Rural Salibarba

Alt. ojo 20304 pie(s)
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3.2.4.1 Bocatoma

El sistema de acueducto capta el agua superficial en el Rio Chicu y es enviada al desarenador
floculador, figura 3

Figura 3 Bocatoma

¥
Lo X 3 o S

Fuente: Presentacion Asociacion de Afiliados del Acueducto Rural Salibarba

3.2.4.2 Desarenador Floculador

La figura 4 muestra el desarenador floculador, el agua proveniente de la bocatoma es traida a
esta estructura por medio de la linea de aduccion.

Figura 4 Desarenador floculador

2§07:12 PM

Fuente: Presentacion Asociacion de Afiliados del Acueducto Rural Salibarba
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3.2.4.3 Planta de tratamiento

La planta de tratamiento esta integrada por sistema de retrolavado y sistema de cloracion, ver
figura 5. Caseta de filtros figura 6 y tanques de almacenamiento de 40y 60 M? figura 7.

Figura 5 Sistema de retrolavado a la izquierda y sistema de cloracion a la derecha

Fuente: Presentacion Asociacién de Afiliados del Acueducto Rural Salibarba

Figura 7 Tanques de almacenamiento
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Fuente: Presentacion Asociacion de Afiliads del Acueducto Rural Salibarba
3.2.4.4 Redes de distribucion y equipos de control y medicién

En la figura 8 se muestra las redes de distribucion del agua tratada a las viviendas suscriptoras,
el sistema de redes cuenta con equipos de control y medicion.

Figura 8 Redes y equipos de control y medicion

3.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

A continuacion se describen cada una de las etapas realizadas para el proyecto

3.3.1. Etapa de Estudios y disefios
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Esta etapa consistio en el levantamiento topogréfico del lote, ubicacién de la nueva
infraestructura, todo de acuerdo con los caudales de 8.000 L /H para abastecer a
aproximadamente a 1500 personas

3.3.1.1 Localizacion y detalle de estructuras

La figura 9 muestra el plano general del proyecto, con las estructuras que conformaran.

Figura 9 Localizacién y detalle de estructuras del proyecto

Planta General del Proyecto

Via de acceso
L=120 mts

Limite predio El Bulito

Portén de acceso
Pozo profundo

Cerramiento en malla eslabonada

PREDIO EL BAULTO
Area: 0.89 Ha

146 mes

Caseta de Operaciones 5 x 3 mts :
Planta de Tratamiento
Tanque de Almacenamiento 5 x 4 mts

Detalle transversal via de acceso
25

—Material de afimado
/" e=015mts

e Cuneta en tierra

T - TR T

N\~ Terreno natural \,\/

-+ 0,4 +#

Caseta de Operaciones

22



BANO

[ ‘ Tabkrmos de control
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Tanque de almacenamiento

Fuente: Grupo de Trabajo Especializacion promocion 39

Planta de tratamiento tipo Minipack 2.22 lts/seg
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. ARENA
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N

. CREPINAS

SEDIMENTOS

Fuente: NyF de Colombia

Las estructuras que conforman el proyecto se disefiaron para una produccion prevista o caudal
de 2.22 Its/seg y un consumo de agua promedio de por vivienda durante un mes de 6 M3= 6000
Its

Ademas del caudal requerido y el consumo promedio, se necesita conocer otros parametros
como son la Granulometria y permeabilidad de cada uno de los estratos del suelo y grado de
corrosion del agua subterranea. Para conocer estos parametros se debe realizar una perforacion
exploratoria en el terreno en el sitio donde se va a construir el pozo, tomar muestra de cada uno
de los estratos y realizar un analisis de laboratorio.

Para nuestro estudio de caso no se cuenta con esta informacién. Con el fin de obtener un disefio
aproximado de los elementos, se tomo la informacion disponible en el estudio geofisico

(ensayo geo eléctrico) realizado por empresa consultora Hidrémicas Ltda.

Los calculos y disefios realizados por el grupo de especializacion promocion 39, se encuentra
en el Anexo 1 del presente documento.

3.2.5.2 Pozo profundo
El disefio de pozo profundo estd basado totalmente en el libro — EI Agua Subterranea y los
Pozos, propiedad literaria de Edward E. Johnson, INC, 1966, Saint Paul, Minnesota 55104,
Primera Edicion 1975.

El disefio del pozo comprende los célculos de:
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e Diametro del Ademe?

e Profundidad del pozo

e Longitud de las rejillas

e Abertura de la ranura de las rejillas
e Diametro de las rejillas

e Disefio del filtro de grava

e Espesor del filtro de grava

e Estabilizador de la formacion

La figura 9 muestra las caracteristicas y dimensiones de los elementos del pozo, la figura 10
muestra un corte longitudinal y transversal.

Figura 10 Dimensiones de los Elementos del Pozo

—24" 1 Profundided
-0.50

Ademe
E spacio para
fitro de grava
Rejilla E 66.00
90.00

No. de tramos de perforacion: 1

Tubo i
et \ No. Diam (pul) | Prof (mts)
1 14 0.00-202.00
Perforacion —\ No. De tramos de entubado: 5
Diametro z
165.00 No. Prof (mts) Tipo de entubado
Rejila (pul)
1 14 -0.50 66.00 Tuberia acero RDE 17
2 14 66.00 90.00 Filtro acero 0.006"
50000 3 14 90.00 165.00 Tuberia acero RDE 17
- 202.00 4 14 165.00 200.00 Filtro acero 0.006"
204.00 5 14 200.00 202.00 Tuberia acero RDE 17

Fuente: Grupo de trabajo de especializacién, promocion 39

3 Tramo superior de la tuberia que conforma el pozo donde se aloja la bomba sumergible
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Figura 11 Corte Longitudinal y Transversal

o 2a

T/ Excavacion, @= 24"

Tuberia de acero inoxidable lisa
@=14"

Excavacion, @= 24"

Tuberia de acero inoxidable @= 14"

Filtro en grava

Rejilla de acero inoxidable lisa
@=14"

’.' / Filtro en grava

Fuente: Grupo de trabajo de especializacion, promocion 39

3.3.1.3 Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Para la determinacion del tipo de planta de tratamiento de agua potable a utilizar se tuvo en
cuenta parametros como: la proyeccion realizada para la cantidad de usuarios del acueducto
1500 usuarios aproximadamente y el médulo de consumo doméstico que para este caso es
125/litros/habitante/dia.

La planta de tratamiento que se usara en el proyecto corresponde a la suministrada por la
empresa NyF de Colombia, la cual cubre las necesidades requeridas en nuestro estudio de caso
y presenta las caracteristicas técnicas que se describen a continuacion.

La planta para tratamiento de Agua potable MINIPACK, puede procesar desde pequefios y
medianos volimenes de agua (Hasta 2.5 LPS) en sus referencias estandarizadas, no requieren
energia eléctrica para sus procesos de tratamiento, y pueden operar con una presiébn de 5a 7
PSI (Presion Atmosférica), o una columna de agua de 5 metros para poder garantizar el
volumen de agua. A diferencia de otros sistemas compactos, esta unidad es de facil instalacion,
operacién sencilla y minimo mantenimiento. Estos micro acueductos estan disefiados con todos
los procesos fisico-quimicos como floculacién, filtracion, desinfeccion, requeridos en la
normativas internacionales, RAS 2000 (Titulo B), Cumpliendo y garantizando la calidad del
agua tratada para el consumo humano establecidos y para Colombia en la Resolucion 2115 de
2007- Ministerio de Proteccion Social. Son livianas, ideales para instalar en zonas veredales,
pequefios y medianos corregimiento, asi como también zonas descentralizadas y de dificil
acceso.

El tanque reactor que integra los procesos de sedimentacion y filtracion es fabricado en
material de primera calidad en Poliéster reforzado en fibra de vidrio, con técnicas Unicas de

26



moldeado y atornillado estructura, traslapado interno para garantizar su estanqueidad al 100%
y foto curado répido para garantizar la potabilidad del liquido almacenado y aumentar la
resistencia mecénica del mismo.

Es un tanque reactor de bajo peso, excelentes acabados estéticos, larga vida Util y con procesos
eficientes para la produccion de agua potable.

Fécil instalacion: Unidad compacta de facil instalacion — solo requiere interconexion
hidraulica.

Sin consumo de energia: Unidad potabilizadora disefiada para trabajar por gravedad (Presion
Atmosférica) no requiere energia eléctrica.

Larga vida util: Toda su estructura esta construida en fibra de Vidrio aporta una vida util al

producto superior a 30 afios.
Figura 12 Tanque

(Ver anexo No xxx Ficha técnica Planta de Tratamiento de agua potable sin energia eléctrica
mini pack 8.000 litros/hora unidad de alto rendimiento NyF de Colombia)

3.3.1.4. Tanque de almacenamiento de agua tratada
El tanque de almacenamiento de agua potable es el depdsito destinado a mantener agua para su

uso posterior. Para el disefio del tanque se tiene en cuenta las normas establecidas por el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS — 2000.
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El agua tratada que almacena el tanque es suministrada a los puntos de consumo a través de un
conjunto de tuberias, accesorios y estructuras.

El disefio de las dimensiones del tanque de almacenamiento se ajusta a los siguientes
parametros:

Periodo de disefio 30 afios

Crecimiento poblacional 1.5

Caudal de disefio 2.22 lts/seg

Aumento del caudal por pérdidas en las tuberias e infiltraciones del tanque 2%
Consumo promedio de agua por vivienda en un mes 6M?3

Poblacion objetivo 700 habitantes

Las dimensiones del tanque seran de:

Ancho= 5 mts
Largo=4 mts
Alto= 2.2 mts

Espesor=0.30 mts

El tanque cuenta con tapa en concreto y escotilla para mantenimiento.

Los célculos realizados para estimar las medidas del tanque se muestran en el Anexo 1.

3.3.2. Etapa pre construccion

La etapa de pre construccion comprende las instalaciones provisionales y via de acceso, La
tabla 1 muestra una descripcion de cada actividad.

Tabla 3. Actividades etapa de pre construccion

N°  ACTIVIDAD DESCRIPCION
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Instalaciones
provisionales

Via de acceso

Comprende el suministro e instalacion de un conteiner para
ser usado como campamento para el personal que trabajaréa
en la construccion del proyecto, instalacion de 2 bafios
portétiles que incluye dos mantenimiento semanales,

construccion de almacén de materiales

Construccion de 120 ml de via de acceso al sitio del
proyecto en un ancho Util de 2.5 mts, que también se usara
durante la operacién y mantenimiento, se construird en
material de afirmado, para lo cual se requiere trazado y
replanteo, descapote en un espesor promedio de 30 cm y

colocacion del material de afirmado

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacién

3.3.3. Etapa construccion

La etapa de construccidn comprende la construccion del pozo profundo, la caseta de
operaciones, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y las instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias. La tabla 2 muestra la descripcion de cada una de estas actividades.
Tabla 4. Actividades etapa de construccion

NO

3

ACTIVIDAD

Construccion de pozo
profundo

DESCRIPCION

El pozo profundo se realizara mediante una
perforacion en el terreno de 204 mts de profundidad.
Para su construccién se preve la construccion de una
piscina para evacuacion de lodos, se realizara
inicialmente una perforacion exploratoria en un
didmetro de 8 1/2" para un andlisis litoldgico y
granulometrico, el cual determinara el disefio final del
pozo, posteriormente se ampliara el pozo exploratorio
a las dimensiones requeridas de 17 1/2". Para la
captacion del agua del acuifero se utiliza tuberia y
filtros en acero inoxidable de 14" para pozo. El espacio
entre la excavacion y los tubos y filtros se rellenara con
gravilla seleccionada de acuerdo a la granulometria
que arroje el disefio del pozo. Posterior a la
construccion del pozo, se realiza el lavado del mismo,
se toman muestras del agua para un analisis quimico y
bacteriolégico.

Se realiza una prueba de bombeo con el fin de
determinar los tiempos de abatimiento
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4 Construccién de caseta de
operaciones

5 Construccién cerramiento

6 Instalacion linea eléctrica

7 Suministro e instalacion
tuberias y accesorios de
conduccion

8 Planta de tratamiento de

agua potable

9 Tanque de
almacenamiento

Comprende la construccion de una caseta en un area de
20 m2, donde se instalara el tablero de control para la
bomba sumergible del pozo y de la planta de
tratamiento. La caseta cuenta con bafio, con redes
hidraulicas y red sanitaria para disposicion en pozo
séptico, el cual serd mantenido durante la operacion
mediante la contratacion de vactor. La caseta sera con
muros en bloque de cemento, confinado con vigas de
cimentacion, columnas y vigas sobre muro, cubierta en
fibrocemento, pafiete, ventilacion con calados de
cemento, pintura de muros.

El cerramiento brinda proteccion a las areas
construidas de pozo, caseta de operaciones y tanque de
almacenamiento. El cerramiento cubre un total de 180
m2 y se construye en malla eslabonada soportado por
tuberia galvanizada y concertina en la parte superior,
cuenta ademas con un porton de acceso

Se llevara la alimentacion eléctrica trifasica de la red
existente hasta el sitio del proyecto para el suministro
de energia necesario para la operacion de las bombas
sumergibles del pozo, planta de tratamiento,
alumbrado exterior e interior en la caseta de
operaciones. Se preve la instalacion de postes de
concreto, transformador trifasico, acometidas de baja
tension, luminarias exteriores, lamparas de techo,
tablero general, tablero trifasico, sistema de proteccion
eléctrica y la legalizacion ante el operador de la red.

Comprende la conduccion de agua a la salida del
sistema tratado para su distribucion. Se utiliza tuberia
de 12" RDE 26 de union platino y todos los acoples
para la instalacion.

La planta de tratamiento es portatil Veredal con una
PRFV de 2.22 lts/seg. Incluye la construccién de la
losa de cimentacion donde se colocara la planta de
tratamiento.

Consiste en la construccion de un tanque de
almacenamiento en concreto de 5x4x2.2 mts, se
requiere para el almacenamiento del agua proveniente
de la planta de tratamiento para su almacenaje y
distribucién a las viviendas. El tanque esta conformado
por base, muros y tapa en concreto reforzado.

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion

3.3.4. Etapa de operacion y mantenimiento

30



La etapa de operacion comprende el mantenimiento de los equipos, tanques, sistema eléctrico,
bombas, planta de tratamiento, ademas incluye los servicios de vigilancia y operacion. La tabla
3 muestra la descripcion de cada una de estas actividades.

Tabla 5. Actividades etapa de operacion y mantenimiento

NO

10

11

12

13

14

15

ACTIVIDAD

Mantenimiento
almacenamiento

tanque

Mantenimiento sistema

eléctrico

Mantenimiento bombas

Mantenimiento
tratamiento

planta

Vigilante 24 horas con
arma 30 dias al mes incluye
festivos

Operador del sistema

DESCRIPCION

Se requiere la contratacion de personal técnico para realizar
la limpieza, extraccion de sedimentos y disposicion de estos
residuos

Comprende la contratacion de personal profesional y
técnico en electricidad para realizar pruebas de
funcionamiento y mantenimiento preventivo y correctivo
del sistema eléctrico

Mantenimiento preventivo y correctivo de la bombas
sumergibles para el pozo y de la planta de tratamiento

Mantenimiento preventivo y correctivo por personal
especializado para el tipo de planta de tratamiento utilizado
en la potabilizacion del agua

Se necesita disponer de un vigilante como re corredor
externo a las instalaciones para salvaguardar los bienes
muebles e inmuebles propiedad de la planta

Se requiere de un operario para la verificacion y puesta en
funcionamiento de los componentes de la planta durante la
operacion del sistema

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion

3.3.5. Manejo y disposicién de materiales

Los materiales de excavaciones, sobrantes y escombros provenientes de las actividades de
construccion, se realizara en los sitios autorizados por la Autoridad Competente. Se revisara la
calidad de este material con el fin de que pueda ser utilizado en otras actividades de obra.

El transporte de material de escombros y excavacion se realizara en vehiculos disefiados para
tal fin y cumpliendo las normas vigentes (Resolucion 541 de 1994). EI material de escombros
de excavacién y desechos es aproximadamente 200mg.

3.3.6. Costos del proyecto

La tabla 4 muestra los costos para cada una de las actividades que conforman cada etapa del
proyecto. Se tiene los costos desglosados en materiales, herramientas y equipos, transporte y
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mano de obra. Como se puede ver el costo total del proyecto es de $605.838.677 y la tabla 5
muestra los costos mensuales de operacion y mantenimiento es de $12.000.000 mensual.

Los costos de cada una de las etapas del proyecto que se resumen en latabla 4 y 5, se calcularon
mediante la elaboracion de un presupuesto detallado por actividades con base en las cantidades
de obra obtenidas de los planos de disefio y el analisis de precios unitarios de cada uno de estas
actividades. El analisis de precios unitario considera las cantidades y costos de materiales,
herramientas, equipos, transporte y mano de obra para la ejecucion de cada actividad como se
muestra en el Anexo 1.

Tabla 6. Costos de pre construccién y construccion

Materiales Transporte Herramienta  Mano De Total

N Actividad

PRECONSTRUCCION

Instalacione
S
provisionale
S

Via de
acceso

8,702,079

2,499,735

CONSTRUCCION

Construccid
n de pozo
profundo
Construccid
n de caseta
de
operaciones
Construccid
n
cerramiento
Instalacion
linea
eléctrica
Linea de
conduccion
Planta de
tratamiento
de agua
potable
Tanque de
almacenami
ento
COSTO
TOTAL

201,663,14
1

12,063,795

12,519,783

54,665,339

12,643,000

60,260,566

23,954,927

350,000

2,133,000

8,553,027

827,359

293,579

1,944,560

245,000

2,135,000

1,797,668

Y Equipos

120,000

789,891

88,490,761

486,158

217,962

326,698

263,494

1,272,893

5,961,937

Obra

423,925

895,873

44,460,899

4,839,184

7,265,409

14,524,931

3,369,800

3,877,930

20,999,375

9,596,004

6,318,499

343,167,827

18,216,496

20,296,734

71,461,528

16,521,294

67,546,389

52,713,907

605,838,677
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DEL
PROYECT
O

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

Tabla 7. Costos mensuales de operacion y mantenimiento

N°  Operacién Y Mantenimiento
10  Mantenimiento tanque almacenamiento
11  Mantenimiento sistema eléctrico

12  Mantenimiento bombas

13 Mantenimiento planta tratamiento
14 Vigilante 24 horas con arma 30 dias al mes incluye festivos

15  Operador del sistema

COSTO OPERACION Y MANTENIMIENTO

Costo Mensual
$ 150,000
$ 1,000,000
$ 1,000,000
$ 350,000
$ 7,000,000
$ 2,500,000

$ 12,000,000

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39

3.3.7. Necesidades del proyecto

La tabla 8 muestra el personal que se requiere permanente durante la construccion de la obra,
el personal que se necesita en ciertas etapas del proyecto y los equipos que se utilizaran.

Tabla 8 Personal y equipos para la construccidn del proyecto

PERSONAL PERMANENTE
Director del proyecto
Residentes de obra

Maestro de obra

Topografos

Cadeneros

Electricista

Plomero

Soldadores

Operadores de equipos
Supervisor de obra

Ayudantes (promedio mensual)
Planta administrativa
PERSONAL NO PERMANENTE
Geologo

Laboratorista

EQUIPOS

CANTIDAD

P ORPNNWERRR R

=
(@)

6
CANTIDAD
1
1

CANTIDAD
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Volqueta 6 m3
Equipo de perforacion
Equipo instalacion tuberia
Equipo de bombeo sumergible
Equipamiento electromecanico prueba de bombeo
Vibrocompactador tipo rana
Equipo de soldadura eléctrica
Andamio seccion
Tractomula
Grua
Retroexcavadora ex200
Rodillo compactador vibratorio
Vibrocompactador ele. Concreto
Fuente: Grupo de trabajo especializacién, promocién 39

N I N SN =N

[EEN

0

Wk R R

La tabla 9. Muestra el listado de insumos mas representativo que se necesita en la construccion
del proyecto. El listado completo y detallado de los insumos se encuentra en documento
adjunto.

Tabla 9 Insumos representativos para la construccion del proyecto

INSUMOS UNIDAD  CANTIDAD
Acero 60000psi Kilo 2,737
ACPM Galon 759
Agua Litro 63,727
Arena M3 157
Bentonita Litro 695.56
Bloque concreto Unidad 606
Bomba sumergible para suministro de agua sin Unidad 2
tratar

Cableado en general Metro 489
Cemento gris Kilo 69,976
Concertina Metro 58
Grava M3 168
Gravilla seleccionada M3 17
Malla eslabonada M2 183
Planta de tratamiento veredal portatil Unidad 1
Material de afirmado M3 54

Fuente: Grupo de trabajo especializacién, promocién 39

3.3.8. Cronograma del proyecto
El pozo profundo, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento, caseta de operaciones, via

de acceso e instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias se pretende realizar en seis (6)
meses.
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Tabla 10. Cronograma construccién del proyecto

N° ACTIVIDAD TOTAL
PRECONSTRUCCION
1 |Instalaciones provisionales $ 9,596,004
S 9,596,004
2 |viade acceso $ 6,318,499
S 4,212,333 2,106,166
| |
CONSTRUCCION S -
3 |Construccion de pozo profundo $ 343,167,827
S 257,375,871 | $ 85,791,957
| |
4 |Construccion de caseta de operaciones $ 18,216,496 | |
S 4,554,124 13,662,372
|
5 [Construccién cerramiento $ 20,296,734 |
S 10,148,367 | $ 10,148,367
5 finstaiacén inea sléctica S 761538 I I
S 57,169,222 | $ 14,292,306
7 |Linea de conduccién $ 16,521,294 _
$ 16,521,294
8 [Planta de tratamiento de agua potable S 67,546,389
S 16,886,597 | $ 50,659,792
9 [Tanque de almacenamiento S 52,713,907
S 31,628,344 | $ 21,085,563
|cosTo TOTAL DEL PROYECTO | $ 605,838,677 ] [ $ 13,808,337 $ 264,036,161 ] $ 109,602,696 | $ 84,204,186 | $ 96,580,441 | $ 37,606,857

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39
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3.3.9. Organizacion del proyecto
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4. AREAS DE INFLUENCIA
4.1. METODOLOGIA PARA AREAS DE INFLUENCIA

El area de influencia para el proyecto se determind basada en los requerimientos establecidos
por la Autoridad Ambiental-ANLA- mediante los términos de referencia para la elaboracion
de estudios ambientales para proyectos de construccién de carreteras, basada en estos términos
se extrajeron y se usaron los siguientes criterios:

e Para los componentes bidtico y abibtico se determinaron: ecosistemas, coberturas
vegetales, areas con mayor susceptibilidad a la afectacion, unidades geograficas, nivel
paisajistico y dindmica hidrolégica.

e Para el componente socioecondmico se determiné: las unidades territoriales menores y
mayores, zonas de uso socioeconomico Yy cultural, y todas aquellas que se encuentren
asociadas a las comunidades.

e Se establecieron todos aquellos cambios potenciales que puedan trascender mas alla del
sitio donde se va a ejecutar el proyecto.

e Se tuvo en cuenta todos aquellos impactos que pudieran llegar a ser acumulativos,
sinérgicos y directos, en el tiempo sobre la zona de interés del proyecto.

e Setuvo en cuenta la escala del proyecto y el area que va ser intervenida por el mismo.

e Setuvo en cuenta los sistemas ambientales en los cuales funcionara el proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se determinaron areas influencia enmarcada en los
componentes bidtico, abidtico, socioeconomico y cultural, los cuales podrian ser susceptibles
de ser impactados en la etapa de construccion. Las areas que se establecieron de acuerdo a la
incidencia de los impactos son las siguientes: a) area de influencia directa y b) area de
influencia indirecta.

4.2. DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

El area de influencia incluye el lugar geoespacial en el que los elementos de los medios
abidticos, bioticos, socioecondmicos y culturales, presenta mayor probabilidad de que sean
afectados por la ejecucidn del proyecto en su etapa constructiva y operativa. Las areas de
influencia, directa e indirecta, fueron definidas de acuerdo con la metodologia que se presenta
en el capitulo 5 de la Linea Base. A continuacién se describen con mas detalle los criterios
adoptados en la definicion de cada una de las areas de influencia.
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e Area de influencia indirecta (All)

Teniendo el area de influencia directa Biotica, abidtica, socioeconémica y cultural, se hace
necesario establecer un area asociada a esta que sea de caracter general, la cual, ayude a analizar
las alteraciones de caracter indirecto, que se puedan dar a raiz del proyecto.

Para el desarrollo del area de influencia indirecta (All), se tuvieron en cuenta parametros de
los distintos componentes del sistema ambiental que pueden ser afectados por el desarrollo del
proyecto, tales como: climatologia, unidades de suelo, hidrogeologia, hidrologia, paisaje,
cobertura vegetal y tendencias socioeconémicas. A su vez la informacion secundaria
recopilada ayudo con el analisis de las caracteristicas y dindmicas del contexto regional.

4.2..1. Area de influencia indirecta (All) medio Biética y abidtica

Se uso la subcuenca hidrografica que integra en ella el AID correspondiente al proyecto, esta
area regional corresponde a la subcuenca del Rio Chicu. Esta zona presenta la integracion de
las coberturas boscosas y los corredores bioldgicos, lo cual permite identificar o reconocer
todas las caracteristicas biologicas que podria estar presente dentro del AID, y como esta podria
ser afectada por el desarrollo del proyecto. A pesar de que el All se encuentra fuera de la zona
de obras, esta hara parte del componente paisajistico a evaluar. Esta area define un poligono
que ocupa una extension de 14.188,8 ha, segun el POMCA del Rio Bogota.

Figura 13 All
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4.2..2. Area de influencia indirecta (All) medio socioeconémicoy cultural

El &rea de influencia indirecta en el caso del medio socioeconémico y cultural, definir tanto el
area de influencia indirecta como el &rea de influencia directa dependié de los conceptos de
unidad territorial mayor y menor. Para el All se plante6 a Tabio como unidad territorial mayor,
pues segun los términos de referencia estas unidades contemplan “los municipios, distritos,
departamentos y territorios colectivos de comunidades étnicas o cualquier otra division
territorial” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibles) y Tabio resulta ser la unidad
regional que acoge a la vereda y permite un acercamiento macro a las caracteristicas de la
poblacién.

Figura 14 All Unidad territorial mayor
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e Area de influencia directa (AID)

Es aquella donde se establece que se va a desarrollar la afectacion por las actividades del
proyecto sobre los distintos medios que comprenden un territorio especifico. Para lograr la
definicion del AID del proyecto, se tuvieron en cuenta la distribucién geografica de la cuenca,
subcuenca hidrografica y cuenca hidrogeografica, los ecosistemas determinados por altitud que
nos permite establecer las zonas de vida y el paisaje. Adicionalmente, se utilizaron
instrumentos de planificacion de orden municipal y regional, tales como el POMCA, plan de
desarrollo, plan de ordenamiento, entre otros. A continuacion, se relacionan los criterios
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técnicos, ambientales y sociales que se consideraron para la delimitacion de las AlID tanto para
los elementos inmersos en los medios abiotico, bidtico, socioeconémico y cultural.

4.2..1. El &rea de influencia directa (AID) Bidtica y abidtica

Para la definicion del Area de influencia Directa Bidtica y abidtica, se acogieron como
parametros los criterios establecidos por los profesionales que integran el Estudio, acerca de
los potenciales impactos que las actividades del proyecto podrian producir en los medios
Biotico y abidtico. Para lo cual se tuvo en cuenta la extension del proyecto respecto a predios
con permiso de ingreso, las areas con relieve modificado y/o susceptible de serlo, alteraciones
de la calidad del agua superficial, &reas con dinamica de agua superficial, areas cuyas cobertura
vegetales estuvieran o pudieran cambiar temporal o definitivamente, areas de bosque estables
y los que presenten alteracion en la continuidad estructural afectando el desplazamiento de la
fauna; y zonas que pudieran perder condiciones de calidad paisajistica.

De la consideracion y de los parametros expuestos anteriormente, se establecié como area de
influencia directa Bidtica y abiotica un poligono que presenta una cavidad de 3,35 ha (Ver
figura 13). Es importante aclarar que en dicha area se incluye zonas que presentan bosque
andino, bosques para explotacion forestal, pastos limpios y arbolados, fuentes hidricas
superficiales y un tramo de via intermunicipal.

4.2..2. El area de influencia directa (AID) socioeconomica y cultural

Para la definicidn del AID socioecondmica y cultural del proyecto, se adopto la distribucion de
las zonas de influencia bajo el concepto de unidades territoriales planteada dentro de los
términos de referencia para la elaboracion del estudio de Impacto Ambiental EIA- en proyectos
de construccion de carreteras y/o Tuneles. Asi pues, se definio un territorio mayor entendido
como el municipio y un territorio menor definido como Vereda; esto se logré con la
informacion municipal, oficial, suministrada por la entidad territorial mayor de Tabio
Cundinamarca; ya con esto se logré geo localizar los impactos que puede generar el proyecto
en la poblacién mas cercada a este. Para el medio socioeconémico, el area de influencia directa
(AID) se identifico en funcién del grado y forma de afectacion, como aquellos predios que
seran requeridos total o parcialmente por el Proyecto, y a las areas cuya poblacion desarrolla
actividades econdmicas (cultivos, ganaderia u otras actividades) que seran afectadas
directamente por la construccién u operacion del Proyecto, a su vez las veredas y/o vereda
cercanas al proyecto, que, se pueden ver afectados por diferentes factores. Los criterios que se
tuvieron en cuenta para definir el area de influencia directa del proyecto son:

e La proximidad al proyecto, lo cual puede alterar las dinamicas econdmicas de la

comunidad, las relaciones entre pobladores y otros elementos culturales que puedan
conllevar a degradar los tejidos sociales.
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e Areas de uso social, econdmico y cultural, asociadas a las comunidades asentadas en el
area de influencia, tales como la infraestructura social existente (continua o discontinua).

e Veredas o vereda donde se presenten los impactos directos generados por la construccion
de la infraestructura asociada al proyecto, tales como conformacién de vias de acceso
internas, sitios de disposicion de materias primas y residuos, y campamentos, entre otras.

e Bienes y servicios ambientales que por su naturaleza podrian ser afectados y por
consiguiente, presentar consecuencias en las poblaciones aledafias.

Es indispensable resaltar que los pardmetros se pueden organizar por uso y por territorio. Los
pardmetros que posiblemente resaltan modificaciones en las dindmicas socioculturales y
econdmicas del area de influencia se denominan de uso; y aquellas que se refieren a la
ocupacion del proyecto para el desarrollo de sus actividades y obras de infraestructura se
denominan de territorio. Asi, la delimitacion del AID se superpone e iguala geoespacialmente
a la planteada para el medio abidtico y el medio bidtico.

Figura 15 AID

5. CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LAS AREAS DE INFLUENCIA
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5.1. MEDIO ABIOTICO
5.1.1. Geologia

5.1..1. Metodologia

La metodologia que se usd para la caracterizacion geoldgica del area para la ejecucién del
proyecto del acueducto de Salibarba, tiene en cuenta los parametros litoldgicos y tectdnicos,
de esta zona. Este apartado se desarrollé a través de la revision de informacién secundaria, la
cual incluye tanto el area de influencia indirecta como el area de influencia directa.

Dentro de la informacion analizada se encuentra el EOT del municipio de Tabio Cundinamarca,
el POMCA del Rio Bogota y apartados mas regionales realizados por el INGEOMINAS. Se
encuentra una informacion primaria la cual hace referencia al estudio geoeléctrico realizado
por la empresa Hidrominas LTDA, llevado a cabo para el proyecto de Salibarba, del cual se
extrajeron los datos mas relevantes para la caracterizacion geoldgica del AID.

Luego del anlisis de la informacion, se realizd un reconocimiento de campo con el fin de
analizar la geologia y estructuras geoldgicas. Para esta caracterizacion se genero una salida de
campo el 26 de septiembre de 2017, en esta visita se establecio la relacion entre las unidades
litologicas y las condiciones geoldgicas de la zona, los depdsitos actuales y el grado de
meteorizacion de las rocas; al igual se verificaron las condiciones topograficas, rocas aflorantes
con relacion a fallas, fracturas o pliegues.

5.1.1.2. Tipos de formacion Geografica

5.1.1.2.1. Formacion Conejo (Kscn)

El nombre de Formacion Conejo fue propuesto por Renzoni en 1967 y publicado en 1981, para
referirse a la unidad geoldgica suprayace a la Formacion San Rafael e infrayace al Grupo
Guadalupe.

La Formacién Conejo, se utiliza para referirse al conjunto arcilloso y arenoso que aflora en la
parte central de la Cordillera Oriental, (occidente del rio Bogota y rio Tunjuelito), en los
anticlinales de Zipaquira, Nemocon y Tabio y que descansa sobre la Formacion La Frontera.
La unidad presenta cambios en la litologia de Oriente a Occidente, en el anticlinal de Tabio,
esta formacion tiene un espesor medio, se caracteriza por ser mas lodosa.

Figura 16 Columna estratigrafica generalizada cuenca Rio Chicu
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico Cuantitativo de la Sabana de Bogota — Hidrogeologia de la
Cuenca del Rio Chicu Sabana de Bogotd, Instituto Nacional de Investigaciones Geologico
Mineras, septiembre de 1990.

5.1.1.2.2 Grupo Guadalupe

Utilizando los criterios expuestos por Renzoni (1962, 1968), delimita el Grupo colocando la
base en la ultima ocurrencia de las lodolitas del Grupo Villeta y su techo en la primera aparicion
de las arcillolitas de la Formacion Guaduas. Este grupo es generalmente arenoso con
intercalaciones de liditas, limolitas y arcillolitas y ha sido subdividido de la base al techo en las
formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca Tierna.

5.1.1.2.3 Formacion Arenisca Dura (Kgd)
Nombre formalizado por Renzoni (1962, 1968), para el nivel inferior del Grupo Guadalupe que
se encuentra ubicado estratigraficamente entre la Formacion Plaeners en que suprayace y una

secuencia muy espesa de lodolitas laminadas negras que corresponde a la Formacién Chipaque
que le infrayace. La edad de la Formacion Arenisca Dura es Conaciano — Santoniano segun
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Céceres y Etayo (1969) en la regidn del Tequendama, aunque Hubach (1957) y Pérez y Salazar
(1971) le asigna campaniano.

En la cuenca del Rio Chict la Formacién Arenisca Dura se presenta en la Serrania de Tenjo,
aflorando en las veredas Canicas, El carron y la Cuesta donde su contacto superior es normal
con la Formacion Plaeners y su contacto inferior es fallado con la Formacion Chipaque.
También aflora en las veredas Santuario, Churuguaco y El Abra con contactos tanto inferior
como superior fallados.

La Formacion Arenisca Dura se presenta completa en la Serrania de Cota siguiendo una franja
continua en direccion aproximada N10E. En esta ltima localidad, la unidad consiste de cuarzo-
arenitas de color gris y gris amarillento, de grano fino a muy fino, bien seleccionados y
subreredondeadas, en capas de varian entre muy delgadas a muy gruesas (5 cm -8m), con
geometria plana paralela, fuertemente compactas y con cemento siliceo. Intercaladas entre las
areniscas ocurren limolitas siliceas, de estratificacion muy delgada, (menor de 10 cm de
espesor), plana paralela y liditas con estratificacion muy delgada, plana paralela y lenticular,
que parten en rombos. Estos ultimos tipos de roca se presentan en niveles de espesor variable,
aumentando su ocurrencia y espesor desde el oriente, donde tienen 5 m de espesor hasta 30 m
de espesor en el occidente. En la parte inferior de la unidad se encontrd un nivel arcilloso con
escasos fosiles de lamelibranquios y restos de peces.

La laminacidon presente es fundamentalmente ondulada no paralela, a veces discontinua
afectada por bioturbacion; en algunos sitios se observaron niveles con superficies onduladas,
posiblemente erosivas, entre niveles arenosos una caracteristica es la presencia de pellets y
resots de peces hacia la base de la unidad. El espesor total estimado en los cortes geologicos
para la unidad es 350m.

Su contacto inferior es transicional y traza la arenisca mas significativa, sobre los niveles de
lodolitas negras de la Formacion Chipaque.

El techo de la unidad se observa en la carretera Tabio-Subachoque y se presenta también
transicional, en los Gltimos 10 m de secuencia, pues desaparecen los niveles espesos de cuazo-
arenitas y comienzan a aparecer niveles de hasta 2 m de liditas, intercaladas con bancos de
areniscas hasta 1 m de espesor que desaparecen rapidamente y comienza una sucesion de unos
50 m de liditas. El contacto superior de la unidad con la Formacién Plaeners se ha trazado en
el tope del altimo nivel arenoso de espesor mayor a 5 m.

5.1.1.2.4 Formacion Plaeners (DGP)

Término usado por Hubach (1957) para denominar la Formacion Guadalupe Superior
constituido por porcelanitas de edad Santoniano que afloran en la parte media de la formacién
y que Renzoni (1962, 1968), eleva al rango de Formacion.

En la cuenca del Rio Chicu aflora en las serranias de Tenjo y Cota con un espesor aproximado
de 120m. Su contacto inferior es transicional con la Arenisca Dura y se traza donde desaparece
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la ultima arenisca significativa. Su contacto superior es transicional con la Formacion Arenisca
de Labor.

La secuencia de base a techo se inicia con unos 50 m de liditas, limolitas siliceas y arcillolitas
inter estratificadas entre si de color gris y gris amarillento, con estratificacion muy delgada,
hasta 10 cm, geometria tabular, laminacion interna continua plana no paralela, a veces
lenticular, con particion de rombos y fractura concoidea; algunos niveles son ricos en
foraminiferos. Esta primera secuencia termina en algunos sitios con arcillolitas negras.

Hay una segunda secuencia alternante de liditas y limolitas siliceas de color gris claro, gris
oscuro, con bancos muy gruesos, hasta 8 m, de cuarzo-arenitas grises que tiene una matriz
arcillosa menor a 5%, grano fino y buena seleccién.

En algunos sitios las areniscas predominan sobre niveles de liditas y limolitas siliceas y pueden
confundirse con la Formacién Arenisca Dura pues que los bancos de cuarzo-arenisca son
lenticulares de gran extension, con espesores variables, que pueden alcanzar los 60 m.

Por ultimo, se encuentra una sucesion de liditas, limolitas siliceas y lodolitas de color gris claro,
con predominio de estas ultimas con laminacion interna ondulaos paralela.

5.1.1.2.5 Formacion Guaduas (TKgu)

Nombre propuesto por Hettner (1982), (en Laverde, 1979), para designar la formacion
compuesta por arcillolitas rojas, con mantos de carbdn en su parte media y delimitada de
manera clara por Hubach (1931), (en Laverde, 1979) en la Sabana de Bogota, entre el Grupo
Guadalupe en su parte inferior y la Arenisca de ElI Cacho en su parte superior. Su edad es
Maastrichtiano-Paleoceo (el Laverde, 1979).

En la cuenca del Rio Chicu la formacion aflora en el valle del rio Subachoque, también se
presenta en la base de los dos flancos de la Serrania de Tenjo al norte del area estudiada. En
estas localidades, la unidad no se presenta completa pues sus contactos son fallados con
formaciones del Grupo Guadalupe y con la Formacion Bogota.

En el valle del Rio Chicu la Formacion Guaduas presenta niveles de arcillolitas grises, con gran
cantidad de moteado de hierro. En la vereda Termales se encontrd un nivel de arenisca arcillosa,
silicea, muy friable de 2 m de espesor, con moderada seleccion, intercalado en las arcillolitas.
En la zona las arcillolitas son explotadas por industrias ladrilleras. Méas al norte en la vereda
Rio Frio Occidental, la secuencia lodolitica con laminacién interna plana paralela, continua y
contiene restos de material vegetal carbonizado, presenta bancos de cuarzo-arenita de hasta 4
m de espesor, de geometria lenticular, fuertemente compactas, con laminacion interna cruzada,
de grano fino a medio, subredondeado y bien seleccionado. Su espesor se desconoce.

5.1.1.2.6 Depdésitos Cuaternarios
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En la region del Chicu se diferencian tres tipos de depdsitos cuaternarios a saber, Terraza Alta,

Aluviales y Coluviones.

5.1.1.2.7 Depdsitos de Terraza Alta (Qta)

Son los més extensos y constituye el relleno sedimentado de la Sabana de Bogota. Ocupan la
zona plana de la cuenca del Rio Chict conformando terrazas altas y estdn compuestos de
intercalaciones de arcilla, limo y arena fina en su mayor parte, no obstante se encuentran
algunas acumulaciones de gravas haica el norte del valle en el municipio de Tabio.

5.1.1.2.8 Depdsitos Aluviales (Qal)

Constituidos por aluviones del Rio Chict y tributarios como las quebradas La Chucua y
Tiguasé. Forman terrazas bajas y llanuras de inundacion de clara diferenciacion. Se componen
de arenas y sedimentos arcillosos de limitada extension y poso espesor.

En la Figura N°17, se presentan una breve descripcion de los grupos, las formaciones
geoldgicas vy la litologia que se presentan en la cuenca del Rio Chicl de acuerdo a la Figura

N°18.

Figura 17 Formaciones geoldgicas Cuenca Rio Chicu.
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Parte inferior: arallolita, Eimolits y arenita de cuarzo con capas de
carbon.
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Sucesion de arcillolita y lodolit3, algo czlcares, gris con esporadicas
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Fuente: Grupo de Especializacién, con base a mapa geologico del Servicio Geoldgico

Colombiano.

Figura 18 Mapa geoldgico de la cuenca Rio Chicu
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Fuente: Servicio Geoldgico.

De acuerdo a la localizacion del poligono del area de influencia directa del proyecto en el mapa
geoldgico, plancha 227 del Servicio Geoldgico Colombiano, se presenta la siguiente formacién
asociada a las unidades crono-estratigraficas.

Figura 19 Formaciones asociadas al area de influencia directa

8 g 5 FORMACION Sucesion de arcillolita y lodolits, algo calkeares, gris con
g g LE CONEIC [GRUFPO - esporadicas capas mediasde limolita, arenitade cuarzo de
e £(3 VILLETA) granofinoy caliza biomicritica.

Fuente: Grupo de Especializacion, con base a mapa geoldgico del Servicio Geoldgico
Colombiano.

La compafiia consultora Hidrominas Ltda, realizé un estudio Geofisico mediante un ensayo
Geoeléctrico con el fin de determinar las condiciones hidrogeoldgicas del sitio donde se
realizara la perforacion del pozo para la extraccion de agua subterranea.

De acuerdo a al estudio realizado se tiene el perfil estratigrafico mostrado en la figura 18, la
Formacion Conejo tiene un espesor en el sitio del proyecto de 17.5 mts.
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Figura 20 Perfil del suelo en el sitio del proyecto
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Fuente: Ensayo Geoeléctrico realizado por la empresa consultora Hidrominas Ltda.

Figura 21 Mapa geoldgico area de influencia directa
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Fuente: Grupo de trabajo Especializacion
5.1.1.3. Geologia estructural.

La geometria de la Sabana de Bogota responde a estructuras sinclinales amplias y continuas;
en tanto que los anticlinales son estrechos, discontinuos y muy deformados a causa de las fallas
longitudinales de cabalgamiento.

El municipio de Tabio corresponde a un estilo estructural caracterizado por fallas de
cabalgamiento convergencias al Occidente como sistemas imbricados que nacen y son
controlados por fallas de direccion noroeste que sirven como rampas laterales.

Pliegues: Se denominan pliegues, aquel fendmeno en el que la corteza terrestre es sometida a
la comprension debido a fuerzas que actlan en una direccién principalmente horizontal,
causando en las rocas curvamientos u ondulaciones importantes las cuales se conocen entre
otros como sinclinales y anticlinales, los cuales se referencian a continuacion:

5.1.1.3.1 Anticlinal de Tabio.

Se adopta esta denominacion para la estructura anticlinal, localizada al noroccidente de la
sabana sobre la serrania de los municipios de Tabio-Tenjo. Al norte termina sobre la falla chital
y al sur presenta un hundimiento dentro de los depositos nedgenos de la sabana. Ver figura 22.

Figura 22 Anticlinal del Municipio de Tabio Cundinamarca
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Por su orientacién cercana N100E
Al norte de Tabio y N20-400E al sur
de Tabio se puede dividir en dos,
separados por la Falla de
Subachoque. El anticlinal norte es
asimétrico con estratos verticales e
invertidos en su flanco oriental
debido a la Falla de Chital; presenta
en su nacleo rocas de la formacion
Conejo y localmente por efecto de
un retro-cabalgamiento de la Falla
Chital.

Fuente: Geologia de la sabana de Bogotéa informe 2005.

La Frontera; en el flanco Oriental esta fallado y afloran rocas de la Formacion Arenisca Dura
en contacto con la Formacion Guaduas, en tanto que en el occidental afloran rocas de las
unidades Arenisca Dura, Plaeners, Labor- Tierna y Guaduas.

El anticlinal en la parte sur esta fragmentado por fallas asociadas a las fallas de Subachoque y
Chital; en su nucleo esta la formacion Arenisca Dura y en sus flancos las formaciones Plaeners
y Labor-Tierna.

5.1.1.3.2. Anticlinal del rio frio.

Esta localizado al Noroccidente de la Sabana y su eje con rumbo N-S a N40OE, cruza al oriente
de las localidades de Tabio y Tenjo. Tanto al Sur como al Norte es una estructura amplia con
el nucleo en rocas de la Formacion Bogota y con depositos fluvioglaciares y de coluvion; en la
parte central se angosta considerablemente por las entrantes que hacen las unidades cretécicas
a través de las fallas el Porvenir y Chital. Al sur de Tenjo su continuidad se considera asociada
a la terminacion de la serrania de Tabio-Tenjo (flanco occidental) y la serrania de Chia-Cota
(flanco oriental).

5.1.1.3.3. Anticlinal de Zipaquira.

Esta localizado en la parte norte de la Sabana y se extiende desde el limite norte del area hasta
el sur de la localidad de Zipaquird, en el cruce de la carretera Cajica — Tabio. EI rumbo
preferencial del eje es N4OOE, pero sufre algunas variaciones debido a las fallas de Zipaquira
y del Neusa, ésta ultima desplaza el anticlinal en sentido sinextral por 3 km. Su nucleo esta
desarrollado sobre rocas de la Formacién Conejo y sus flancos por las formaciones Arenisca
Dura, Plaeners, Labor-Tierna y Guaduas. Al norte de la Falla del Neusa el anticlinal de
Zipaquira termina en la Falla de Carupa. Aunque la estructura completa solo es identificable
hasta el cruce de la carretera Cajica — Tabio, al sur de este se puede prolongar el flanco oriental
del anticlinal hasta el sector de Liberia, en la parte central de la Sabana.

5.1.1.3.4. Sinclinal de Subachoque.
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Nombre utilizado por (Acosta et al., 2001). Estéa localizado al occidente de la Sabana a lo largo
del valle del rio Subachoque, se extiende desde la localidad de El Rosal (al sur), hasta el limite
de la Sabana. Esta estructura va haciendo un cierre estructural al norte, en los flancos afloran
las formaciones Guaduas y Labor-Tierna y en su ntcleo principalmente la Formacion Guaduas,
pero estd muy cubierto por depositos recientes, su terminacion se considera donde pierde su
expresion la serrania de Tabio-Tenjo. Fuente. Estudio de Impacto Ambiental EXPLOTACION
DE MINA DE CARBON CONTRATO MINERO No FKT-137 Tabio Cundinamarca 2011-LUIS
ALFONSO LOPEZ CORTES

5.1.1.4. Fallas geoldgica.

Segun Servicio Geoldgico Colombiano. Geologia de la Sabana de Bogoté. — Geologia Planchas
277, estas fallas se determinan asi para el All ya que en el area de influencia directa no presenta
ninguna falla geoldgica.

5.1.1.4.1. Falla el Porvenir.

Nombre tomado de Velandia&Bermoudes (2002), para referirse a la estructura que es la
continuacion por debajo de los depositos cuaternarios de la falla que bordea por el occidente a
la serrania de Chia — Cota y que se extiende hacia el norte hasta Zipaquira.

Es una falla inversa convergencia al occidente, en su parte sur se localiza debajo de depositos
cuaternarios, pero es la responsable del levantamiento de la serrania de Chia colocando la
Formacion Conejo al nivel de los depdsitos cuaternarios.

En el sector norte desde la carretera Tabio-Cajica, hacia Zipaquira, su trazo entra a afectar rocas
de las formaciones Dura, Plaeners y Labor-Tierna, esta Ultima cabalga sobre la Formacion
Guaduas, en este sentido su desplazamiento va siendo menos importante y en Zipaquira queda
involucrada en el complejo bloque fallado que existe a causa del diapirismo de sal.

5.1.1.4.2. Falla Chital.

Nombre utilizado por (Acosta & Ulloa, 2001) y 209 (Montoya & Reyes, 2003), esta localizada
al noroccidente de la Sabana, bordeando el flanco oriental de la serrania de Tabio — Tenjo. Al
Sur, en algunos sectores, presenta una direccién N50E, en la parte central N5-150E y al Norte
cambia a N500W; es una falla inversa convergencia al oriente, con movimiento transcurrente
inextral en el Norte, donde coinciden con un lineamiento NW que comienza en la zona de
salinas de Zipaquird y continta hacia la region de la localidad de Pacho.

Dentro de su movimiento inverso cabalgan rocas de la Formacidon Arenisca Dura sobre rocas
de la Formacion Guaduas. Al sur de la localidad de Tabio esta falla queda fosilizada por
depdsitos cuaternarios.

5.1.1.4.3. Falla Subachoque.

Se denomina con este nombre a la falla que bordea el flanco occidental de la serrania de Tabio
— Tenjo, desde la falla Chital al norte y se extiende por debajo del relleno cuaternario en la
parte central de la Sabana. Es una falla con rumbo N10-450E, inversa, convergencia al
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occidente y pone en contacto rocas de las formaciones Labor-Tierna, Plaeners y Dura sobre las
rocas de la Formacion Guaduas. De esta falla se desprenden 2 fallas menores que atraviesan la
serrania con rumbo N60OE y terminan en la Falla Chital entre las localidades de Tabio y Tenjo.

Predominan tres fallas de caracter regional, que influyen de manera localizada, en el sector
norte desde la carretera Tabio-Cajica, hacia Zipaquira; la que bordea el flanco oriental de la
serrania de Tabio — Tenjo al Sur y la que bordea el flanco occidental de la serrania de Tabio —
Tenjo. Estas fallas pueden provocar riesgos o amenazas naturales debido a procesos de
deforestacion, uso inadecuado del suelo, movimientos de remocidn en masa que contribuye a
la inestabilidad y deterioro de las laderas. Fuente. Estudio de Impacto Ambiental
EXPLOTACION DE MINA DE CARBON CONTRATO MINERO No FKT-137 Tabio
Cundinamarca 2011-LUIS ALFONSO LOPEZ CORTES

5.1.2. Geomorfologia
5.1.2.1. Metodologia

La metodologia establecida para la geomorfologia del area de interés para el proyecto del
proyecto establecido por el Acueducto de Salibarba, establece la definicion de las unidades
geomorfologicas establecidas de acuerdo a las condiciones de las zonas en concordancia con
la morfogénesis, morfodinamica, morfografia, geoformas y estructuras morfolédgicas.

Para lo anterior se llevd a cabo la revision de informacion secundaria, principalmente los
estudios establecidos o desarrollados por el INGEOMINAS. Luego de un analisis preliminar
de la informacidn, se desarrolld una visita de campo el 26 de septiembre de 2017, en donde se
inspecciono el area de interés en donde se tuvo en cuenta los procesos erosivos presentes, y
formaciones superficiales, con el objetivo de definir el tipo de deposicion presente, la cual
pueda estar asociada algun tipo de inestabilidad del terreno.

5.1.2.2. Geomorfologia del Area de Influencia Indirecta (All).

La cuenca del Rio Chicu se caracteriza por la existencia de tres grandes unidades paisajisticas
a saber: planicie, piedemonte y montafias. Entre los factores que han incidido formas del paisaje
cabe resaltar el clima, los materiales geoldgicos y los procesos que han modelado el relieve.
Las caracteristicas morfoldgicas de cada una de estas unidades se describen:

5.1.2.2.1. Pendientes montafnosas.

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la accion combinada
de procesos moderados a intensos de meteorizacidn, erosion y transporte de origen
gravitacional y pluvial que han remodelado y dejado remanentes de las geoformas preexistentes
y ademas crean nuevas por acumulacién de sedimentos. Los paisajes se encuentran dominados
por un conjunto de procesos que provocan la eliminacion de materiales meteorizados en
superficie, dejando al descubierto porciones anteriormente cubiertas.
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Dentro de este ambiente se presentan principalmente procesos erosivos hidricos y de remocion
en masa.

Dentro del area de influencia indirecta se identificaron las siguientes geoformas: Ladera
erosionar poco activa y ladera erosionar activa.

Ladera erosionar poco activa (Del).

Constituye una faja continua y extensa en al occidente del sobre el anticlinal erosionado,
tienden a desarrollar suelos residuales arenosos y coluviones limo arenosos susceptibles a la
estabilidad por variaciones marcadas en los régimen de humedad, generalmente se localizan
disectadas por escarpes denudativos Del. Se localizan ademas en el NW sobre rocas Cretacicas
poco competentes las cuales suelen desarrollar depositos de ladera arcillosos que desencadenan
eventos fluviotorrenciales dada la pendiente de la geoforma.

Ladera erosionar activa (De2).

Corresponde a laderas afectadas por procesos de erosion y movimientos en masa, los cuales
estan asociados a cambios en usos del suelo y actividades de deforestacion que reflejan en una
potencial inestabilidad de las laderas a este tipo de procesos.

La montafia del costado oriental posee un relieve alto, de hasta 400 m de diferencia de cota con
relacion a la planicie; las formas son de tendencia lineal de vértices angulares; el perfil de la
ladera es ligeramente concavo a recto, con las pendientes variando entre 12 y 25°, en forma
preferencial y localmente las hay entre 25 y 50°.

La red de drenaje es de tendencia paralela, la seccion transversal de los cauces se ven asociados
a ellos se encuentran conos de deyeccion, que denotan un comportamiento de tendencia
torrencial en épocas de precipitaciones pico; este drenaje tiene una densidad moderada a baja.

Las caracteristicas anteriormente descritas son resultantes del control litoldgico y estructural
que ejerce la geologia del sector. En la parte litoldgica se destaca la presencia, en las partes
media y alta de la montafia de paquetes de estratos de areniscas de la Formacion Guadalupe,
en tanto que, en la parte baja hay estratos de arcillolitas pertenecientes a la Formacion Guaduas
y depositos recientes (conos de deyeccidn).

Estructuralmente, esta montafia hace parte del flanco oriental del Sinclinal de Rio Frio. En lo
que respecta a cobertura vegetal, las laderas estan totalmente intervenidas, de manera que,
aproximadamente, el 70% del area estd ocupada por pastos y cultivos bajos, el 30% por
manchas de bosque secundario, pinos y eucaliptos en forma predominante. La densidad de
viviendas es muy baja. La montafia del costado occidental presenta un relieve de altura
moderada, con diferencias de cota de hasta 300 m con relacion a la cota media de la planicie
aluvial.

Las laderas son de tendencia alineada y superficie uniformes con vértices levemente angulares;
el perfil transversal es de tendencia recta, localmente concavo; las pendientes estan variando
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entre 25y 50°, en forma preferencial, seguidas de pendientes de menor de10° en los sitios donde
los procesos de denudacion generaron un mayor desgaste al relieve, y localmente superiores a
50° por presencia de areniscas resistentes a la denudacion y afectadas por planos de diaclasas.
La red de drenaje posee una forma paralela, la densidad es baja y la seccion transversal de los
cauces es en v abierta.

La litologia presente en esta montafia corresponde a arcillolitas de la Formacion Guaduas.
Estructuralmente esta montafia estd sobre el flanco occidental del sinclinal. En cuanto a
cobertura vegetal las laderas han sido totalmente intervenidas, de manera que el 95% del area
esta ocupada por pastos y cultivos bajos y el 5% faltante esta re-cubierto por arboles y arbustos
que se encuentran en los linderos entre predios. La densidad de viviendas es baja.

Teniendo en cuenta el factor clima, las laderas de las montafias se puede subdividir en dos:
laderas de clima muy frio y laderas de clima frio hiumedo.

5.1.2.2.2. Laderas de clima muy frio.

Se localizan en la parte mas alta de la montafia, a alturas mayores de 3 000 m. Debido a la
condicidn climatica (temperaturas muy bajas) y a las pendientes muy pronunciadas, se pueden
ver matorrales densos, de color verde oscuro y bosques de color verde oscuro con especies de
crecimiento rapido (eucalipto y pino). En las areas donde la pendiente lo permite se han
establecido pastos.

5.1.2.2.3. Laderas de clima frio.

Cubren una parte del area montafiosa entre 2700 y 3000 m aproximadamente. La zona mas
amplia estd ubicada hacia el norte. La mayor parte estan dedicadas a la actividad pecuaria y
agricola en pequefia escala, es comun las plantaciones de eucaliptos como cercas vivas de
divisiones entre los predios. Algunas areas estan cubiertas con rastrojo, asociados con pequefias
plantaciones forestales (pino, eucalipto).

Ademas de la actividad pecuaria y agricola, se complementa la accion antropica, con labores
extractivas de material arcilloso y fabricas de ladrillo. En la parte occidental se aprecian lineas
de transmision de energia eléctrica, una mejor infraestructura vial y mayor presencia de
asentamientos humanos dispersos.

5.1.2.2.4. Planicie Ambiente Fluvial (Fv)

Las geoformas de origen fluvial son el producto de la dinamica de las corrientes en superficie,
erosionando, trasportando y acumulando el producto de su accionar en zonas aledafias a su
recorrido en el tiempo. Los cambios de la pendiente en el perfil longitudinal de las corrientes
estan directamente asociados con la acumulacion de los materiales transportados tanto en el
fondo como en suspensién.
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Las formas de los depdsitos se clasifican segun su posicion y aspecto geométrico como por
ejemplo terrazas, abanicos fluviales, conos aluviales y aluviones propiamente dichos.

Este ambiente estd dominado por la accién de las corrientes de agua y el transporte de
sedimentos sobre la superficie terrestre, (IDEAM, 2013).

Dentro de este ambiente se presentan las unidades morfolégicas:

Vegas de divagacion y terrazas aluviales

Vegas de divagacion (Fv)

Corresponden a las porciones del terreno méas bajas de un valle las cuales bordean ambas
margenes de un rio o corriente de agua, asi mismo corresponden al plano de inundacion el cual
dependiendo de las temporadas de lluvia y sequia recibe o cede aluviones del lecho.
Representan una mayor susceptibilidad a eventos torrenciales y de inundacion en épocas
invernales.

Terraza aluvial reciente (Ftl).

La unidad mas representativa de este sub ambiente son las terrazas aluviales recientes (Ft1) las
cuales se encuentran conformando el sistema. El escarpe de terraza presenta alturas variables
entre los 10 y los 20 metros en algunos sectores, su identificacion se hace un tanto complicada
dada la actividad antrdpica reciente por usos pecuarios y urbanizadores.

Es una planicie de origen aluvial, resultante de procesos de luvionamiento. El area se
caracteriza por una topografia suave, casi horizontal de superficie plana, pendientes inferiores
a 10° con predominio de las comprendidas entre 1 a 3%.

El relieve horizontal plano, el potencial de los recursos y la mayor cercania a los centros
urbanos han incidido para que sobre esta unidad se ejerza una gran presion antrépica, expresada
en actividades pecuarias (ganaderia de leche), agricolas (cultivos de maiz, hortalizas, papa y
flores bajo invernadero) y minera (extraccion de materiales de construccion como gravas y
arcilla) en menor escala.

La vegetacion predominante es la herbacea (pasto quicuyo) de color verde claro y ocupa,
aproximadamente, un 85% de la superficie; el 5% corresponde a arbustos y 10% a
explotaciones mineras.

Las especies arbdreas y arbustivas son escasas y en general se presentan a lo largo de las cercas
y de los drenajes, principalmente en la rivera del Rio Frio como bosque ripario, entre algunas
especies estan sauce, alisos, acacias, chusque, borrachero.

La presencia de construcciones, casas habitacionales, asentamientos humanos es baja, pero
mayor que en la zona montafiosa, muchas de las viviendas corresponden a fincas de recreo y
una mayor densidad en la red vial, lineas de energia eléctrica. Completan el paisaje la presencia
de algunos reservorios de agua construidos con el propdsito de suministrar agua para el riego
de los pastos principalmente y grandes invernaderos para cultivo de flores y galpones para
pollos.
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5.1.2.2.5. Paisaje de Piedemonte.

De Acuerdo En los abanicos formados por depdsitos coluvio aluviales, de relieve ligeramente
plano ha inclinado con pendientes entre el 4 y el 12%, donde se presentan suelos profundos,
bien drenados, de texturas medias, fertilidad media y con erosion ligera. Se delimitaron las
siguientes unidades de paisaje:

PAI: Con pastos y cultivos dedicados a ganaderia extensiva y agricultura tradicional.

PAZ: Con asentamiento disperso Yy actividades agropecuarias de subsistencia
En las terrazas fumadas por sedimentos fluviu lacustres de lo formacidon Sabana, de
relieve plano a ligeramente plano, con pendientes entre el 1 y el 3 %.

PTI: Con pastos dedicados a ganaderia extensiva y semi-intensiva, y cultivos de
agricultura a escala comercial.

PT2: M Con asentamiento disperso de parcelaciones campestre.

PT3: Con asentamiento urbano de la zona urbana.

PT4: Con cultivos como aromaticas asociada con asentamiento rural medianamente
disperso.

Figura 23 Geomorfologia identificada en el area de influencia indirecta.
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Fuente: IGAC

5.1.2.3.

Geomorfologia del Area de Influencia Directa (AID).
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De acuerdo al Levantamiento detallado de suelos en las areas planas de los municipios de
Cota Tenjo y Tabio 20011 y Estudio General de Suelos y Zonificacién de Tierras del
Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC). Ao 2.000, se presentan las unidades geomorfolégicas de montafia, piedemonte y
llanura.

Tabla 11 Unidades de Geomorfoldgicas
AID

MATERIAL PARENTAL Paisajes

Constituidos por gravas, arenas
y limos, con escasa matriz Paissjede
arcillosa y esporadicos cantos de llanura

limolitasy calizas

Depositos  coluvio  aluviales,

Paissjede
donde se presentan suelos !

X piedemonte
profundos, bien drenados

areniscas de Iz Formacion
Guadslupe, en tanto que, en |3
parte baja hay estratos de Paissjede
arcillolitas pertenecientes 3 |a montana
Formacion Guaduas y depositos
recientes (conos de deyeccion)

Fuente: Grupo de trabajo Especializacion
5.1.2.3. Geomorfologia del Area de Influencia Directa (AID).

De acuerdo al Levantamiento detallado de suelos en las &reas planas de los municipios de
Cota Tenjo y Tabio 20011 y Estudio General de Suelos y Zonificacién de Tierras del
Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC). Ao 2.000, se presentan las unidades geomorfologicas de montafia, piedemonte y
llanura.

Se realizo6 la verificacion en campo de la informacion secundaria investigada, en la cual se
pudo comprobar la existencia de los tres tipos de paisaje dentro del poligono del area de
influencia directa, las cuales se describen a continuacion: .

» El paisaje de llanura, unidad geomorfoldgica Terraza aluvial, se encuentra en las zonas

mas bajas dentro del poligono, bastante planas con pendientes entre 1% a 3%. (Ver Figura
24)
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Figura 24 Paisaje de Llanura.

Fuente: Grupo de Trabajo Especializacion
. El paisaje de piedemonte, unidad geomorfologica Lomerio, se identifica con pendientes
entre 4% y 12%, clasificadas como ligeramente inclinadas a moderadamente inclinadas. (Ver

Figura 25)

Figura 25 Paisaje de Piedemonte.

Fuente: Grupo de Especializacion
. El paisaje de montafia, unidad geomorfolégica Ladera Erosionar, se encontrd
pendientes entre 50% y 75%, clasificandolas como moderadamente escarpadas. (Ver Figura

23)

Figura 26 Paisaje de montafa
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Fuente: Grupo de Especializacion

La tabla 12, muestra las unidades geomorfoldgicas identificadas mediante trabajo de campo y
sus caracteristicas.

Tabla 12 Unidades

Modelado Unidad
del Relieve de Pendiente Caracteristica

Paisaje

Relieve escarpado

;i Texturas madias
Paisaje de Crestas, = <
% Estructural 50% - 75% Excesivamente drenados
Montana cuestas 2 %
Baja ferulidad

Erosion moderada 3 severa

Abanicosformados por depositoscoluvio
sluviales
Paisaje de Coluvial Coluvios, % Suelos bien dren‘ados
Piedemonte dermubios Texturas medias
Fertilidad media
Erosion ligera

Vegasy diques constituida por
sedimentosaluviales

Paisaje de Terraza 2 . Relieve plano

Llanura S lacustre 0%-3% Suelos pobremente drenados

Texturasfinas

Fertilidad modarada

Figura 27 Geomorfoldgicas AID
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pe1 Denudacionzl. Ladera Ercsional. Montafia

B 7' Fluvial. Terraza Aluvial. Lanura

s Estructural. Lomerio. Piedemantea

T

Fuente: Grupo de Trabajo Especializacion

5.1.3. Suelos
5.1.3.1. Metodologia

La metodologia utilizada para la caracterizacion e identificacion del suelo que se encuentra
dentro del area de interés, se encuentra dividida en dos momentos; el primer momento enmarca
las consultas de informacion secundaria, como lo son los estudios realizados por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi-IGAC (escala 1:100.000), asi como los datos obtenidos de la
planificacion territorial del municipio de Tabio Cundinamarca; el segundo momento se
establecera en la elaboracion de (2) calicatas de 1x1 m dentro del AID, las cuales nos permitan
reconocer los horizontes que se presentan en esta area, y a su vez se toman muestras de 1 Kg
aproximadamente para ser llevadas en bolsas negras al laboratorio del IGAC, en donde se
solicita la prueba Q-37 CIC.

Figura 28 Una de las calicatas establecidas dentro del AID.
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Fuente: Grupo de Especializacion

Figura 29 Medicion de los horizontes del suelo en el AID.
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Fuente: Grupo de Especializacion
5.1.3.2. Suelo del Area de Influencia Indirecta (All)

5.1.3.2.1. Tipos de suelo

Para el analisis de suelos se tom6 como base el Levantamiento detallado de suelos en las &reas
planas de los municipios de Cota, Tenjo y Tabio 2011, y Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Afio 2.000, identificando los estudios de suelos que se
encuentran dentro de la cuenca del Rio Chicu, obteniendo la informacion que se detalla a
continuacion:

Tabla 13 Suelo segun la Consolidacion Borde de Tabio.
Consociacion Borde de Tabio
Ubicacién N: 4°55712,9” — W: 74°05°49,0”.
Paisaje Suelos de lomerio en clima frio himedo

Tipo de suelo (Orden Entisol) Typic Udorthents, arcillosa fina

Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental

Uso de la tierra

Restriccion

12-25%
Sin erosién

Frio

13.5°C

Himedo

No

Depoésitos superficiales derivados de arcillolitas

La cobertura vegetal original fue sustituida por pastos para
ganaderia intensiva; Potrero.

arcillas compactadas a poca profundidad

Consociacion Lourdes

Ubicacién

4° 557 5,588 N —74°4° 46,801 W.
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Paisaje

Tipo de suelo
Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental

Uso de la tierra

Restriccion

Suelos de piedemonte en clima frio humedo
(Orden Inceptisol): Humic Dystrudepts, fragmental
25-50%

Sin erosion

Frio

13.0°C

Humedo

No

Depositos  heterométricos derivados de areniscas Yy
arcillolitas

Ganaderia de leche.

Grado de Pendiente y fragmentos de roca

Consociacion Lourdes Florencia

Ubicacién

Paisaje

Tipo de suelo

Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

4°55° 11,586°’N - 74° 4’ 44958 W
Suelos de piedemonte en clima frio himedo

Consociacion Lourdes Florencia (Orden Inceptisol): Aquic
Humic Dystrudepts, franca fina sobre arcillosa

1-3%
Sin erosién

Frio

13,60C

Himedo

No

63



Material parental
Uso de la tierra

Restriccion

Depositos superficiales de materiales medianos
Ganaderia intensiva, en pasto Kikuyo

Sin limitaciones

Consociacion Tabio Holanda

Ubicacion
Paisaje

Tipo de suelo

Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental
Uso de la tierra

Restriccion

N: 4°53749.1” — W: 74°05°18.01”

Suelos de piedemonte en clima frio himedo

Consociacion Tabio Holanda (Orden Inceptisol): Fluventic

Endoaquepts, franca fina
0-1%
Sin erosion

Frio

13.7°C

Himedo

No

Depoésitos superficiales de materiales medios y fi nos
cultivo de maiz

drenaje natural pobre

Consociacion El Vallecito

Ubicacion
Paisaje

Tipo de suelo

Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

N: 4°55716.35” — W: 74°05°19.87”
Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo

Consociaciéon EI Vallecito (Orden Inceptisol):
Endoaquepts, arcillosa fina

0-1%
Sin erosién

Frio

Typic
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Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental
Uso de la tierra

Restriccion

13,6°C

Humedo

No

Depositos superficiales de sedimentos fi nos y medios
ganaderia extensiva con pastos Kikuyo

Profundidad efectiva superficial, drenaje natural pobre,
encharcamientos.

Consociacion Santa Elena

Ubicacion
Paisaje

Tipo de suelo

Pendiente

Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental

Uso de la tierra

Restriccion

N:4°55713.8617— W: 74° 05" 22.042”
Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo

Consociacion Santa Elena (Orden Andisol): Pachic
Melanudands, familia medial

1-3%
3-71%

Sin erosién

Frio

13,6°C

Himedo

No
Depésitos superficiales piroclasticos no consolidados
(cenizas volcanicas).

Ganaderia intensiva con pasto kikuyo.

no presenta limitantes

Consociacion Santa Barbara

Ubicacién

N:4°55717.972” — W: 74° 05" 49.646”
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Paisaje Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo

Tipo de suelo Consociacion Santa Béarbara (Orden Entisol): Typic
Fluvaquents, arcillosa fina

Pendiente 0-1%
Erosion Sin erosién
Provincia de Frio
temperatura

Temperatura 13,6 °C
promedio

Provincia de Humedo
humedad

Movimientos en No
masa

Material parental  Depositos superficiales de sedimentos fi nos y medios
Uso de la tierra conservacion de recurso hidrico

Restriccion drenaje natural muy pobre

Tabla 14 Consociacion EI Humedal

Consociacion El Humedal

Ubicacién N: 4°5520.741” — W: 74°05710.928”
Paisaje Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo
Tipo de suelo Consociacion ElI Humedal (Orden Inceptisol): Typic

Endoaquepts, familia arcillosa fina

Pendiente 0-1%
Erosion Sin erosién
Provincia de Frio
temperatura

Temperatura 13,6 °C
promedio

Provincia de Humedo

humedad



Movimientos en
masa

Material parental

Uso de la tierra

Restriccion

No
Depositos superficiales de sedimentos lacustres muy fi nos
cubiertos parcialmente por cenizas volcanicas

potrero en descanso con pasto kikuyo

encharcamientos ocasionales

Consociacion Colonia

Ubicacién
Paisaje

Tipo de suelo

Pendiente
Erosion

Provincia de
temperatura

Temperatura
promedio

Provincia de
humedad

Movimientos en
masa

Material parental

Uso de la tierra

Restriccion

Consociacion Centro

Ubicacién

Paisaje

N: 4°55723.887” — W: 74° 06" 06.923”
Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo

Consociacion  Colonia  (Orden Aeric

Endoaquepts, familia, arcillosa fina

Inceptisol):

0-1%
Sin erosion

Frio

13,6 °C

Himedo

No

Depoésitos superficiales de sedimentos lacustres muy finos
cubiertos parcialmente por cenias volcanicas

ganaderia extensiva y cultivos de pan coger

drenaje natural pobre y capa freatica fluctuante

Tabla 15 Consociacion Centro

N: 4°55718.880” — W: 74° 05" 19.050”

Suelos de planicie lacustre en clima frio himedo
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Tipo de suelo Consociacion  Centro  (Orden  Inceptisol):  Andic
Dystrudepts, familia franca fina sobre arcillosa muy fina

Pendiente 0al%
3a7%

Erosion Sin erosién

Provincia de Frio

temperatura

Temperatura 13,6 °C

promedio

Provincia de Humedo

humedad

Movimientos en No
masa

Material parental  Depdsitos superficiales de sedimentos medios vy
moderadamente gruesos.

Uso de la tierra Ganaderia con pastos kikuyo.
Restriccion no presenta

Fuente: Levantamiento Detallado de Suelos en las areas planas de los Municipios de Cota,
Tabio y Tenjo, Departamento de Cundinamarca, escala 1:10.000, afio 2011. Instituto
Geografico Agustin Codazzi

La figura 30, muestra la localizacion puntual de los tipos se suelo encontrados por los sondeos
realizados por el IGAC en el municipio de Tabio.

Figura 30 Sondeos en suelos del Municipio de Tabio, realizados por el IGAC.
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puUMios _CalCatas
Lmite Municpéo

- Localzacin AID
Fuente: Grupo de Especializacion con base Estudio General de Suelos y Zonificacion de

Tierras del Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). Afio 2.000

5.1.3.2.2. Clasificacion de las tierras por su capacidad de uso

Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento de Cundinamarca,
realizado por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC). Afio 2.000, la Clasificacion de
las Tierras por Capacidad de Uso, es un sistema ideado por el Servicio de Conservacion de
Suelos del departamento de Agricultura de los Estados Unidos, (Manual 210, USDA, 1965) y
adaptado por la Subdireccion de Agrologia del IGAC a las condiciones tropicales de Colombia
desde 1968.

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso, es una interpretacion basada en los
efectos combinados del clima y de las caracteristicas poco modificables de las geoformas y los
suelos, en cuanto a limitaciones en su uso, capacidad de produccion, riesgo de deterioro del
suelo y requerimientos de manejo.

La evaluacion se hace con base en las propiedades de los suelos, relieve, drenaje, erosion y
clima, de cada uno de los componentes de las diferentes unidades cartograficas. Este tipo de
agrupacion es relativo ya que no proporciona valores absolutos de rendimientos econdémicos,
sino que asocia los suelos segun el nimero y grado de limitaciones.

Las Clases de tierras son grupos de suelos que presentan el mismo grado relativo de
limitaciones y riesgos, son ocho (8) y se designan con nimeros romanos de | a V111, el nimero
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e intensidad de los limitantes de uso que presentan las tierras aumenta paulatinamente de tal
manera que al llegar a la Clase V111 las tierras tienen tantas y tan severas limitaciones que no
permiten actividad agropecuaria alguna y solo se recomienda la conservacion natural y/o la
recreacion. (Ver Figura 31).

Figura 31 Relacion de limitaciones, remocién de cobertura, perturbacion del suelo y clases
por capacidad de uso de las tierras.

INTENSIVA

AGRICULTURA MUY

AGRICULTURA
INTENSIVA

AGRICULTURA
MODERNA

AGRICULTURA
LIMITADA

PASTOREO
LIMITADO

PASTOREO
MODERADO

PASTOREO
LIMITADO

FORESTAL

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

RECREACION

CONSERVACION

uso

CLASE

1 IV

Vi VI

Clases por capacidad de uso de la tierra: incrementan sus limitaciones y riesgos, decreciendo en adaptabilidad de usos.

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

Para la cuenca del Rio Chicu se identificaron la Unidades de suelos y la Clasificacion
Agroldgica que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16 Capacidad de uso de tierra

SUBC UNID
LA AD
C.UT SUEL
oS
Vi-cl  MGtd

FACTORES

LIMITANTES

Principales

Clima
frio,
altitudes
superiores a
3100 m.
Paramo bajo.

muy
en

Secundario
S

Pendientes
fuertemente
inclinadas
Con
gradientes
12-25%.

uUSo
POTENCI
AL

Reforestacio
n,
fortalecimie
nto y
favorecimie
nto de la
regeneracio
n

RECOMENDACI
ONES DE
MANEJO

Evitar bajo

cualquier punto de
vista, las
actividades

agricolas 'y el
pastoreo de ganado.
Proteger las
corrientes de agua.

SIM
B
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espontanea

de la
vegetacion
natural.

VIl-pl  MLVf Pendientes Poca Bosque de Evitar talas vy
moderadame  profundidad proteccién y quemas. Controlar
nte efectiva y produccién la
escarpadas baja Extraccion de
que oscilan Fertilidad de madera.
entre 50 y los suelos.

75%.

IV p-1 MLKd Pendientes Fertilidad Ganaderia Aplicacion de
fuertemente  moderada semi- fertilizantes,
inclinadas de los intensivay  implementacion
con suelos. extensiva y de sistemas de
gradientes En sectores agricultura  potreros arbolados,
12-25%. se presentan de siembras

fendbmenos  subsistencia en contorno, evitar
de remocién con cultivos el sobrepastoreo.
en masa. transitorios.

VIl MLSg Pendientes Bajas Conservaci6  Mantener la

ps-1 fuertemente  precipitacio n y Vegetacion natural,
escarpadas nes durante proteccion  evitar talas
con parte de la y quemas del
gradientes del afio. floray fauna bosque.
superiores al silvestre.

75%
y suelos
superficiales.
[lc-1 RLQa Heladas Deficientes  Agricultura  Rotacion de
frecuentes precipitacio  intensiva de cultivos.

nes durante  orientacion  Aplicacion de

una  parte comercial. enmiendas y

del afio. Ganaderia fertilizantes guiada
intensiva por técnicos
para agropecuarios.
produccién  Utilizacion
de leche, con controlada de
utilizacion practicas de
de pasturas mecanizacion
mejoradas.  agricola.

Fuente: Levantamiento General de Suelos de la Sabana. Instituto Geografico Agustin Codazzi

Figura 32 Uso de los suelos en el All.
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5.1.3.3. Suelo del Area de Influencia Directa (AID)
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De acuerdo al mapa de clases agroldgicas para la plancha 227 del IGAC, se describe a
continuacion las tierras segun su capacidad de uso, la tabla 6 describe los factores limitantes,
uso potencial y recomendaciones, identificados en el area de influencia directa.

Tabla 17 Capacidad de uso de tierras en el AID

SUBC
LA
C.uUT

UNID
AD
SUEL
(ON)

FACTORES
LIMITANTES

Principales | Secundar
i0s

uUSo
POTENCI
AL

RECOMENDACI
ONES DE
MANEJO

SIM
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VI-cl MGtd | Clima muy | Pendiente | Reforestaci | Evitar bajo cualquier
frio, en|s on, punto de vista, las
altitudes fuertemen | fortalecimie | actividades agricolas
superiores a | te nto y|y el pastoreo de
3100 m. | inclinadas | favorecimie | ganado. Proteger las
Paramo Con nto de la | corrientes de agua.
bajo. gradientes | regeneracio

12-25%. |n
espontanea
de la
vegetacion
natural.

VIl-pl | MLVf | Pendientes | Poca Bosque de | Evitar talas y
moderadame | profundid | proteccion y | quemas. Controlar la
nte ad efectiva | produccion | extraccion de
escarpadas |y baja madera.
que oscilan | fertilidad
entre 50 y de los
75%. suelos.

IV p-1 | MLKd | Pendientes | Fertilidad | Ganaderia | Aplicacién de
fuertemente | moderada | semi- fertilizantes,
inclinadas de los | intensivay | implementacion
con suelos. extensiva y|de  sistemas de
gradientes En agricultura | potreros arbolados,
12-25%. sectores se | de siembras

presentan | subsistencia | en contorno, evitar el

fendmeno | con cultivos | sobrepastoreo.

S de | transitorios.

remocion

en masa.

Fuente: Levantamiento General de Suelos de la Sabana. Instituto Geografico Agustin Codazzi

La Clase VI-c1 es la de mayor extension dentro del poligono de area de influencia directa, con
mayor predominancia en las partes con menos pendiente. Los usos que se asocian a esta clase
agroldgica son la ganaderia semi-extensiva y extensiva, agricultura de subsistencia con cultivos
transitorios. La Clase VII-pl se localiza en las zonas de mayor pendiente, donde se proponen
usos como conservacion, reforestacion y bosque de proteccion y produccion.

Mediante trabajo de campo, se realiz6 una verificacion de la clasificacién agrologica de
acuerdo a las caracteristicas encontradas que permitan una clasificacién por observacién in situ
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realizado por el grupo de trabajo, siguiendo la Metodologia para la clasificacion de las tierras
por su capacidad de uso, del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi.

En el trabajo de campo realizado por el grupo de la especializacién se tomd una muestra de
suelo de la calicata 1, en el sitio donde sera localizado el proyecto y se envié al laboratorio del
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) para el analisis de CIC. Con el resultado de CIC
se puede hacer correlaciones (tabla 6) y tener un rango de las concentraciones de Potasio,
Fosforo, Carbono Orgéanico y Nitrégeno, usando la tabla de Consideraciones Generales para
Interpretar Analisis Quimico de Suelos del IGAC.

Se tiene los siguientes resultados producto del anlisis de laboratorio realizado:

CIC 18.82 cmol/Kg

Tabla 18 Propiedades correlacionadas con la CIC

Elemento

P (mg/Kg)

K (cmol/Kg)

C.0. (%)

N. total (%)
Saturacion de bases

Fuente: Propia.

Rango de
correlacion

15-40
0.2-04
2.9-8.1
0.26-0.50
35-50

valores

por

Ademas de los resultados de laboratorio se determinaron otras caracteristicas fisicas y quimicas

in situ, como textura, estructura, color y pH. La tabla 7 muestra los resultados.

Tabla 19 Resultados andlisis in situ de suelos en las calicatas

Calic Horizo

ata nte

1 0-13cm
13 — 33
cm
33 - 52
cm

Color

Color negro rojizo
7.5YR — 2.5/1 (reddish
black)

Color rojo  oscuro
7.5YR — 3/2 (dusky red)

Color muy rojo oscuro
75YR — 2.5/2 (very
dusky red)

Textur
a
franco
limosa

franco
limosa

arenos
0
franco

Estruct
ura
granular

blogues

bloques

o TO

(6}

(6}

Descripcion

Fuertemente
acido
Fuertemente
acido

Fuertemente
acido
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52 -

100 cm
2 0 - 12

cm

12 — 22

cm

22 — 35

cm

35 - 60

cm

60 -

100 cm

Fuente: Propia

Color muy rojo oscuro
75YR — 2.5/3 (very

dusky red)

Color marrén oscuro
7.5YR — 3/2 (dark
brown)

Color marron 7.5YR —
5/2 (brown)

Color muy gris oscuro
10Y — 5GY 3/2 (very
dark grayish green)

Color rojo amarillento

5YR - 5/8 (yellowish
red)
Color  gris  oscuro

azulado GLEY2 — 4/5
PB (dark bluish gray)

arenos
0
franco

franco
limosa

arenosa
franca

franco
arenosa

arenosa
franca

arenosa
franca

bloques

masiva

masiva

masiva

bloques

bloques

Fuertemente
acido

Fuertemente
acido
Fuertemente
acido

Extremadame
nte acido

Fuertemente
acido

Extremadame
nte acido

Teniendo en cuenta las caracteristicas identificadas de los suelos con los ensayos in situ y de
laboratorio realizadas, la tabla 20 indica las caracteristicas observadas con la posterior
clasificacion agroldgica realizada por el grupo de trabajo.

Tabla 20 Clasificacion agroldgica

Paisaje Suelos de llanura Suelos de piedemonte
Calicatas realizadas

Ubicacion Y: 1037631.29 - X: Y: 103759899 - X
996666.722 996721.842

Tipo de suelo  (Orden Inceptisol): Typic (Orden Inceptisol): Humic
Endoaquepts, familia Dystrudepts, fragmental
arcillosa fina

Pendiente 1-3% 12-25%

Erosion Ligera, tipo 1. Por No hay
ganaderia

Inundaciones No hay No hay

Textura

Franco limosa

Arenoso franca

Suelos
montafia

50-75%
No hay

No hay
N.A.
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Pedregocidad
superficial
Provincia de
temperatura
Temperatura
promedio
Provincia de
humedad
Movimientos
en masa
Material
parental

Drenaje
natural

Uso actual de
la tierra

Restriccion

Clasificacion
agrologica

Fuente: Propia

3%

Frio
13.5°C
Hamedo
No

Depositos superficiales de
sedimentos lacustres muy
finos

Moderado

La cobertura vegetal
original fue sustituida por
pastos para ganaderia
intensiva; Potrero.
Arcillas compactadas a
poca profundidad

IV-pl

15%
Frio
13.5°C
Hamedo
No

Depdsitos  derivados
areniscas y arcillolitas

Bien drenado

Vivienda, vias

Grado de Pendiente
fragmentos de roca

Vi-cl

de

y

25%
Frio
13°C
Hamedo

No

Bien drenado

Aprovechamiento
forestal

Grado de
Pendiente y
fragmentos  de
roca

VIl -pl

Figura 33 muestra la clasificacion agrologica en cada unidad de paisaje identificado
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5.1.4. Hidrogeologia.

5.1.4.1. Metodologia

Se presentara a continuacion la metodologia enfocada a la caracterizacion hidrogeoldgica del
area de influencia, en lo cual se discriminaran los acuiferos que se presentan en esta zona, a su
vez se determinara de manera general la dindmica de estos, para lograr esto se realizan los
siguientes procesos:

. Recopilacién de informacidon secundaria, relacionadas con actividades de geologia,
suelos y geomorfologia. Esta informacion es filtrada y analizada, de acuerdo a las necesidades
de este apartado, esto permite interrelacionar todas las varia les de la tematica geoldgica, con
el fin de elaborar la conceptualizacion hidrogeoldgica del area a intervenir.

Entre la documentacion mas relevante de consulta se encuentra el estudio Hidrogeoldgico
Cuantitativo de la Sabana de Bogota — Hidrogeologia de la Cuenca del Rio Chici Sabana de
Bogota, Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico Mineras, septiembre de 1990 y toda
la informacion cartografica de los acuiferos de la zona existente dentro del sistema geologico
Colombiano.

. Por parte del Acueducto de Salibarba se realizé un estudio geoeléctrico por la empresa
Hidrominos LTDA, en donde se generd un sondeo eléctrico vertical (SEV), establecido dentro
del &rea de influencia directa, lo cual permite evaluar las propiedades geo eléctricas en la
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superficie y profundidad de los cuerpos potencialmente acuiferos. EI SEV se encuentra
localizado en las coordenadas planas X=1.037.706; Y=996.566 y a 2.604 m.s.n.m.

5.1.4.2. Hidrogeologia del Area de influencia Indirecta

La cuenca del Rio Chicu presenta dos regiones bien diferenciadas, una plana que ocupa el 75%
del &rea, con aproximadamente 111 km2, constituida por los acuiferos Depdsitos de Terraza
Alta, Aluviones y Coluviones, con formando un valle intramontano con una pendiente suave
de direccidon predominante norte — sur. La segunda montafiosa, con un area de 36 km2,
caracterizada por relieves abruptos y pendientes donde afloran los acuiferos de la Formacion
Guaduas, del Grupo Guadalupe y de la Formacion Chipaque.

La region montafiosa esta conformada por dos zonas, una correspondiente a la serrania de Cota
— Chia localizada al este del area que tiene una direccion NE-SO, y otra formada por la serrania
de Tenjo — Tabio, localizada al oeste del &rea, con la misma direccion que la anterior.

El Rio Chicu es de tipo intermitente y corre en direccion norte — sur. Parte de su flujo es captado
por pequenas represas construidas en las riberas con el fin de utilizar el agua para riego y otras
actividades.

5.1.4.2.1. Unidades Hidrogeologicas

Con base en la litologia, el grado de fractura de las rocas, la conductividad hidraulica y la
produccién de los pozos, se clasifican las formaciones geologicas en las siguientes unidades
hidrogeologicas:

A. Rocas porosas/fracturadas con moderada a gran importancia hidrogeoldgica.

e Acuifero formacion Arenisca Dura (Kgd). Este acuifero de edad cretacica pertenece al
Grupo Guadalupe, se considera de extension local por estar restringido a zonas
fracturadas. Es de tipo confinado y esta formado por cuarzo — arenitas masivas,
compactas, con cemento siliceo, de grano fino a muy fino. Es de origen marino y
presenta en el area un alto grado de fracturamiento en aquellas zonas afectadas por
intenso tectonismo principalmente en la Serrania Tenjo — Tabio. Su conductividad
hidraulica se considera media a baja.

Este acuifero aflora en los bordes de la cuenca con un rumbo general noreste y conforma
las zonas altas de las serranias de Cota — Chia y Tenjo — Tabio debido a su gran
resistencia a la erosion. Tiene un espesor aproximado a 350 m y es posible captarlo en
el extremo sur de la Serrania Cota — Chia, en el flanco occidental de la misma Serrania
desde la altura de Tenjo hacia el norte y en el borde oriental de la Serrania de Tenjo —
Tabio pero a profundidades mayores, puesto que la Falla de Tenjo que bordea el
piedemonte hace descender la formacion,

El area de recarga del acuifero Formacién Arenisca Dura en la cuenca del Rio Chicd,
se limita a la zona de alta fracturacion en la Serrania de Tenjo — Tabio y solamente al
extremo sur de la Serrania Cota — Chia puesto que en otros sectores de ésta serrania la
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conformacion estructural y tectonica no favorece la infiltracion de agua hacia la
vertiente del Rio Chicu.

La descarga se realiza por 9 pozos y 4 manantiales. El flujo subterraneo regional de
acuerdo a la estructura del acuifero, tiene direccion preferencial desde la zona alta de la
Serrania Tenjo — Tabio hacia el centro del valle y de alli hacia el sur.

Fisico-quimicamente el agua es dulce de tipo bicarbonatada sddica y bicarbonatada
calcica pero impotable debido a su alto contenido en hierro. Es apta para riego hasta
una profundidad de 500 m en las veredas Martin y Martin Espino donde se obtuvieron
valores de resistividad de la unidad hidrogeoldgica entre 50 y 150 ohm.m. El acuifero
tiene zonas con agua salobre, en la vereda Poveda 1 a profundidades de 200 m en las
veredas El Chacal y Poveda 2 a profundidades mayores de 300 m. En estos sectores se
obtuvieron valores de resistividad de la formacién inferior a 50 Ohm.m.

Acuifero Formacion Labor y Tierna. No aflora en la cuenca del Rio Chicu, no obstante
aparece en columnas litologicas y registros de algunos pozos, los cuales captan este
acuifero en el costado oriental de la Serrania de Tabio — Tenjo por efecto de la Falla de
Tenjo que bordea dicha serrania.

Es un acuifero de origen marino, edad cretacica perteneciente al Grupo Guadalupe,
tiene moderada a gran importancia hidrogeoldgica, es confinado, conformado hacia el
tope por areniscas de grano fino, grueso a conglomeraticas, matriz arcillosa, con
intercalaciones de arcillolitas y hacia la base por areniscas de grano fino y medio, duras,
con cemento siliceo e intercalaciones de arcillolitas y lodolitas siliceas con alto grado
de fracturamiento. Tiene un espesor aproximado de 100 m y conductividad hidraulica
de media a baja.

El acuifero Formacion Labor y Tierna debe recibir aporte de aguas de otros acuiferos a
través de infiltracion a lo largo de fracturas, como la Falla de Tenjo, puesto que no tiene
directamente area de recarga en superficie.

La descarga se realiza por 12 pozos distribuidos en el Piedemonte del flanco oriental de
la Serrania de Tenjo — Tabio, entre la vereda La punta y la poblacién de Tenjo.

El agua desde el punto de vista fisico-quimico es dulce de tipo bicarbonatada sédica y
bicarbonatada célcica pero impotable por su alto contenido en hierro. Es apta para riego
hasta una profundidad de 500 m en la vereda Carrasquilla y el borde occidental del
Valle del Rio Chici donde se obtuvieron valores de resistividad de la unidad
hidrogeoldgica entre 50 y 150 Ohm/m.

B. Sedimentos no consolidados con poca a moderada importancia hidrogeoldgica
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Dentro de esta clasificacion se encuentran los acuiferos de los Depdsitos de Terrazas Alta y
Depositos Aluviales.

Acuiferos Depositos Terraza Alta (Qta). Es de poca a moderada importancia
hidrogeoldgica y estd conformado por capas permeables y semipermeables
interdigitadas horizontalmente con extension regional. Es de tipo confinado,
semiconfinado y libre, constituido por intercalaciones de arcilla, arenas y gravas de
origen continental, producto de la erosion y transporte de rocas clasticas de las serranias
adyacentes. Tiene conductividad hidraulica media a baja.

El acuifero se extiende a lo largo de la zona plana de la cuenca y tiene espesor de 50 m
en los bordes aumentando hasta 250 m en la zona central. Al norte de Tenjo, el espesor
del acuifero varia entre 50 y 100 m y al sur del mismo, el espesor es de 150 a 200 m.

La recarga del acuifero se debe a la percolacion de agua precipitada en el area plana y
en las zonas de contacto con el Acuifero Grupo Guadalupe, principalmente en el borde
de la Serrania de Tenjo — Tabio.

La descarga se realiza a través de 583 pozos y 28 aljibes que se distribuyen a lo largo
de toda la zona plana. El flujo subterraneo en general en este acuifero, es desde los
bordes de la cuenca hacia el centro, donde toma una direccién regional norte-sur.

El agua es tipo bicarbonatada sodica y bicarbonatada magnésica, de regular a mala
calidad fisico — quimica por su alta concentracion en iones en solucién. En general su
calidad mejora hacia los bordes de la cuenca, donde es dulce y apta para riego. Se
encuentra agua salobre en las veredas de Poveda, Guangata y Martin donde la
resistividad del acuifero es de 10 a 30 Ohm.m y agua salada en las veredas de Poveda
2 y Guangatéa con resividades menores de 10 Ohm.m

Acuifero Depositos Aluviales (Qal). Acuifero de edad cuaternaria y de poca importancia
hidrogeoldgica, constituido por arenas, limos y arcillas. De extension local y origen
continental producto de la erosion y transporte de rocas clésticas provenientes de las
serranias adyacentes y de materiales de Depoésitos de Terraza Alta. Tienen
conductividad hidraulica media a baja.

El acuifero se encuentra en las riveras del Rio Chicu y quebradas tributarias donde
aparece en terrazas bajas y zonas inundables con espesor inferior a 15 m.

La recarga ocurre por percolacion de la precipitacion y el agua de las corrientes
superficiales.

La descarga tiene lugar solamente a través de algunos aljibes. El flujo es a lo largo del
Rio Chicu hasta su desembocadura en el Rio Bogotad y de las quebradas desde el
nacimiento hasta su afluente final del Rio Chicu.

El agua es de tipo bicarbonatada sddica y bicarbonatada magnésica, apta para riego y
regulard a mala calidad fisico — quimica por su alta concentracion en iones en solucién.
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C. Rocas porosas/fracturadas con poca importancia hidrogeoldgica.

A esta clasificacion pertenecen los acuiferos Formacion Guaduas y Formacion Plaeners.

e Acuifero Formacién Guaduas. Es un acuifero local, limitado a las capas arenosas del
Miembro Medio. De tipo confinado y semiconfinado, conformado por areniscas y

lodolitas de origen transicional. Su conductividad hidréulica es baja.

Tiene muy poca exposicion en el &rea investigada y s6lo aflora entre Tenjo y Tabio con
rumbo noreste y buzando 10° al sureste. Conforman relieves suaves en forma de
pequefias colinas en cimas redondeadas debido a su baja resistencia a la erosion por su

caracter arcilloso.

El espesor del acuifero varia entre 150 y 550m. En la zona plana, aparece una
profundidad de unos 100 m al norte de Tenjo y mayor de 150 m al sur de la misma

poblacion.

El &rea de recarga esta limitada a los pequefios afloramiento en superficie y solo a traves
de las zonas fracturadas. En profundidad puede ser recargado por percolacion de los

acuiferos de los Depdsitos de Terraza Alta y del Grupo Guadalupe.

La descarga se realiza a través de 10 pozos localizados, uno en la zona donde aflora el
acuifero al norte de Tenjo y los restantes al sur de Tenjo en las veredas Carrasquilla y

Chacal.

La calidad fisicoquimica del agua es regular por su concentracién media en iones en
solucion. Se trata de agua dulce, pero impotable, apta para riego con excepcion de zonas
con agua salobre en las veredas Poveda, Guangatd y Martin donde la resistividad

obtenida fue de 10 a 20 Ohm.m.

e Acuifero Formacion Plaeners

Acuifero de poca importancia hidrogeoldgica, de origen marino y edad cretécica, es
acuifero local, restringido a zonas fracturadas, de tipo confinado y semiconfinado,
conformado por lodolitas siliceas con intercalaciones de arcillolitas y cuarzo —arenitas.
Presenta un alto grado de fracturamiento en areas afectadas por intenso tectonismo

como la Serrania de Tenjo-Tabio. Tiene conductividad hidraulica baja a muy alta.

Aflora a lo largo de las Serranias de Tenjo-Tabio y parte de la Serrania Cota — Chia con
rumbo general noreste, conformando relieves moderados a suaves. Tiene un espesor

aproximado de 120 m.

El area de recarga se limita a las zonas fracturadas en la Serrania de Tenjo-Tabio. Los
cambios de pendiente con relacion al relieve mas abrupto del acuifero Formacion
Arenisca Dura, le permite aprovechar parte del escurrimiento que drena de las zonas

altas.
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No se tiene informacién acerca de algun pozo que capta este acuifero en la cuenca y
solo 3 manantiales drenan agua del mismo. El flujo de acuerdo a la estructura es desde
la Serrania de Tabio-Tenjo hacia el valle y de alli hacia el sur.

Fisico-quimicamente el agua es dulce, con aceptable contenido de hierro y apta para
riego, excepto en zonas con agua salobre como en las veredas El Chacal, Carrasquilla
y Poveda 2 a profundidades mayores de 300 m.

D. Sedimentos y rocas porosas/fracturadas sin importancia hidrogeolégica

Es esta clasificacion se encuentran los depdsitos del coluvién y la formacién Chipaque.

Acuifero Coluvién (Qc). Este acuifero carece de importancia hidrogeoldgica debido a
su limitada extension, reducido espesor y caracter impermeable. De origen continental
y edad cuaternaria, estd conformado por bloques y gravas dentro de una matriz areno
arcillosa. Tiene conductividad hidraulica muy baja a nula.

Aflora en éareas localizadas en el borde del valle del este, en la vereda Poveda 2 y al
noroeste en la vereda EIl Salitre. No se conoce la resistividad, el espesor del depdsito, la
recarga, descarga, flujo y calidad de agua.

Acuifero Formacion Chipaque (Ksc). Se considera sin importancia hidrogeologica. No
hay pozos que aprovechen agua subterranea del Chipaque en la Cuenca del Rio Chicu.
Sin embargo, hay cuatro manantiales con rendimientos entre 0.3 y 3 LPS que dan flujo
base proveniente sin duda alguna de la Formacion Chipaque. De origen marino y edad
cretécica.

Es local, confinado, conformado por lodolitas negras e intercalaciones de limolitas y
areniscas. Tiene conductividad hidraulica muy baja a nula.

Aflora en la Serrania Cota-Chia entre las veredas Santa Cruz y Guangata con rumbo
noreste y en la Serrania Tenjo — Tabio al noroeste entre las veredas El Carron y El
Salitre. Conforma relieves moderados a suaves.

El espesor es superior a 400 m y su techo es la base impermeable que limita el Grupo
Guadalupe. No se midi6 su resistividad y la descarga se realiza Unicamente mediante
cuatro manantiales, mientras que la recarga se considera muy baja a nula.

El tipo de agua es clorurada sodica, muy dura, con media concentracién de iones en
solucion y no apta para riego. La figura 14 muestra la hidrogeoldgica en el area de
Influencia Indirecta

Figura 34 Unidades Hidrogeoldgicas presentes en la cuenca del Rio Chicua.
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Fuente: Servicio Geologico Colombiano
5.1.4.2.2. Recarga

De acuerdo al “Estudio Hidrogeoldgico Cuantitativo de la Sabana de Bogota — Hidrogeologia
de la Cuenca del Rio Chicu Sabana de Bogota, Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico
Mineras, septiembre de 1990, con los balances hidricos hidrometeorologia y de las
caracteristicas de los suelos de la cuenca del rio Chicl en cada serie de suelos tanto para el afio
medio como para probabilidades de excedencia del 10 y 90%. De este analisis de los balances
hidricos se deduce, que la infiltracion ocurre en los meses de mayor pluviosidad, notandose
diferencia en cada ere, dependiendo de la disponibilidad de agua una vez se satisfacen las
necesidades de humedad del suelo cuando la evapotranspiracion real es igual a la potencial.
Por esta razon , en algunas areas no se presenta recarga en el primer periodo himedo, a pesar
de la alta precipitacién, debido a que el agua caida debe satisfacer primero el déficit de humedad
del suelo acumulado durante el periodo seco comprendido entre diciembre y marzo.

Este déficit tiene incidencia en que la mayor escorrentia ocurre en los meses siguientes a los
de mayor precipitacion. La saturacion restringe la entrada de agua al suelo favoreciendo la
escorrentia superficial; la precipitacion del primer mes lluvioso se dispone para el cubrimiento
del déficit y cuando el suelo recupera la humedad, la escorrentia aumenta.

Los resultados de los balances muestran que a pesar de que en un area determinada
aparentemente existe déficit anual (EPT + ESC > P), en realidad puede ocurrir infiltracion
debido a la distribucion espacial y temporal de los parametros involucrados en el balance.

En latabla 9 se resumen los valores de infiltracién o recarga de cada serie de suelos encontrados
en la cuenca del Rio Chicu.
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Finalmente, correlacionando las series de suelos con la geologia de la Cuenca del Rio Chicd,
se estimd la recarga anual de cada una de las unidades geoldgicas. Tabla 10. En dicha tabla se
tiene una recarga total anual de 2.129 x 10° m® para 104.4 km? cubiertos con depdsitos
cuaternarios (Terraza Alta y Aluviones). También se tiene 6.736 x 10° m? de recarga para 30.9
km? donde aflora el Grupo Guadalupe y 72 x 10° m® para la formacién Guaduas.

El alto volumen de recarga que percola en el Grupo Guadalupe, se explica por su litologia y
principalmente por su fracturamiento. Ademas el area considerada como de recarga del
Guadalupe es Unicamente la que aflora en la serrania de Tabio y Tenjo. Entonces, la recarga
total anual que recibe la cuenca de estudio es de 8.937 x 10° m® sobre el area plana y montafiosa.

Tabla 21 Valores De Recarga Anual De Las Series De Suelos En La Cuenca Del Rio Chicu

SERIES AREA 10% RECARGA (m3 90%
(Km2) EXCEDENCIA X 103) EXCEDENCIA

PROMEDIO
ANUAL

Monserrate 28.6 8731 6693 3966

(mas  recarga

por fracturas)

Cogua - Cabrer 5.2 236 72 14

Techo - 52 136 66 -

Gachancipa

Facatativa - 23 82 43 20

cabrera

Tibaitata 99.2 2549 2063 1141

TOTAL - 11734 8937 5141

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico Cuantitativo de la Sabana de Bogota — Hidrogeologia de la
Cuenca del Rio Chict Sabana de Bogotd, Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico
Mineras, septiembre de 1990

Tabla 22 Volumenes De Recarga Anual De Las Unidades Geoldgicas En La Cuenca Del
Rio Chicu

SERIES AREA (Km?) 10% RECARGA (m® 90%
EXCEDENCIA X 10%) EXCEDENCIA
PROMEDIO
ANUAL
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Depositos  de 104.4 2685
Terraza Alta y

Aluviones

Formacion 5.2 236
Guaduas

Grupo 30.9 8813
Guadalupe

TOTAL - 11734

2129 1141

72 14
6736 3986
8937 5141

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico Cuantitativo de la Sabana de Bogota — Hidrogeologia de la
Cuenca del Rio Chicu Sabana de Bogotd, Instituto Nacional de Investigaciones Geologico

Mineras, septiembre de 1990.

5.1.4.3. Hidrogeologia del Area de influencia directa

Dentro del area de influencia directa se cuenta con una analisis geofisico, un ensayo
Geoeléctrico realizado por la empresa Hidrominas Ltda, en el sitio donde se localiza el

proyecto.

Con el ensayo realizado se puede establecer la estratigrafia y los depdsitos presentes de agua
subterranea para el abastecimiento del acueducto. La tabla 8 muestra las capas de cuerdo al

ensayo Geoeléctrico realizado y el grafico.

Tabla 23 Hidrogeologia del AID

CAPA N° PROFUNDIDA RESISTIVIDAD CORRELACIQN
DENMETROS EN OHMIOS- HIDROGEOLOGICA

METROS

DE A
1 0 1.5 625
2 1.5 8 385
3 8 17.5 72
4 17.5 90 38000

Capa vegetal y capas meteoricas secas

Formacién Conejo:

Lutitas  arcillosas y  areniscas
meteorizadas. Capa semipermeable

Formacién arenisca dura:

Areniscas cuarzosas macizas (poco
fracturadas) con limolitas siliceas
intercaladas. Unidad meteoroldgica
muy seca
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5 90 Mas de 350 Formacién Arenisca Dura:
200

Areniscas cuarzosas. Limolitas
siliceas. Lutitas arcillosas

Acuiferos (1) en areniscas fracturadas
y saturadas.

Capas semipermeables (2) en
limolitas microfracturas.

Capas impermeables (3) en lutitas
arcillosas

Descripcidn en términos hidrogeoldgicos:

(1) Acuifero: Unidad Geoldgica capaz de almacenar agua y transmitirla para abastecer
un pozo.

(2) Capa semipermeable: Unidad Geoldgica que presenta microporos y pequefas
fracturas, pero el contenido arcilloso disminuye la permeabilidad del conjunto. No
aporta agua econémicamente al pozo.

(3) Capa impermeable: Unidad Geologica Arcillosa con baja permeabilidad. No aporta
agua al pozo.

Fuente: Ensayo Geoeléctrico realizado por Hidrominas Ltda.

Figura 35 Resultados graficos del ensayo Geoeléctrico
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5.1.5. Hidrologia

5.1.5.1. Metodologia.

Para realizar la caracterizacion de la hidrologia del Area de influencia Indirecta se utilizd una
metodologia general basa en la revision de documentos como: Consorcio Ecoforest LTDA-
Planeacion Ecologica LTDA. (2006). Elaboracion del Diagndstico, prospectiva y formulacion
de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogotd Subcuenca del Rio Chicu-2120-11. Bogot4,
Cundinamarca, Colombia.

La metodologia para realizar la caracterizacion hidroldgica en el area de influencia directa fue
la siguiente:

e Identificamos el plano hidrolégico que contenga las cuencas presentes en el area de
influencia directa y sus respectivos drenajes, esta informacion la obtenemos del
POMCA del rio Bogota alli ubicamos el municipio de Tabio.

e Identificamos como esté clasificada la cuenca del Rio Chicu (Cuenca seleccionada para
estudio) la cual se encuentra declarada como protectora de acuerdo a lo establecido en

la documentacion presentada en la informacion secundaria en la cual se encuentra la
descripcion de caracteristicas de la cuenca.
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Con el componente Hidroldgico se identifican las caracteristicas principales de los cuerpos de
agua presentes en el &rea de influencia directa e indirecta del presente estudio.

Es importante mencionar que el cuerpo de agua sobre el cual se realizara la captacion, para la
ampliacion del acueducto no fue objeto de estudio debido a que solo se cuenta con un estudio
hidrogeoldgico en el cual solo se manifiesta que si se encuentra el recurso hidrico, pero no
establece caudales, ni calidad del agua, con los que se cuenta, el cuerpo de agua esta localizado
a 200 metros de profundidad aproximadamente, por tal motivo no se relacionan datos de esta
fuente hidrica.

8.1.5.2. Area de influencia Indirecta

El rio Chicu nace al noreste de la poblacién de Tabio, atraviesa la cuenca en su parte media y
finalmente tributa sus aguas al rio Bogota en el extremo sur del &rea. Actualmente el rio es
intermitente al igual que sus afluentes, de los cuales se destaca la quebrada la Chucua, Tiguase
y Churuago, en estas quebradas existen varias represas que almacenan cantidades importantes
de agua destinadas generalmente al uso doméstico y abastecimiento de veredas aledafas
impidiendo el drenaje natural hacia su efluente final el rio Chicu.

La cuenca del rio Chicu no cuenta con un POMCA establecido, por tal motivo El esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio de Tabio incluye entre sus estrategias definir el
programa de ordenamiento de la cuenca del rio Chicl encaminado a ordenar, recuperar,
planificar el uso y la ocupacion del territorio Municipal. Adicionalmente se plantea la
declaracion de la cuenca del rio Chic como patrimonio ecoldgico y cultural y su nacimiento
area de proteccion.

A continuacion se relacionan las actividades contempladas para la cuenca de rio Chicu en el
Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tabio:

Comportamiento hidrolégico y rendimientos por uso: Se preste atencién inmediatamente a la
cuenca del rio Chicu (actual abastecedora del acueducto municipal), en lo referente a
reforestacion con especies nativas (del area preparamo y paramo) en la alta y media cuenca y
se controlen los cultivos limpios como papa maiz, ajo, hortalizas.

Sub cuenca del rio Chicu

Segun los rangos de escasez, establecidos en la clasificacion del IDEAM , para esta subcuenca
tanto en periodos humedos como periodos secos se presenta escasez alta. En cuanto a aguas
superficiales, los datos de concesiones registrados por la CAR para el departamento de
Cundinamarca, hasta mayo de 2014, permite afirmar que en la subcuenca rio Chicu la mayor
parte de las concesiones se dan para usos domesticos, agropecuarios e industriales.
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8.1.5.3.Caracteristicas de la Subcuenca
Figura 36 Caracteristicas Morfologica de la Cuenca
PENDIENTE MEDIA , ., |Longitu| Pendien| Altura '
_ . Longitu | Densida . FORMA DE LA CUENCA | Indice Velo
Pendie Perim | Patron ddel | te |media Te |,
Cota | Cota Area dde | dde . - . de . |cidad
Cuenca nte ,| etro | de . . | cauce | media | dela (Longitud [Ancho |Indice de .| (minu
mayor | menor "~ |(Km3) . |drenaje| drenaje | . . .  |torrenci (m/s
medie (km) |drenaje 5, | princip| cuenca | cuenc [axial de |dela  |Graveliu| _. tos)
(m) (m) s (Km) | (m/km?) alidad )
m/m al(km) | (m/km) | a(m) |la cuencaCuenca s
Rio Chicu| 3.250 | 2550 | 0.02 | 142 | 61 Sp 299 | 2.105 28 | 2228 |2.900 | 32.483 | 12.058 | 144 230 | 622 |0.76

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnoéstico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006

Figura 37 Caudales medios generados (m3/ser)

Area
Codigo |Cuenca (Km?) ENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC Anual
Rio
2120-11 | Chicu 142 |0,56|0,46|0,52(0,64| 099 | 1,08 | 1,1] 0,83 (0,69 1,26 | 1,4 | 0,91 0,88

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagndstico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006
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Figura 38 Caudales minimos generados (m3/seg)

. Periodo de Retorno (afios)
Codigo |Cuenca

2 | 5]10] 20| 50| 100

Rio
2120-11 | Chicu [0.196 ]0.127]0.103)0.087(0.074]0.068
Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.

Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006

Oferta hidrica

A partir del estudio de los caudales medios mensuales aportados por la cuenca, se definio la
oferta hidrica para dos escenarios del ciclo hidroldgico (meses secos y meses himedos), con el
fin de determinar posteriormente, contando con las demandas sobre la cuenca, el balance oferta
— demanda y el indice de escasez de la misma.

Tabla 24 Oferta hidrica

Oferta (m3
Codigo |Cuenca erta (m*/s)

Periodo seco Periodo Humedo

Rio
2120-11 | Chicu 0,61 1,12
Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.

Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-

Caudal ecoldgico

Para los efectos del presente estudio, se definid de acuerdo con la CAR, como el valor
correspondiente, al caudal minimo registrado.

Figura 39 Caudal ecoldgico

Codigo |Cuenca Caudal
Rio
2120-11 | Chicu 0,04

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-

Balance hidrico

Oferta — Demanda: Teniendo en cuenta, los valores de la oferta estimada para la cuenca, para
periodos secos y periodos himedos, considerados los primeros, como el promedio de los
caudales de los meses que se encuentran por debajo del valor medio anual y los segundos como
el promedio de los valores de los meses que estan por encima de la media anual y las diferentes
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demandas estudiadas, se establecio el balance de aguas para la cuenca, obteniendo resultados
para cada periodo considerado y asumiendo los valores de caudal ecoldgico planteado como el
caudal minimo registrado.

Figura 40 Balance Oferta - Demanda

Demanda (m?/s) Oferta(m?/s) | Balance (m?/s)
Total Perio
Codigo |Cuenca|Agrope . .|Domes Q . Periodo| Periodo Periodo
. |Inductrial| ecologi| deman do
cuaria tica seco |humedo humedo
co da seco
Rio
2120-11 | Chicu 1 0,001 | 0,008 | 0,04 0,95 0,61 1,12 |-0,34| 0,17

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-

8.1.5.4.Area de Influencia Directa

Dentro del area de influencia Directa no se encuentran cuerpos de agua representativos, se
presento entonces dificultad para identificar cuerpos de agua para el presente estudio, por tal
motivo se ubica entonces el cafio N-N (muestra No 1), en la parte baja, se encuentra ubicado
un drenaje del cafio el cual es utilizado por la comunidad para el vertimiento de las aguas
domésticas (muestra No 2).

Figura 41 ubicacion toma de muestras de agua
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Alrededor del cafio denominado N.N sobre el cual se realizaron las muestras, se encuentra
actualmente desarrollando actividades como ganaderia, tala y concesiones de agua en su
mayoria ilegales, estas actividades afectan de manera directa la calidad y la cantidad del recurso
hidrico en la zona.

5.1.6. Usos del agua.
5.1.6.1. Metodologia.

La metodologia para realizar la caracterizacion del paisaje en el area de influencia directa fue
la siguiente:

e Ubico toda la informacion referente a la cuenca del rio Chica dentro de la
documentacion secundaria.

e Serealizd la toma de datos en campo: Se ubicaron dos punto de muestro un dentro del
lote 1 y el otro dentro del lote 2 del area de influencia directa del proyecto. Es
importante aclara que la fuente abastecedora de nuestro proyecto es subterrdnea y no
corresponde a ninguno de las dos muestras monitoreadas.

Identifico en un mapa los posibles conflictos sobre el recurso hidrico dentro del area de
influencia directa, para este caso de estudio incluimos las actividades mas representativas
dentro del AID como son la ganaderia, concesiones de agua y tala
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Se realizd un estimativo del uso actual sobre la sub-cuenca, a partir del mapa de uso actual del
suelo, de los estimativos de poblacidn, tanto a nivel de las cabeceras municipales, como de las
veredas, que se encuentran localizadas en la sub-cuenca y de las concesiones otorgadas por la
corporacion, para de esta forma determinar los usos del agua, considerando los usos
domésticos, agropecuario (riego), industrial y ecoldgico.

5.1.6.2. Area de influencia directa:

Los usos del agua para la subcuenca del rio Chicu estdn considerados como domesticos,
agropecuario (riego), industria y ecolégico.

Uso doméstico.

Tabla 25 Usos del agua para la subcuenca del rio Chicl

Analisis de Demanda
Cuenca Poblacion Demanda md/s

Urbana Rural Total Urbana Rural Total
Rio Chicu |7.984 5.326 13.310 0.000 0.008 0.008

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-
Uso Agropecuario
Cuenca Demanda md/s

Rio Chicu 0.899
Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-

Uso Inductrial

Cuenca Demanda md/s

Rio Chicu 0.001
Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnoéstico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006-

5.1.6.3. Area de Influencia directa

Municipio de Tabio.

Tabla 26 US0S actuales del recurso hidrico en el municipio de Tabio.
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DEMANDA

Uso

Poblacién actual

29.95 Itrs/seg

Cultivos de flores actual

15.04 Itrs/seg

Pastos manejados Yy cultivos
varios

808 Itrs/seg

Cultivos de Hortalizas

39.0 Itrs/seg

Fuente SIGAM TABIO

Tabla 27Asociaciones del acueducto del municipio de Tabio

ASOCIACIONES DE ACUEDUCTO MUNICIPIO DE TABIO

No | Acueducto Representante L/Seg Fuente” deNo )
Captacion Usuarios

Asociacion de usuarios

1 |del acueducto Llano |Bernardino Pulido |2.0 Q. La Palma 52
Grande
Asociacion de usuarios

2 |del acueducto Salitre | Manuel Carvajal 5.0 Q. Saltagatos | 120
Medio
Asociacién de usuarios Q Piedra

3 |del acueducto Piedra del | Isabel Lune 0.9 : 22

. afiladero

Afiladero

4 Asociacion de- usuarios Argemiro Garzén 0.9 Q. Mazatas 120
del acueducto Mazatas
Asociacion de usuarios .,

5 del acueducto La Calera Benjamin Castro Q. la Calera 250
Asociacion de usuarios Rio Frio. sector

6 |del acueducto Rio Frio|Sergio Tovar 9.0 . ' 468

. Oriental

Oriental
Asociacion de usuarios

7 |del acueducto El | Bertha Garcia 35 Q. Hormillo 309
Hornillo

8 Asociacion de us_uar_los Liliana Cardenas 1.25 Q. Cosgua 324
del acueducto Asojuaica

94



Asociacion de usuarios . Q.
del acueducto Salibarba Florentino Jurado 434 Hoyamontosa 510
Fuente SIGAM TABIO
Tabla 28 Diagnostico de acueductos veredales
DIAGNOSTICO ACUEDUCTOS VEREDALES
Nombre del | No Ca | Fuente | Ubicac | CONCESI | Problematica
0 | Acueducto Usuari | uda | de ion de | ON ambiental
0S I Captac | la SI | NO
L/S |ibn Capta
eg cion
1 | Rio Frio | 750 45 | Rio Rio X Desechos toxicos
Occidental Frio Frio cadaveres de
Occide animales
ntal
2 | Mazatas 104 0,9 | Mazata | Rio X Escases de agua
S Frio actividades
Occide agropecuarias en
ntal la ronda de los
nacimientos
3 | El Hornillo 1000 35 | El Rio X Escorrentia de
Hornill | Frio aguas residuales,
0 y Rio | Occide explotacion
frio ntal vy minera,
limites floristerias,
Zipaqu quemas,
ird y deforestacion en
Tabio los nacimientos,
cultivos cerca de
los nacimientos
4 | La Calera 300 1 Q. la|Rio X Escases de agua,
Calera | Frio carencia de taque
Occide de
ntal almacenamiento y
PTAP, vertimiento
de aguas negras
5 | Piedra del | 20 0,2 Vereda | X Contaminacion vy
afiladero Salitre captaciones
medio
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6 | Salitre medio 120 Nacede | Vereda Vertimiento de

ro San | Salitre aguas negras,
Gerard | medio captacion sin
0 control,

deforestacion de la
zona de recarga

7 | Asociacién de | 124 1,5 | Nacede | Juiaca | X Residuos Solidos
usuarios  del ro de | Carron
acueducto de Cogua

las veredas
Juaica, Carron,

Juaica
Santuario y
defensa del
medio
ambiente
"ASOJUAICA

Fuente SIGAM TABIO

Figura 42 Actividades en conflicto con el recurso hidrico del area de influencia.
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5.1.7. Calidad del agua.

5.1.7.1. Metodologia.

La metodologia para realizar la caracterizacion del paisaje en el area de influencia directa fue
la siguiente:

De acuerdo a lo informacion secundaria establecida para el proyecto en los términos
de referencia para construccion de vias encontramos cuales son los parametros a
monitorear para determinar los pardmetros fisico quimicos que se deben medir para
caracterizar los cuerpos de agua y aquellos que sean para el consumo humano
doméstico o concesién de aguas, de alli se determind que la caracterizacion
bacterioldgica era la muestra a realizar atreves de la determinacion de coliformes totales
y fecales.

Se realizé la toma de datos en campo: Se ubicaron dos punto de muestro un dentro del
lote 1 y el otro dentro del lote 2 del area de influencia directa del proyecto.

las muestras son llevadas al laboratorio para determinar la presencia de colifomes
totales y fecales atreves de los medios: BRILLA, BRVA, CROMOCULT, para este
procedimiento se agregd a cada uno de los medios las muestras tomadas en campo,
estas son analizadas 3 dias después, si hay presencia de coliformes totales la muestra
tendra visos rojos y si presenta coliformes fecales tendra visos azules.

97




Luego debo determinar el ICA para ello debo contar con las gréficas de coliformes totales y
fecales, el oxigeno disuelto y pH y los pardmetros méaximos permisibles y con ellos elaboro la
gréafica para cada uno de los cuerpos de agua monitoreo.

5.1.7. Area de Influencia Indirecta

Subcuenca rio Chicu

Para la subcuenca rio Chicu el proyecto JICA (2003), estima un nimero total de 1620 pozos
perforados, con una produccion total de 44.636 m®/dia, la recarga calculada de agua subterranea
fue de 1°344.948 m3/afio, segin CAR (2004) y la demanda para el afo 2000 fue de 16°304.112
m3/afio y la calculada para el 2015 de 19°300.032 m3/afio JICA (2003).

Tabla 29 Tabla No xx Interpretacion ICA

. L. Interpretacion
Punto Ubicacién ICA-M del ICA
Subcuenca 2120-11 del Rio Chicu
1 Rio Chicu, bocatoma del acueducto 54,32 Media
2 Rio Chicu, antes de la PTAR de Tabio 51,59 Media
3 Aguas residual, efluente PTAR Tabio 45 46 Mala
4 Rio Chicu, después del vertimiento PTAR Tabio 35,20 Mala
5 Aguas residual, efluente de la PTAR Tenjo 34,16 Mala
6 Rio Chicu, antes de descargar al rio Bogota 3441 Mala

Fuente. Soporte Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca POMCA Rio Bogota.
Elaboracion del diagnostico, prospectivas y formulacion de la Cuenca- 2006

5.1.8. Area de influencia directa.

De acuerdo a los cuerpos de agua encontrados en el area de influencia del proyecto, se procedio
a realizar muestras con medio: BRILLA (Numero mas probable), medio VRBA, Medio
Cromoculth, los cuales determinaron la presencia de coliformes fecales y totales, este indicador
permite definir que los cuerpos de agua presentes en el lote No 1 y lote No 2 no son aptos para
el consumo humado.

Todas las muestras arrojaron positivo a la presencia de coliformes totales y fecales en los
diferentes medios.
Figura 43 registro fotografico Medio Brilla

I

Figura 44 registro fotografico Medio VRBA
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Figura 45registro fotografico Medio Cromoculth
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5.1.9. Calidad ambiental

De acuerdo al Numero de unidades formadoras de colonias, se determina el indice de calidad,
para el lote No 1 de 0.24 y para el lote No 2 de 0.37, estos resultados ratifican que la calidad
de los cuerpos de agua presentes en el area directa no cumplen los parametros para el consumo
humano.

Figura 46 Grafica Calidad Ambiental Coliformes fecales
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5.1.8. Climatologia.
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5.1.8.1. Metodologia.

Para la obtencion de informacion climatolégica del municipio de Tabio, Cundinamarca se
solicito via correo electrénico informacion al IDEAM, en base a esto obtuvimos respuesta con
informacion sobre precipitacion de la estacion de Santillana. Los datos de Temperatura,
velocidad y direccién del viento, brillo solar, evaporacion no fueron suministrados por esta
institucion y los que si presentaban una falencia de informacion mayor al 75% por lo cual no
se tomd esta informacidn para ser analizada, por tal motivo para estos Gltimos pardmetros se
uso el método de revision de informacién secundaria.

Luego de ello se organizo la informacion cronol6gicamente con un rango de los afios 1982-
2016 (34 afos), para la informacion de precipitacion total mensual, y para los parametros de
Temperatura, brillo solar y evaporacion se usé el periodo comprendido por el Consorcio
Acocores Ltda- Planeacién Ecoldgica Ltda. (2006), entre 1984-2005, para el analisis de estos
datos.

5.1.8.2. Precipitacion.

En el area de influencia del proyecto, la distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio
presenta una dinamica bimodal, esto se debe a que esta ubicada en una zona de confluencia
intertropical, en dos semestres del afio. Si observamos la Figura 47, se puede determinar que
tenemos dos periodos humedos descritos dentro de los meses de abril —mayo y octubre-
noviembre, siendo abril el mes mas himedo del afio con una precipitacion promedio de 96 mm.
Dentro del anélisis de la informacion aportada por el IDEAM, se pudo determinar también que
el mes mas seco es enero con 26,5 mm promedio de precipitaciones, seguido por los meses de
julio, agosto y septiembre quienes registran una precipitacién promedio de 57 mm.

Al estimar el valor anual promedio para el periodo comprendido entre los afios 1982-2106, se
obtuvo un valor de 790,3 mm, con valores maximos que no superan los 1.415 mm y minimos

de 420 mm.

Gréfica 1 Precipitacion estacion Santillana.

Estacion Santillana- Tabio
Cundinamarca periodo 1982-2016
120,0
E 100,0
:E 80,0
E 60,0
Zg 40,0 -
E 20,0 1 M Series1
0,0 -
O & O & O 09 & & ®
SEFETFFTIFEL T
Fuente: IDEAM Mes
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5.1.8.3. Temperatura ambiente.

La distribucion de temperatura media mensual, presentan una distribucion uniforme, con valor
bajo en el mes de Julio con un valor registrado de 13 °C, seguido por los meses de agosto y
septiembre. EI mes con mayor registro de temperatura es el mes de abril con una temperatura
de 14°C, antecedido por marzo y seguido por mayo. El valor promedio anual es de 13.4°C. En
general se puede establecer un gradiente o diferencial de temperatura el cual no supera los 2°C.
La informacion anteriormente establecida se logro establecer gracias a los estudios adelantados
en la zona por el Consorcio Acocores Ltda- Planeacion Ecoldgica Ltda. (2006).

Los valores maximos no superan los 27.6°C y los minimos alrededor de 4.1°C, este Gltimo
valor expuesto por el Consorcio Acocores Ltda- Planeacién Ecolégica Ltda. (2006), puede ser

el causante de las heladas en estas zonas.

Gréfica 2 Distribucion temporal del Municipio de Tabio

Estacion Tabio - Cuenca Rio Chica
Codigo 2120565
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Fuente: Consorcio Ecoforest Ltda.- Planeacién Ecoldgica Ltda. (2006)
Valores maximos, medios y minimos.

5.1.8.4. Humedad relativa.

La humedad relativa media mensual es uniforme dentro de la distribucion temporal. Los meses
de abril -mayo y octubre- noviembre, presentan los registros méas altos frente a este parametro,
sobre sale el mes de abril con 77.6% y noviembre con 78.5%. Los valores mas bajos se
presentan en el primer trimestre del afio con un valor de 71.5%. El valor promedio anual es de
75.1%, el valor maximo 84% y el minimo de 58.8%. Consorcio Ecoforest Ltda- Planeacion
Ecoldgica Ltda. (2006)

Gréfica 3 Porcentaje de temperatura
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Fuente: Consorcio Ecoforest Ltda.- Planeacion Ecoldgica Ltda. (2006)
5.1.8.5. Brillo solar.

De acuerdo al trabajo de grado “Estudio de la ecuacion de balance del acuifero perteneciente
a la cuenca del rio Chicu en el sector de Tabio Sector Guadalupe “El Brillo Solar, presenta
una distribucion temporal, con un régimen de tipo antimodal. Los valores mas altos del afio se
presentan para el primer semestre del afio en los meses de enero a marzo y en el segundo
semestre del afio en el mes de diciembre, con un registro de 180 horas. Los valores de menor
registro se presentan en los meses de abril a octubre, con un registro de 85 horas.

El valor total anual es de 1394 horas, con un maximo de 1558 horas y un minimo de 1182
horas. La radiacion presenta una distribucion de tipo uniforme a lo largo del afio, con valores
que varian alrededor de las 350 cal/cm2, excepto durante los meses de enero y febrero, donde
se observan los valores mas altos, con registros de 380 cal/cm2 y 370 cal/cm2, respectivamente.
El valor total anual es de 4.136 cal/cm2. (Ramirez, 2011)

5.1.8.6. Velocidad y direccion del viento.

Asi mismo (Ramirez, 2011) indica en su trabajo que el sistema de vientos provoca circulaciones
locales, de gran influencia en el clima del municipio, dadas las caracteristicas fisiograficas del
terreno. Llegan los vientos alisios del noreste durante el invierno del hemisferio norte y los

vientos alisios del sureste en la época de invierno en el hemisferio sur.

En promedio la velocidad media anual del viento es de 1.8m/seg, con una direccion
predominante Noreste, con una mayor velocidad en los meses de junio y julio. (Ramirez, 2011)

5.1.9. Calidad del aire.

5.1.9.1. Metodologia.
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La metodologia para realizar la caracterizacion de la calidad del aire en el area de influencia
directa fue la siguiente:

e Se verifico en el decreto 1076 de 2015, con el fin de determinar si este proyecto requiere
permiso de emisiones atmosféricas, para lo cual se establece que no se requiere.

e Se caracterizan las fuentes de contaminacion atmosférica que se puedan encontrar
dentro del area de influencia del proyecto.

e Se revisa informacion secundaria, respecto a calidad de aire que pueda ser utilizada y
analizada para el &rea de influencia del proyecto.

5.1.9.2. Area de influencia indirecta.

La contaminacion generada en el aire en el municipio de Tabio se presenta principalmente por:
La mineria que hace procesos industriales menores produce algunas emisiones atmosféricas en
zona rural que generan algo de contaminacion en cuanto a emision de particulas. Es frecuente
la contaminacion por emanaciones gaseosas de productos quimicos en los cultivos de flores.
La flora y la fauna vienen sufriendo grandes alteraciones que afectan seriamente su
supervivencia debido especialmente a la reduccion del espacio forestal como consecuencia de
la expansion urbanistica, incendio y/o tala de Bosques y contaminacion de su habitat. Los
humedales del Municipio de Tabio sufren toda clase de contaminacion en parte por los rios
contaminados y en parte por influencia directa de la urbanizacion o de actividades
agropecuarias. El recurso mas afectado por los elevados niveles de contaminacion es el agua,
seguida por el aire debido al auge indiscriminado e incontrolado de las actividades industriales,
mineras y comerciales, ademas del escaso interés puesto por las autoridades pertinentes y la
comunidad en general.

Figura 47 Depdsito y Quema de Basuras
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Fuente: Google

Depdsito y Quema de Basuras

Teniendo en cuenta que la cobertura de recoleccion de basuras en la zona rural es del 80%, el
20% restante no tiene otra NIDIA C. RIANO R. Ingeniera Ambiental Especialista Gestion de
Entidades Territoriales Nov -2009 114 alternativa distinta a la quema de la basura, lo cual
implica riesgos no solo de contaminacion ambiental sino de incendios forestales.

Explotacion Minera

La mineria es una actividad que presenta un nivel critico desde varios puntos de vista a saber:
a nivel empresarial desde fuera, al Municipio solo se ve como un oferente de materiales para
las grandes obras del Distrito Capital y al interior del municipio donde se considera Municipio
Verde y posible despensa agricola de la sabana. La actividad genera un cierto nivel de ingresos
al municipio y activa un nivel de ocupacion laboral indirecta a través del transporte de
materiales que usufructlan habitantes de Tabio en parte. La tendencia actual en la mineria es
critica ya que esta puesta sobre la mesa la propuesta de nuevas areas compatibles con la
actividad afectando en gran porcentaje los espacios donde se reproduce y crece
socioculturalmente el municipio. Las zonas mineras se encuentran principalmente en las
veredas Juaica, Rio Frio Oriental y Occidental.

Figura 48 Explotacion minera en Tabio
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5.1.9.3. Area de influencia directa.

Dentro del area de influencia directa no se encuentra ubicada ningun tipo de industria, que
genere emisiones atmosféricas, solo fuentes moviles, como vehiculos, por lo cual la calidad del

aire es buena.

Figura 49 area de influencia fuentes de emision
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5.1.10. Geotecnia.
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5.1.10.1. Metodologia.

Para poder determinar la geotecnia de la zona de influencia, se hace necesario establecer la
interrelacion de la cartografia de las distintas variables geomorfologicas, geoldgicas,
litoldgicas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas, edafoldgicas y las posibles amenazas por
sismicidad. Par lograr esta caracterizacion se realizo:

. La consulta de informacion secundaria la cual fue identificada, analizada y validada,
respecto al cumplimiento de la mayoria de las variables necesarias, que nos permitiera
evidenciar la estabilidad general del &rea de influencia tanto directa como indirecta respecto a
la calidad del soporte rocoso existente. Uno de los documentos utilizados fue el Levantamiento
detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota, Tabio y Tenjo. 2011- IGAC,
planchas geoldgicas del INGEOMINAS.

. Se establecio una visita de campo el dia 26 de septiembre de 2017, en donde se
enfocaron las actividades en la identificacion de la estabilidad de los terrenos inmersos dentro
del AID. Esto se logro hacer con el reconocimiento de las condiciones del suelo, los procesos
de meteorizacion, condiciones morfo-dindmicas y las potenciales areas afectadas por procesos
erosivos leves a severos.

5.1.10.2. Geotecnia del Area de Influencia.

Los suelos de la Consolidacién Borde de Tabio estan ubicados en el borde norte del area urbana
del municipio de Tabio, en el predio 124; abarcando un area de 182,9 hectareas (1,21% del
area de estudio).

La unidad cartogréafica se encuentra en la ladera de la colina, en el paisaje de lomerio, con
relieve fuertemente inclinado de pendiente 12-25%. No se encuentran evidencias de erosion
El clima es frio himedo con temperatura promedio de 13,5°C y precipitacion pluvial de 914,96
mm anuales. El perfil modal se describié en un sitio localizado a una altitud de 2.612 msnm.
Fuente: Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota,
Tabio y Tenjo. 2011- IGAC.

Figura 50 Paisaje en el que se encuentra la Consolidacion Borde Tabio
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(Fotografia: Maria C. Leguizamo, 201 1)

Fuente: Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota,
Tabio y Tenjo. 2011- IGAC

La cobertura vegetal original fue sustituida por pastos para ganaderia intensiva; en algunos
sitios alin se encuentra vegetacion nativa, especialmente cedro de clima frio (Cedrela montana
Moritz ex Turcz) y laurel de cera (Morella pubescens H. & B. ex Willdenow).

La Consolidacion esta conformada, en 70%, por los suelos Typic Udorthents, arcillosa fina,
subactiva, isomesica y el 30% por los suelos Andic Dystrudepts, franca fina sobre arcillosa,
activa, isomésica. La clasificacion taxonomica del suelo principal, se baso en la ausencia de un
horizonte B, el régimen Gnico y la saturacion de bases mayor del 35% en todos los horizontes
En el caso del suelo inclusion, las caracteristicas de diferencia fueron el epipeddndcrico, el
horizonte cambrico y los contenidos altos de carbond organico en los dos primeros horizontes
(perfil LC-38).

Los suelos presentan impedimentos para la exploracién de raices debido a la capa arcillosa
compactada a los 29 cm, fuerte pendiente (12-25%), ocurrencia de periodos secos en julio y en
diciembre con la necesidad de utilizar sistemas de riego en los demas meses, para las
actividades agricolas sostenibles. Fuente Levantamiento detallado de suelos en las Areas
planas de los Municipios de Cota, Tabio y Tenjo. 2011- IGAC.

A continuacién se presenta la descripcion de las caracteristicas externas e internas del perfil
LC-44 correspondiente al suelo de mayor frecuencia (70%) en la consociacion Borde de Tabio.
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Figura 51 Descripcion resumida del perfil modal de la consolidacion BT.

(Fotografia: Maria C. Leguizamo, 201 1)

0-29 cm Color pardo grisaceo; textura franco
arcillosa; estructura granular media
Ap fuerte; pH 5,4
Color pardo amarillento con moteados
29-53 cm litocromicos de color rojo debil;
Cl textura arcillo limosa; sin estructura;
pH 56
53-72X cm Color rojo oscuro con moteos rojo
amarillentos; textura arcillo limosa; sin
2 estructura; pH 6,1

Fuente: Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota,
Tabio y Tenjo. 2011- IGAC

5.1.10.2.1. La Consociacion borde de Tabio (BT).

Presenta las siguientes fases:

BT3de: Textura medial, moderadamente profunda, fuertemente quebrado (25- 50%).
BT3sc: Textura medial, superficial, moderadamente inclinado (7-12%).

BT4sh: Textura moderadamente fina, superficial, ligeramente inclinado (3-7%).
BT4sc: Textura moderadamente fina, superficial, moderadamente inclinado (7- 12%).
BT4sd: Textura moderadamente fina, superficial, fuertemente inclinado (12-25%).

5.1.10.2.2. Descripcion e interpretacion del perfil de suelo LC — 44,

A continuacidn se presenta la descripcion de las caracteristicas externas e internas del perfil
correspondiente al suelo de la consociacién Borde Tabio.

Perfil No: LC-44. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Typic Udorthents, arcillosa fina, subactiva, isomésica.

Unidad cartografica: Consociacion Borde Tabio.

Simbolo unidad cartogréfica: BT.

Localizacion geogréafica: departamento: Cundinamarca. Municipio: Tabio.
Sitio: Predio 124.

Coordenadas geograficas: N: 4°55712,9” — W: 74°05°49,0”. Altitud: 2.612 m.
Paisaje: Lomerio. Tipo de relieve: Colinas. Forma del terreno: Falda.
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e Material parental: Depdsitos superficiales derivados de arcillolitas.
e Relieve: Clase de pendiente: Fuertemente inclinada. Pendiente (%): 12—25.

Fuente: Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota,
Tabio y Tenjo. 2011- IGAC

Tabla 30 Descripcidon de los perfiles del suelo

Profundidad Descripcion
00-29cm Ap  Color en hiumedo pardo grisiceo muy oscuro (10YR3/2); textura

franco arcillosa; estructura granular media, fuerte; consistencia en
himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa y plastica; muchos
poros finos, tubulares, continuos; muchas raices medias, vivas, de
distribucion normal; frecuente actividad de macroorganismos; limite
abrupto y plano; pH 5.4, fuertemente &cido.

29-53cm C1l  Color en himedo pardo amarillento (10YR5/6) con moteados lito

cromicos de color rojo débil (2.5YR5/2) en un 40%; textura arcillo
limosa; sin estructura, masiva; consistencia en humedo firme, en
mojado pegajosa y plastica; algunos partes del horizonte presentan
frecuentes recubrimientos de materia organica, claros, en sus caras
verticales; pocos poros gruesos, tubulares, continuos; frecuentes raices
finas, vivas, de distribucion normal, poca actividad de
macroorganismos; limite gradual y plano; pH 5.6, moderadamente
acido.

53 -72X cm C2 Color en humedo rojo oscuro (2.5YR5/6) con moteados de color rojo

amarillento (5YR5/6) en un 30%; textura arcillo limosa; sin estructura,
masiva; consistencia en himedo firme, en mojado pegajosa y plastica;
frecuentes poros medianos; pocas raices finas, vivas; no hay actividad
de macroorganismos; pH 6.1, ligeramente acido.

Fuente; Tomado del Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios
de Cota, Tabio y Tenjo. 2011- IGAC

1.

Interpretacion del perfil. Los suelos provenientes de depdsitos superficiales de arcillolitas
tienen caracteristicas importantes como: el buen drenaje; su profundidad es superficial
debido a la ausencia de estructura en los horizontes después de los 29 cm de profundidad;
se caracterizan por los altos contenidos de arcilla en todo el perfil; estos sedimentos
moderadamente fi nos de los primeros 29 cm descansan sobre una capa arcillo limosa
(horizontes C1 y C2) sin estructura; no hay presencia de fragmentos gruesos (piedras y
gravilla) en la superficie del suelo, ni dentro del perfil. No hay evidencias de erosion. Los
suelos son &cidos en todos los horizontes.

Analisis quimicos. Los resultados del analisis quimico indican que la capacidad del suelo
para intercambiar cationes es alta en todos los horizontes del perfil; las bases totales y la
saturacion presentan niveles bajos en los dos primeros horizontes y medios en el tercero;
los contenidos de carbdn organico y fésforo son bajos en el perfil; el nivel de fertilidad
natural es moderado.

Figura52 Resultados de granulometria y analisis quimicos del perfil LC-44

109



Gramllnmetm Materia orgimn “ Fertilidad 00 - 50 cm
Profundidad Clase Fosfaro
textural
) H. e - 'ppm} meq"“ng --

00-2¢ 47 3150 b6 MODERADA
pi3] L1 2050 ny Ar 1] 05 1.0 02 00

53-128 83 2050 07 Ar 1] 02 03 00
COMFLEJO DE CAMBIO (meq/100 g) SBA %
e I I N S T N T
190 91 99 90 540 210 140 007 471

1953 I7.1 74 97 14 44 250 0.46 007 5

PROFUNDIDAD

00-29

53-128 89 185 18.5 410 i 030 11.00 SAT

Fuente: Tomada del Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios
de Cota, Tabio y Tenjo. 2011-IGAC

C) Analisis Fisicos. Los resultados de analisis fisicos muestran que el suelo tiene un nivel
medio de microporos, por el tipo de textura franco arcilloso y el porcentaje de
macroporos es nulo.

Figura 53 Resultados de los analisis fisicos del perfil LC-44

Densidades Contenido de humedad Humedad Porosidades
glem3 aprovecha

L T o T[] [T T

14 65,36 98 u11 3043 25,76 14,06 21,04 3281 5385
2953 1,28 25 0,00 48,80 4880
53-128 0,00 0,00 0,00

Fuente: Tomada del Levantamiento detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios
de Cota, Tabio y Tenjo. 2011-IGAC

3. Propiedades hidricas. Se encontré que el nivel freatico es fluctuante, se debe tener en
cuenta que este perfil tiene una pendiente de 12-25% Yy es un pardmetro importante en la
dinamica del agua en el suelo por su escorrentia. En consecuencia, el movimiento de agua
en los suelos estd representado por infiltracion lenta al igual que la conductividad
hidraulica.

4. Limitaciones para el uso del suelo. Su principal limitacion es la pendiente fuertemente
inclinada y en la época de heladas se ve afectada por estas. Fuente - Levantamiento
detallado de suelos en las Areas planas de los Municipios de Cota, Tabio y Tenjo. 2011-
IGAC.
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5.1.11. Paisaje
5.1.11.1. Metodologia

Para realizar la caracterizacion del paisaje del Area de influencia Indirecta se utilizd una
metodologia general basa en la revision de documentos como: Consorcio Ecoforest LTDA-
Planeacion Ecoldgica LTDA. (2006). Elaboracion del Diagnostico, prospectiva y formulacion
de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota Subcuenca del Rio Chicu-2120-11. Bogota,
Cundinamarca, Colombia.

Ser- VIDA LTDA (diciembre 2011).Documento técnico licencia ambiental para explotacion
de carbon. Tabio Cundinamarca.

Ser- VIDA LTDA. (Diciembre 2011). Documento técnico anexo licencia ambiental para
explotacion de mina de carbon. Tabio Cundinamarca- Luis Alfonzo Cortez.

R, N. C. (noviembre de 2009). Sigam Tabio. Tabio, Cundinamarca, Colombia.

Instituto Geografico Agustin Codazzi. (IGAC). (2011). Levantamiento Detallado de Suelos en
las Areas Planas de los Municipios de Cota, Tabio y Tenjo. Departamento de Cundinamarca
Escala 1:10.000. Bogota, Cundinamarca, Colombia.

Ademas se realizo la revision de planos IGAC relacionados con el tema.

La metodologia para realizar la caracterizacion del paisaje en el area de influencia directa fue
la siguiente:

e Se realizo la ubicacion en el plano IGAC GEODATA ESCALA 1:25.000 de las
unidades geomorfologicas correspondientes al municipio de Tabio, es necesario contar
con la informacién geomorfologica del area de influencia directa ya que de esta depende
las unidades del paisaje.

e 2. Se Identificaron los paisajes ubicados dentro del area de influencia directa, través
de verificacion en campo, para lo cual se tuvo en cuenta la topografica del terreno en la
cual se presenta llanuras piedemonte y montafas, se ubica un punto dentro de cada una
de las unidades del paisaje encontradas, para realizar la calificacion del paisaje del
mismo.

e 3 Para realizar la verificacion del paisaje en campo tomamos los valores relacionados
en la siguiente tabla, los cuales nos permiten tomar datos en campo de manera practica
delimitando rapidamente la visibilidad de la unidad de paisaje a calificar ademas del
grado de intervencion el cual nos permite ubicarnos en relacion de como se ha
modificado la unidad de paisaje para luego lograr calificar la sensacion de agrado o
desagrado que el conjunto de elementos de la unidad produce.

A continuacidn se establecen los criterios para la calificacion del paisaje.
Tabla 31 Criterios para la clasificacion del paisaje

CRITERIO DESCRIPCION CALIFICACION
Alto (3) Medio (2) Bajo (1)
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Visibilidad  Se refiere a la claridad o
grado de percepcion dptica
que un observador tiene
dentro de cada unidad

Grado de Grado de modificacion de

Intervencién cada unidad

Calidad
Visual

Se refiere a la sensacion de
agrado o desagrado que el
conjunto de elementos de
cada unidad produce a la
percepcion visual

Completa
claridad visual
(mayor a 100
m)

Cuando
condiciones
naturales han
sido
modificadas
totalmente

las

Cuando existe
armonia entre
los elementos
de la unidad y
el entorno
siendo
agradable a la
contemplacion
de la misma

Visibilidad
entre 50 vy
100 m

Cuando a
pesar de
haber sido
modificado
e entorno se
conservan o
se han
reemplazado
algunos
elementos
naturales
Cuando a
pesar de
existir
elementos
naturales en
la unidad no
armonizan
con el
entorno o es
monétona
en su
conjunto

Fuente: Metodologia tomada de la profesora Alejandrina VVanegas.

Valor Escénico

e Entre 7 -9 se califica como Valor Escénico Alto
e Entre 5 -6 se califica como Valor Escénico Medio.

e < De5como Valor Escénico Bajo.

La aplicacion de los datos relacionados en la tabla nos permite obtener varios parametros para
realizar la calificacion del paisaje de alli, que esta se halla todo como base para realizar la

calificacion.

5.1.11.2. Area de Influencia Indirecta

De acuerdo con el mapa geomorfoldgico en el municipio de Tabio se presentan cuatro tipos de
relieve. El paisaje de vega se caracteriza sobre el area inundable del Rio Frio representada en
2.3% del &rea municipal y sobre las veredas de Rio Frio occidental, Rio Frio orienta. Centro y
Lourdes. Se manifiesta el paisaje de terraza baja en la vereda Rio Frio Oriental, Juaica y Palo

verde representando el 8.7 del area total del municipio.

Visibilidad
menor a 50
m

Cuando el
grado de
modificacion
no es
perceptible.

Cuando los
elementos
existentes
tanto
naturales
como
culturales no
presentan
armonia
entre si 0 con

el entorno
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Un total de 1548.3 ha (20.7% del total municipal) se situa en paisajes de terraza media en zonas
de baja pendiente con sedimentos finos sobre arcillas lacustrina como cuarta unidad el paisaje
de laderas se presenta en el 67.3%. Ocupando la mayor parte de territorio con 5063.8 ha del
area municipal, este tipo de paisaje se manifiesta en todas las veredas.

Figura 54 Panoramica de Tabio

Fuente SIGAM Tabio Sistea de Gestion Ambiental 2011- Nidia C. Riafo

El territorio de Tabio pertenece parcialmente a la cuenca del Rio frio y parcialmente también a
la cuenca del Rio Chicu, a su vez las dos cuencas, que comprenden todo el territorio municipal,
son subcuenca aportantes del Rio Bogota. La cuenca del Rio Rio frio tiene un area aproximada
de 199,3 Km2 y compromete parte de los municipios de Zipaquira, Tabio, Cajica y Chia.

Sitios de interés paisajistico Tabio

El municipio de Tabio gracias a su localizacion geografica, es un municipio con caracteristicas
rurales y dedicado principalmente a las actividades del sector agrario; no obstante, por las
caracteristicas anotadas, otros sectores como el Jardin Botanico y Termales, el turismo de fin
de semana empieza a tomar auge. Fuente SIGAM Tabio Sistema de Gestiébn Ambiental 2011-
Nidia C. Riafio.
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En tierras de Tabio y Tenjo se encuentra la montafia conocida como Pefia de Juaica, con una
altura superior a los 3100 metros sobre el nivel del mar, y una vista desde su punto mas alto
realmente impresionante, es famosa por las historias sobre apariciones de naves espaciales que
atraen un importante nimero de turistas todos los afios.

Figura 55 areas de interés cultural en Tabio

Fuente pagina web municipio de Tabio Fuente pagina web municipio
de Tabio

Fuente pagina web municipio de Tabio

5.1.11.3. Area de influencia directa

El lote Nol, se encuentra ubicado dentro de la vereda del Salitre en él se observa en su gran
mayoria pastos, arbustos y arboles aislados.

El lote No 2 ubicado en la parte alta (Ladera) esta presentando la actividad de tala, paralelo a
esto el lote cuenta alin con zonas que no han sido intervenidas por el hombre. El Area de estudio
es de interés por la variedad de paisajes que se presenta, en especial el lote No 2 que aun
presenta sitios naturales sin intervenir.

Es claro para el municipio que se debe generar la conservacion de la zona es por ello que
dentro del el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Tabio incluye entre sus
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estrategias definir el programa de ordenamiento de la cuenca del rio Chict encaminado a
ordenar, recuperar, planificar el uso y la ocupacion del territorio Municipal. Adicionalmente se
plantea la declaracion de la cuenca del Rio Chict como patrimonio Ecolégico y Cultural y su
nacimiento como Area de Proteccion

6 Visibilidad area de influencia

5.1.11.4. Calidad del Paisaje

La calidad del paisaje se analizé6 tomando como base tres unidades del paisaje del area de
influencia directa.

5.1.11.5. Calidad Visual unidad del paisajel
Ubicada al occidente del lote No 1 la calidad visual determinada para esta unidad del paisaje
es alta, de acuerdo con las condiciones encontradas, con una amplitud visual de 180°, un paisaje

con arboles de la zona, en el cual predominan pasto, el area es puntual y la visual que presenta
es media con un promedio entre 50 y 100 m, hasta donde se encuentran ubicadas viviendas las
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cueles se funden entre el paisaje el cual termina con la silueta de montafias de fondo

Figura 57 terraza baja

CALIFICACION DEL PAISAJE

Unidad de Calificacion del Paisaje Visibilidad (V) Grado de Modificacién (GM) Calidad Visual (CV) Puntaje Valor
Paisaje Natural | Cultural |Cultural/N | Alto (3) |Medio (2) | Bajo (1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo (1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo (1) Total Escénico
atural V*GM*C (VE)
1 X 2 2 2 8 Alto

La ubicacion que presenta la unidad del paisaje permite que el espectador se sienta coémodo y
tranquilo, esto se debe al equilibrio que se encuentra entre sus componentes, ya que aun cuando
se ha modificado algunos elementos del entorno, se conservan varios elementos naturales,
encontramos ganado, viviendas arboles, pastos, vias lo que identifica que en la unidad de
paisaje encontramos varios elementos artificiales y naturales. Se presenta varias gamas de
verde las cueles son definidos por la flora presente en la zona, ademas de un alto contraste de
luz y poca sobra lo que genera, tranquilidad.

5.1.11.6. Calidad Visual unidad del paisaje

La calidad visual determinada para esta unidad del paisaje es alta, de acuerdo con las
condiciones encontradas, con una amplitud visual de 180°, un paisaje con algunos arboles de
la zona, con un promedio de 400 a 500 metros de visual, en la cual observamos ganado,
viviendas y la via que comunica al municipio de Subachoque.

Figura 58 Terraza media

CALIFICACION DEL PAISAJE

Unidad de Calificacion del Paisaje Visibilidad (V) Grado de Modificacion (GM) Calidad Visual (CV) Puntaje Valor
Paisaje Natural | Cultural |Cultural/N | Alto (3) |Medio (2) | Bajo (1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo(1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo (1) Total Escénico
atural V*GM*C (VE)
2 X 2 2 2 8 Alto

La unidad del paisaje se encuentra ubicada al occidente del lote No 1, aunque se encuentra
intervenida, conserva elementos propios del ambiente, las viviendas ubicadas en la parte alta
pueden presentar problemas de erosion y el transito de bicicletas y vehiculos es constante y
hace parte del paisaje , generando comodidad.
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Se presenta varias gamas de verde las cueles son definidos por la flora presente en la zona,
ademas de un alto contraste de luz y poca sombra.

5.1.11.7. Calidad Visual unidad del paisaje

Ubicada al norte del lote No 2 la calidad del paisaje para esta unidad es baja, con una amplitud
visual de 180°, se encuentra un paisaje intervenido en el cual la tala es la principal protagonista,
con una visual de 70 a 100 metros de fondo, despejado poca sombra, bastante luz, no se
encuentran viviendas; las condiciones que presenta el area generan un bosque nativo, el cual
se ve afectado de manera directa por la actividad de tipo industrial que se adelanta en el area
(lote No 2) taludes erosionados, perdida de suelo, aumento de erosion en el suelo, cambio en
el uso de suelo, disminucidn del recurso flora, cambio en la calidad del aire, son algunos de los
impactos identificados en esta unidad del paisaje. El espectador se encuentra con un paisaje
que no genera: tranquilidad, comodidad, confort con un grado de modificacion alto, con una
calidad visual baja, valor escénico bajo, restos de arboles talados y madera apilada.

Figura 59 Ladera

CALIFICACION DEL PAISAJE

Unidad de Calificacion del Paisaje Visibilidad (V) Grado de Modificacién (GM) Calidad Visual (CV) Puntaje Valor
Paisaje Natural | Cultural |Cultural/N | Alto (3) |Medio (2) | Bajo (1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo(1) | Alto(3) [Medio(2)| Bajo (1) Total Escénico
atural V*GM*C (VE)
4 X 1 3 1 3 Bajo

Es importante contar con medidas ambientales que regulen este tipo de actividades que afectan
de manera directa el ecosistema que se presenta en la zona, las fuentes hidricas se pueden
contaminarse con resto de aceites y grasas producto de la maquinaria y equipos utilizados para
la tala de arboles.

5.1.11.8. Fragilidad

La fragilidad se analiz6 tomando como base las unidades de paisaje identificadas en el area de
influencia directa.

5.1.11.8.1. Fragilidad Unidad del Paisaje No 1
La Unidad de Paisaje No 1 demostré una fragilidad media, a pesar de contar con casi el 75%

de cobertura vegetal, su uso actual es pastos y ganaderia, lo cual evidencia un cambio en el
uso del suelo.
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Por contar con una fragilidad moderada el paisaje puede tomar cambios 0 modificaciones que
se presenten producto de intervenciones que se generen en el area.

5.1.11.8.2.  Fragilidad Unidad del Paisaje No 2

La Unidad de Paisaje No 2 demostrd una fragilidad media, cuenta con varias tonalidades de
verdes, con una pendiente pronunciada, Se encuentra intervenido con obras de infraestructura
como viviendas y la via que conduce al municipio de Subachoque, se evidencia la silueta de
las montafias que al fondo bordean la unidad del paisaje, de forma regular.

La fragilidad de la cuenca se puede ver disminuida por efectos de erosion degenerado por las
fuertes pendientes que se encuentran en el area.

Por tener una fragilidad media, se concluye que este paisaje puede absorber en forma
moderada modificaciones o alteraciones, sin que se deteriore su calidad visual.

5.1.11.8.3.  Fragilidad Unidad del Paisaje No 3

La unidad de Paisaje No 3 demostré una fragilidad alta, esto debido a que cuenta con una
cobertura vegetal de bosque, el cual esta siendo intervenido con la tala en este sector. Los
contrastes de colores que se generan en la zona van desde la gama de verde hasta gama de
café, los cuales se van opacando en la medida que se interviene el recurso flora en la zona.

Presenta una visibilidad baja, calidad visual baja, un grado de modificacién alto, y un valor
escenico bajo, puede esta actividad afectar el recurso flora con la tala de arboles y fauna con
el ahuyentamiento de las especies propias del area.

La actividad de tipo industrial que actualmente se adelanta en la unidad del paisaje altera
considerablemente el ecosistema.

Por contar con una fragilidad alta, el paisaje no puede absorber modificaciones o alteraciones
que se presenten, cualquier tipo de actividad que se genere sobre la vera afectada el

ecosistema.

Se deben establecer politicas ambientales claras, para el control de la tala de arboles que se
genera en la zona.

5.2. MEDIO BIOTICO

5.2.1. Ecosistemas.

5.2.1.1. Metodologia
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Con el objetivo de clasificar los ecosistemas terrestres presentes dentro del area de influencia
del proyecto, se acude a la metodologia establecida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales-IDEAM et al. (2007), para lo cual se caracterizan los ecosistemas
presentes dentro del medio fisico-biotico, del area de influencia directa.

Se coteja las clasificaciones utilizadas por el IDEAM vy los datos espaciales de precipitacion,
temperatura y altura sobre el nivel del mar.

A. Precipitacion: Rangos de precipitacion que se establecieron a partir del mapa de
precipitaciones.
Tabla 32 Denominacion de la precipitacion anual

Fuente: Ideam et al. (2007).

Denominacion precipitacion Rango precipitacién anual (mm)
Arido 0500

Muy seco 501 —-1.000

Seco 1.001 — 2.000

Huamedo 2.001 - 3.000

Muy humedo 3.001 - 7.000

Pluvial > 7.000

B. Piso térmico: Relacion entre altura y temperatura.

Tabla 33 Denominacion termal

Piso térmico Rango altitudinal (msnm)  Rango de temperatura (°C)
Calido 0800 >24

Templado 801 — 1.800 18 — 24

Frio 1.801 —2.800 12 -18

Muy frio 2.801 — 3.700 612

Extremadamente frio y/o 3.701 a 4500 y de 4.500 en 1,5y 6°C, y <1,5para nival
nival adelante para nival

Fuente: Ideam et al. (2007).

C. Coberturas terrestres: para este apartado la clasificacion para estas zonas se establecio
mediante la siguiente tabla:

Tabla 34 Agrupacion de las coberturas terrestres

Tipo de cobertura terrestre segun CLC Cobertura para la leyenda del mapa de
ecosistemas
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Bosque natural fragmentado Bosques naturales

Vegetacion secundaria baja Vegetacion secundaria
Plantacién forestal Bosques plantados
Pastos limpios

Pastos enmalezados Pastos

Pastos arbolados

Mosaico de pastos y cultivos

Mosaico de pastos con espacios naturales  Areas agricolas heterogéneas
Mosaico de cultivos

Cultivos transitorios Cultivos anuales o transitorios

Cultivos permanentes arbdreos

Cultivos confinados Cultivos semipermanentes y permanentes
Cuerpo de agua Aguas continentales naturales

Tierras desnudas o degradadas Zonas desnudas

Tejido urbano discontinuo

Tejido urbano continuo Areas mayormente alteradas

Instalaciones recreativas
Fuente: Consorcio SIGA - PLYMA

5.2.1.2. Ecosistemas del Area de Influencia.

Se debe tener en cuenta que el medio Ambiente segun lo establecido en Estocolmo 1972, se
defini6 como “El conjunto de componentes Fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales capaces de
causar efectos directos e indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las
actividades del hombre”, la interrelacién de los componentes anteriormente mencionados se
desarrolla dentro de un nucleo denominado ecosistema. De acuerdo con lo anterior se
establecera un resumen de los recursos biofisicos que se encuentran presentes dentro nuestra
area de estudio de influencia indirecta y directa.

Actualmente dentro de la Subcuenca del Rio Chicu, se identifican tres tipos de éareas
ecosistémicas; la primera son aquellos ecosistemas declarados, estos se ubican dentro de una
de las clasificaciones de las areas protegidas, esta descripcion corresponde al Cerro Juaica, el
cual, mediante Resolucion 0391 ce 25 de Febrero de 2015, se adopta el Plan de Manejo del
Distrito de Manejo Integrado para este cerro; segundo encontramos aquellas zonas susceptibles
de ser declarados como lo son la subcuenca al cerro de Manjui y el nacimiento del rio Chicu,
ya que estos cuentan con una alta oferta ambiental correspondiente a bienes y servicios
ecosistémicos; Tercero las areas a proteger con el fin de mantener las dinamicas hidrologicas
y ecosistémicas, que puedan ayudar o propender al desarrollo de la investigacion, educacién y
recreacion, como lo son las zonas del Cerro de Lourdes del municipio de Tabio y el complejo
de humedales de Chice. Se debe tener en cuenta que la proteccidn y/o conservacion de estas
zonas nos garantizan los corredores bioldgicos necesarios para mantener el sistema ecoldgico
en funcionamiento. A demas el area de influencia directa no se encuentra dentro de las areas
protegidas.

5.2.1.2.1. Clasificacion de los ecosistemas.
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Las unidades de cobertura continentales que se encuentran segun lo establecido de manera
general en POMCA del rio Bogot4, establece para la subcuenca del rio Chicu los siguientes
ecosistemas en general:

e Bosque andino

e Humedales

e Sabana con pastizales

e Agro ecosistemas

De acuerdo al mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos, realizado “por el SINA,
PNN, IGAC y el entonces llamado MAVDT en el afio de 2007 y actualizado en el afio 2011 a
escala 1:100.000, el cual nos permitid definir nuestra unidad de Interés denominado
Ecosistema, de acuerdo a esto en la Subcuenca del Rio Chicu, encontramos Ecosistemas de
Bosque Andino seco, Subxerofitia andina, rio de aguas claras y agroecosistemas de areas
agricolas heterogéneas.

Figura 60 Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos.

Fuente: IDEAM, 2011.
En la caracterizacion de los ecosistemas presentes en el area de influencia directa del proyecto

en donde se considero la metodologia reportada por el IDEAM et al. (2007), y al analizar los
ecosistemas presentes en la AID, nos encontramos con que esta presenta una denominacion en
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precipitacion de un area Muy seca con precipitaciones entre 501-1000 mm afio, con un piso
térmico frio que se presenta a la altitud de 1810-2800 msnm y con un delta de temperatura
entre 12-18 °C.

En el AID se evidencian agrupaciones de cobertura terrestre correspondientes a Bosque natural
fragmentado, Vegetacion secundaria baja, Plantacion foresta, que se encuentran dentro del
ecosistema de Bosque alto andino. A su vez en la zona baja de nuestra area de influencia directa
encontramos Pastos limpios y Pastos arbolados.

Figuran 61 Imagenes del area de influencia directa.

Fuente: propia.
5.2.1.2.1.1. Bosque Andino.

Son ecosistemas de gran importancia por sus servicios ambientales como son la alta regulacion
y distribucion del agua, sumideros de carbono y son claves en el proceso de adaptacion al
cambio climatico, y albergan una cantidad importante de especies de fauna y flora. Para el caso
de la Subcuenca del Rio Chicu se encuentra el bosque Alto andino. Estas zonas son tan
consolidadas eco sistémicamente y por presentar estratos vegetales de baja envergadura
permite la observacion de aves de manera adecuada, lo que permitiria postular estas zonas
dentro de las AICAS, estas son “Areas Importantes para la Conservacion de las Aves en
Colombia y el Mundo que se identifican con base en criterios técnicos que consideran la
presencia de especies de aves que de una manera u otra son prioritarias para la conservacion”
(Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2017).

Figura62 Panorama de los Cerros de Manjui y Juaica.
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Fuente: Google E arth Pro (2017)

Figura 63 Estructura bosque andino cerro Lourdes.

Fuente: Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecoldgica (2006).

El cerro Manjui se encuentra localizado al occidente del municipio de Cota y Tenjo
Cundinamarca, en las coordenadas geograficas latitud 4°492.21"N, longitud 74° 7'3.23"0 y
una altura de 3055 msnm.
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El cerro Juaica se encuentra localizado al occidente del municipio de Tenjo y Tabio
Cundinamarca, en las coordenadas geograficas latitud 4°54'14.82"N, longitud 74° 7'41.08"0 y
una altura de 3167 msnm. Este cerro se encuentra dentro del Distrito de Manejo Integrado
Cerro de Juaica el cual fue declarado por la CAR mediante Acuerdo N° 142 de 1999,en donde
se establece un poligono de 886 ha de los municipios de Tabio y Tenjo.

El area de influencia directa del proyecto en la parte alta presenta una estructura fragmentada
y los relictos de bosque andino presentes se caracteriza por ser un bosque secundario
consolidado, con vegetacién arborea desarrollada naturalmente, después de la desaparicién
total o parcial de otra anterior, debido a procesos naturales o por la ocupacién de colonos, lo
que ha llevado a su vez a establecer un proceso de potrerizacién y desarrollo de paisajes
artificiales como tierras de cultivos y parches de eucalipto y pino.

Figura 64 Cultivos y parches de eucalipto y pino.

Fuente: Propia

5.2.1.2.1.2. Humedales.

Segun Ramsar son “ecosistemas de gran fragilidad asociada a causas naturales como el cambio
climatico, las sequias prolongadas en la puna y a la intervencion humana, como en los casos
de la agricultura no sostenible...”. Estos ecosistemas dependeran de la época del afio en que se

encuentren para determinar su cantidad recurso hidrico que lo conforman.

Figura 65 Panorama del humedal Chice.

124



Fuente: Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecoldgica (2006).

Dentro del area de influencia directa del proyecto no se identificd, ningin humedal existente
dentro de esta zona.

5.2.1.2.1.3. Sabana con pastizales.

Se establece como todas las zonas planas y que tienen una leve ondulacién, y que presentan en
su estructura vegetal pastos limpios, pastos arbolados y pastos enmalezados. Dentro de los
pastos arbolados, se encuentra una alta influencia por la siembra de eucaliptos.

Dentro de estas zonas de pastales se cultivan segln la informacion de la administracién de
Tabio Cundinamarca, hortalizas, zanahoria, papa, maiz, arveja y flores, lo que ha generado
cambios en la estructura y consolidacion de las unidades del suelo; a esto se le puede sumar el
desarrollo urbanistico de las areas rurales, que generan relictos en las areas.

Figura 66 Panorama de la sabana de Tabio.

Fuente: propia
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Figura67 Panorama de la sabana de Tabio.
R

Fuente: propia

Como se observa en la imagen anterior dentro del area de influencia directa en el a&rea mas baja
se encuentra un area con pastizales limpios y pastizales arbolados, en los que se ejecuta la
actividad agropecuaria de pastoreo de ganado.

5.2.1.2.1.4. Agroecosistemas.

Segun la FAO, estos “son ecosistemas en los que el ser humano ha ejercido una intencionada
selectividad sobre la composicion de los organismos vivos”. Estos ecosistemas estan
compuestos por el ser humano quien altera este sistema para obtener beneficio de ello, es decir
son zonas destinadas a la agricultura, pero en donde se logra mantener algunas condiciones
naturales de la zona. Dentro de los agroecosistemas se pueden encontrar los cultivos
permanentes, transitorios y semi-transitorios, los sistemas agroforestales, agro silvopastoriles,
praderas, acuicultura (CAR, 2006).

Los cultivos que han contribuido al desarrollo y generacion de desarrollo de las zonas rurales
son de tres tipos: i) cultivos transitorios como las hortalizas, papa, arveja, maiz, zanahoria, etc.;
ii) cultivos anuales como el maiz, fresa, etc.; y, iii) cultivos permanentes entre los que figuran
los frutales, las flores, los pastos mejorados entre otros (CAR, 2009). Para la realizacion de
estas actividades hay que generar una gran intervencion del medio biotico de las sabanas, para
lo cual es necesario dar un manejo a estos suelos por medio de técnicas de siembra,
fertilizacion, riego, control de plagas y malezas y control de enfermedades.
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En el AID determinada para el proyecto no se encuentra identificada una actividad
agroecosistemica, que interactie con los medios y posteriormente con el desarrollo del
proyecto.

Figura 68 Panorama de los agroecosistemas.

Fuente: Google Earth Pro (2017)

5.2.2. Flora.

5.2.2.1. Metodologia

Una de las maneras para identificar o interpretar la cobertura vegetal se puede realizar mediante
aerofotografias y la metodologia de Corine Land Cover 2010.

Para realizar el inventario de fustales, brinzales, latizales y renuevos del area de influencia
directa del proyecto Conexion Vial Aburra-Oriente y sus vias complementarias se realizaron 2

transeptos forestales los cuales se realizaron bajo el siguiente esquema:

Figura 69 Metodologia de transeptos para la caracterizacion Vegetal.
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//// 20x5 - 100 m2 Medicion de fustales
//// 10x5 - 50 m2 Medicion de latizales

2.5x2.5 - 6.25 m2 Medicion de Renuevos
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Fuente. Propia

En el predio Baulito se establecié un conteo total de la vegetacion fustal, ya que las condiciones
de poca vegetacion del &rea permitian realizar el conteo total de estas especies.

Esto consistio en un trabajo de aproximadamente 2 dias de campo. Cuando no se conocia la
especie, se utilizo el libro de la flora de Cundinamarca establecido por la CAR para comparar
flores, frutos y hojas. Posteriormente se analizaron los datos con los indicadores ecolégicos
(Rigueza, abundancia, Shannon, VI, etc.).

Figura 70 Metodologia de toma de informacion para transeptos de la caracterizacion
Vegetal.

Fuente. Propia

Se caracterizaron las epifitas vasculares, para lo cual, se seleccionaron dos fustales de cada
transepto y se utiliz6 el método SVERA (Sampling Vascular Epiphyte Richness and Abundante
(Wolf, et al., 2009). Este consiste en la busqueda de foréfitos aleatorios (Planta hospedera) y
luego se procede el conteo, la determinacion y disposicion (puntos cardinales) de las epifitas
en dicha planta. Para las epifitas no vasculares, se utilizaron cuadrillas de 20x20 cm,
subdividida en cuadros de un centimetro y se realiza el conteo de estas usando los puntos
cardinales para hacer la superposicion de las cuadrillas.

Figura 71 Metodologia de transeptos para la caracterizacion de musgos y liquenes
adherida al fustal.
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Fuente. Propia

Para el analisis se utilizaron también indicadores ecoldgicos para encontrar la correlacion entre
habitat y cantidad de especies, etc.

5.2.2.2. Flora del Area de Influencia.

En la Subcuenca hidrografica del rio Chicu se encuentran tres tipos de coberturas principales:
Bosque Secundario, Matorral, paramo y Bosque Andino. Sin embargo, en esta area predomina
el matorral y los pisos biocliméaticos paramunos y Andino.

Para el En el area de influencia directa se identificaron y caracterizaron las coberturas vegetales
existentes en el proyecto. En los sitios donde se va a realizar el censo al proyecto, censaron al
100% los arboles que presentan vocacion para el aprovechamiento forestal y en las demas zonas
de afectacion directa, se caracterizaron las areas mediante el establecimiento de parcelas
considerando las epifitas vasculares y no vasculares.

5.2.2.2.1. Estructura floristica.

a) Matorral. “Esta cobertura se encuentra en ecosistemas fragmentados, creston de
montafia, laderas y bases de ladera. Se localizan sobre los 2700 msnm, en zonas con
pendientes de 25%, se observa un alto grado de intervencion antropica. En el matorral
se encuentran plantas lefiosas con alturas no mayores a los 5 metros, presenta copas
emergentes que tienden a formar ramadas impidiendo el desarrollo de otras especies”.
(Arevalo Edison, 2011)

De acuerdo con el diagndstico de la cuenca hidrografica del rio Bogota realizado por la CAR
en el afio 2006, para la subcuenca del Rio Chicu, y la linea base levantada para el area directa
del proyecto por estar dentro de las condiciones establecidas en el paragrafo anterior, presenta
una cobertura Rastrojo- Matorral la cual se ve representado por 4 especies dominantes
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Cucharo- Mysine guianensis, Mortifio- Hesperomeles goudotiana, Trompeto- Clethra
fimbriata.

Figura 72 Cobertura y especies forestales de las sub-cuencas de la cuenca del Rio Bogota.

Subcuenca Coberturas Vegetales E”’?’ !mm P —

Rastrojo — Matorral Weinmannia tomentosa
Macleania rupestris

Hlex kunthiana

Clethra fimbriata

Miconia ligustrina
Myrsine guianensis
Hesperomeles goudotiana
Clethra fimbriata
Macleania rupestris
Miconia squamulosa
Viburnum triphyllum
Symplocos theiformis
Sector Tibitoc — Soacha Pentacalia pulchella
Rastrojo ~ Matorral Macleania rupestres
Miconia squamulosa
Myrsine

Hyeronima rufa
Oreopanax bogotensis

) z ™

folium,

Rio Chict Rastrojo — Matorral

Bosque Secundario

Bosque Primario - Altoandino

Weinmannia tomentosa
Myrsine guianensis

Rio Balsillas Miconia squamulosa
Pernettya prostrata
Hypericum thuyoides
Vegetacién de Paramo Miconia salicifolia
Blechnum s

Rastrojo - Matorral

Alnus acuminata
Oreopanax floribundum
Morella parvifolia

Rio Soacha Cordia alliodora
Morella parvifiora
Vegetacién de Paramo Weinmania rollotii
Myrcianthes leucoxyla
Toquin arbéreo
Miconia ligustrina
Myrcianthes leucoxyla
Piper bogotensis
Morella parvifiora
Rastrojo - Matorral Weinmania rollotii
Myrcianthes leucoxyla
Espeletia grandifiora
Vegetacioén de Paramo Calamagrostys sp.
Puya sp.

Weinmania rollotii
Clusia multifiora
Guazuma ulmifolia
Sapindus saponaria
Vochysia lehmannii
Cordia alliodora
Caliandra pittieri
Bosque de Galeria Cupania cinerea
Guazuma ulmifolia

Bosque Primario — Altoandino

Bosque Secundario

Embalse Mufia

Sector Salto - Soacha Bosque Secundario

Sector Salto - Apulo Bosque Secundario

Fuente: Tomada de (CAR, 2006, pag. 15)

Al observar una composicion floristica de la unidad de matorral nos podemos encontrar con
una aproximacion de 41 especies representantes de 23 familias segun lo que establece el
Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006, siendo la familia dominante

la Ericaceae con nueve especies de seis generos.

Figura 73 Estructura floristica de una unidad de matorral.
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Familia Nombre Cientifico Nombre comtn
Aquifoliaceas llex kunthiana Palo blanco Mulato
Asteraceae Baccharis_latifolia Chilco
Asteraceae Baccharis prunifolia Chilco
Asteraceae Diplostephium rosmarinifolium Romero-paramo
Bromeliaceae Guzmania sp. Bromelias
Bromeliaceae Puya goudotiana Puya
Bromeliaceae Puya sp Puya
Bromeliaceae Puya trianae Puya
Clethraceae Clethra fimbriata Manzano
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa Encenillo
Dycranaceae Digranum frigidum Musgo estrella
Elaeocarpaceae Vallea stipularis Campano
Ericaceae Befaria glauca Pegamosco
Ericaceae Cavendishia_cordifolia Uva de anis
Ericaceae Gaultheria rigida Pegamosco
Ericaceae Gaultheria anastomosans Chirriadera
Ericaceae Gaultheria sclerophylla Reventadora
Ericaceae Gaylussacia buxifolia Pegamosco
Ericaceae Gaylussacia glauca Uvito
Ericaceae Macleania rupestris Uva camarona
Ericaceae Pernettya prostrata Reventadera
Gentianaceae Macrocarpaea bogotana Tabaguillo
Hypnaceae Mittenothamnium reptans Musgo
Hyppolepidaceae Pteridium aquilinum Helecho marranero
Loranthaceae Gaiadendron punctatum Tagua
Melastomataceae Bucguetia glutinosa Chame
Melastomataceae Miconia ligustrina Tuno
Melastomataceae Miconia squamulosa Tung esmeraldo
Myricaceae Morella parvifolia Laurel
Myrsinaceae Myrsine sp. Cucharo
Myrsinaceae Myrsine coriaceae Cucharo
Myrsinaceae Myrsine guianensis Cucharo
Orquidaceae Epidendrum sp. Orgquidea
Parmeliaceae Hypotrachyna sp Liquen
Parmeliaceae Parmotrema robustum Liquen
Bhamnaceae Rhamnus goudotiana Ojo de perdiz
Rosaceae Hesperomeles goudotiana Moartifio
Rubiaceae Arcytaphyllum nitidum Pigjo
Selaginellaceae Selaginella_sellowii Doradilla - Selaginella
Sphagnaceae Sphagnum magellanicum Musgo
Svmplocaceae Svmolocos theiformis Te

Fuente: Tomado de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)

Basado en la informacidn establecida anteriormente y en los dos transeptos de 200 m2, cada
uno. La primera localizada en las coordenadas latitud 4°56'28.40"N longitud 74° 6'31.01"O; y
la segunda latitud 4°56'29.27"N, longitud 74° 6'30.22"0, en jurisdiccion del municipio de
Tabio, en la vereda el Salitre. Encontramos o identificamos las siguientes especies,
clasificandolas en Fustales, latizales y brinzales, basados en un muestre a juicio ya que
establecimos un criterio por parte del grupo de trabajo, debido a que es una zona heterogénea
se tomaron ciertos puntos especificos en donde se evidencian cambios de relieve, estructura,
vegetacion entre otros. De acuerdo a esto se encontraron las siguientes especies para las cuales,
se les aplica los métodos para la medicion de especies, que nos permitan establecer los cambios
de la biodiversidad con respecto al paisaje y sus componentes. A continuacion se esquematiza
por medio de tablas las especies identificadas en el AID del proyecto y se determina para cada
transepto los indices de diversidad de Margalef, Simpson, Shannon- Wiener y Pielou.
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En la Tabla 35, esté la abundancia y la riqueza graficada para identificar cual de los transeptos
presenta mas individuos y especies, teniendo como resultados importantes que el transepto 2,
tiene mayor nimero de individuos con 9 y una cantidad de especies de 7 y el cuadrante 1, con
6 individuos y especies 3.

Tabla 35 Muestreo ajuicio fustales transepto 1 y2.

_ Riqueza Abundanda
1 Cajeto Trichanthera Gigante 1 2
2 Mano de oso Oreopanax floribundum 1 3
3 Cedro Negro Cedrelo montana 1 1
Muestreo - P
.. 4 Aliso Alnus glutinosa 0 0
A juicio -
5 Amarillo 0 0
6 Sangregado Croton draco 0 0
7 Astera Asteraceae 0 0
— Riqueza AbundanCia
1 Cajeto Trichanthera Gigante 1 2
2 Mano de oso Oreopanax floribundum 1 1
3 Cedro Negro Cedrelo montana 1 1
Muestreo - :
.. 4 Aliso Alnus glutinosa 1 1
A juicio -
5 Amarillo 1 1
6 Sangregado Croton draco 1 2
7 Astera Asteraceae 1 1

Fuente: propio

e Diversidad margalef (Dwmyg)

El transepto con mayor grado de diversidad fue el namero 2 con valores 2,731, respectivamente
lo cual indica gue es un ecosistema con un grado de diversidad moderada, el transepto 1 tiene
un grado de diversidad bajo con un valor cercano a 1, ver tabla.

Simpson (1) La especie Mano de 050 es la especie mas dominante del sistema en todo el sistema
y su mayor concentracion de encuentra en el transepto 1, lo cual se ve representado en Simpson
ya que esta en un valor cercano a 1 en donde existe la dominancia de una sola especie, ver
tabla.

e Shannon-Wiener (H")
Todos los transeptos tienen valores cercanos para este indice lo cual nos indica que es sensible
a riquezas bajas en el ecosistema ya que tienen un valor entre 1,889y 1,011, si fuera se quisiera
obtener un valor de 5 la riqueza tendria que ser mas elevada, ver tabla .

e Pielou (J)
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Todos los cuadrantes tienen valores muy cercanos, lo cual nos indica que tiene una ausencia
de uniformidad y ademas no tienen la misma abundancia respectivamente en cada transepto,
ver tabla.

Figura74 Abundancia y Riqueza fustales, muestreo de fustales a juicio.

Fustales - Muestreo a Juicio

50

O P N W Hh U1 O N

) — ]

Transepto 1 Transepto 2

m Abundancia ==@=Riqueza

Fuente: propio

Tabla 36 Indices de biodiversidad para fustales

1 1,116 0,389 1,011 1,099 (0,921
2 2,731 0,160 1,889 1,946 (0,971
Fuente: propio

En el tabla 36, esta la abundancia y la riqueza graficada para identificar cual de los transeptos
presenta mas individuos y especies, teniendo como resultados importantes que el transepto 2,
tiene mayor niumero de individuos con 13 y una cantidad de especies de 4 y el cuadrante 1, con
11 individuos y especies 9.

Tabla 37 riqgueza y abundancia de especies

— Riqueza Abundancia

Mano de Oso
Cucharo
Giambre

Cajeto

Salvio Morado

Tuno Morado

Muestreo
Sistematico

1 Garbancillo
2 Cordonsillo
3 Helecho marranero
4 Tinto

5 Tomatillo
6 Asteraceae
7 Rabano

8 Trompeto
9 Papayuelo
10

11

12

13

14

Olr|kr|r|kr|[r|lOo|lOo|O|O|O|O|O|F |+
olN|k|[r|lw|v]|jo|lo|lo|lo|o|lo|o|o|o
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Fuente: propio

Tabla 38 Muestreo de Latizales a juicio Transepto 2

—

Muestreo
A juicio

Fuente: propio

Grafica4 Abundancia y Riqueza latizales, muestreo de fustales a juicio.

Riqueza

Abundancia

1 Garbancillo

2 Cordonsillo

3 Helecho marranero

4 Tinto

5 Tomatillo

6 Asteraceae

7 Rabano

8 Trompeto

9 Papayuelo

10 Mano de Oso

11 Cucharo

12 Giambre

13 Cajeto

14 Salvio Morado

15 Tuno Morado

16 ilex sp.
17 Palicurea sp.
18 Tuno Esmeralda

19 Cedro

20 Corono

21 Solanacea sp.

o|lo|lo|o|o|o|o|rr|o|lo|o|lo|r|Oo|o|Oo|r|O|O|~|O

o|o|o|o|o|o|o|r|Oo|Oo|0O|O|Rr|O|O|O|~|O|O|IN|O
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TRANSEPTO LATIZALES

50 10

Trasepto 1 Trasepto 2

H Abundancia ==@=Riqueza

Fuente: propio

e Diversidad margalef (Dmg)
El transepto con mayor grado de diversidad fue el nimero 1, con valores 5,83, respectivamente
lo cual indica que es un ecosistema con un grado de diversidad alta, el transepto 2 tiene un
grado de diversidad bajo con un valor cercano a 1, ver tabla.

Simpson () la especie Cordoncillo, es la especie mas dominante del sistema en todo el sistema
y Su mayor concentracion de encuentra en el transepto 2, lo cual se ve representado en Simpson
ya que esta en un valor cercano a 1 en donde existe la dominancia de una sola especie, ver
tabla.

e Shannon-Wiener (H")
Todos los transeptos tienen valores cercanos para este indice lo cual nos indica que es sensible
a riquezas bajas en el ecosistema ya que tienen un valor entre 1,091y 1,846, si fuera se quisiera
obtener un valor de 5 la riqueza tendria que ser mas elevada, ver tabla .

e Pielou (J)
Todos los cuadrantes tienen valores muy cercanos, lo cual nos indica que tiene una ausencia
de uniformidad y ademas no tienen la misma abundancia respectivamente en cada transepto,
ver tabla.
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Tabla 39 indices de biodiversidad para latizales

Fuente:

......... = e

1 5,838 0,174 1,846 2,708 | 0,682

2 1,170 0,396 1,091 1,386 | 0,787
propio

En la tabla 29, esta la abundancia y la riqueza graficada para identificar cual de los transeptos
presenta mas individuos y especies, teniendo como resultados importantes que el transepto 1,
tiene mayor nimero de individuos con 32 y una cantidad de especies de 15 y | transepto 2 con
20 individuos y especies 10.

Tabla 40 Muestreo de brinzales aiuicio Transepto 1.

[

BRINZALES |Nombre (Taxén)| NOMBRE COMUN Especie al Abundancia
1 Garbancillo 0 0
2 Cordonsillo 1 10
3 Helecho marranero 0 0
4 Tinto 1 1
5 Tomatillo 1 1
6 Asteraceae 1 1
7 Rabano 0 0
8 Trompeto 1 1
9 Papayuelo 0 0
10 Mano de Oso 1 2
Muestreo a
i 11 C'ucharo 1 4
12 Giambre 1 1
13 Cajeto 0 0
14 Salvio Morado 1 2
15 Tuno Morado 1 2
16 ilex sp. 1 1
17 Palicurea sp. 1 1
18 Tuno Esmeralda 1 1
19 Cedro 1 3
20 Corono 0 0
21 Solanacea sp. 1 1
Fuente: propio
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Tabla 41 Muestreo de brinzales ajuicio Transepto 2.

BRINZALES |Nombre (Taxén)| NOMBRE COMUN Especie % Riqueza |Abundancia
1 Garbancillo 0 0
2 Cordonsillo 1 7
3 Helecho marranero 1 2
4 Tinto 1 1
5 Tomatillo 1 4
6 Asteraceae 1 1
7 Rabano 1 1
8 Trompeto 1 1
9 Papayuelo 1 1
Muestreo 10 Mano de Oso 0 0
A juitio 11 C.ucharo 0 0
12 Giambre 0 0
13 Cajeto 0 0
14 Salvio Morado 1 1
15 Tuno Morado 0 0
16 ilex sp. 0 0
17 Palicurea sp. 0 0
18 Tuno Esmeralda 0 0
19 Cedro 1 1
20 Corono 0 0
21 Solanacea sp. 0 0

Fuente: propio

e Diversidad margalef (Dmg)
El transepto con mayor grado de diversidad fue el namero 1, con valores 4, respectivamente lo
cual indica que es un ecosistema con un grado de diversidad alta, el transepto 2 tiene un grado
de diversidad moderado con un valor cercano a 3, ver tabla.

Simpson () la especie Cordoncillo, es la especie mas dominante del sistema en todo el sistema
y Su mayor concentracion de encuentra en el transepto 2, lo cual se ve representado en Simpson
ya que esta en un valor cercano a 1 en donde existe la dominancia de una sola especie, ver
tabla.

e Shannon-Wiener (H")
Todos los transeptos tienen valores cercanos para este indice lo cual nos indica que es sensible
a riquezas bajas en el ecosistema ya que tienen un valor entre 2,3 'y 2,7, si fuera se quisiera
obtener un valor de 5 la riqueza tendria que ser mas elevada, ver tabla .

e Pielou (J)
Todos los cuadrantes tienen valores muy cercanos, lo cual nos indica que tiene una ausencia

de uniformidad y ademas no tienen la misma abundancia respectivamente en cada transepto,
ver tabla.

Grafica5 Abundancia y Riqueza brinzales, muestreo de fustales a juicio
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Fuente: propio

Brinzales- Muestreo a juiscio

transepto 1

mm Abundancia

Tabla 42. Indices de biodiversidad para brinzales

transepto 2

=@==Riqueza

16

14

12

10

TRANSEPTO [Diversidad margalef Simpson () Shannon-,W|ener H max | Pielou (J')
BRINZALES (Dmg) (H)
1 4,040 0,143 2,340 2,708 | 0,864
2 3,004 0,190 1,968 2,303 0,855

Fuente: propio

5.2.2.2.2. Zonificacion vegetal.

En el area de drenaje de las cuencas hidrograficas existe una cobertura floristica abundante y
variada, la cual permite proteger el suelo de la erosion y los procesos hidrolégicos que estara
sujeta a su vez de las actividades humanas que se desarrollen en esta zona. En la subcuenca del
Rio Chicu se presentan los siguientes pisos bioclimaticos:

e Paramuno: Este se presenta en alturas mayores a 3200 msnm, encontrandose en este el
bioma de subparamo.

e Subparamo: esta es una zona altitudinal de vegetacion entre el limite altitudinal original
del Bosque andino continuo y el paramo propiamente dicho. Presenta originalmente un
mosaico de vegetacion de paramo abierto, formaciones arbustivas y bosque alto andino.
(Van der Hammer Thommas)
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e Andino. “se encuentra en el piso bioclimatico Andino (frio) con alturas sobre el nivel
del mar entre 2.590 y 3.500 metros, con regimenes de humedad semi - seco en casi todo
el municipio y transicional semi - himedo en aquellas partes montafiosas con un poco
de mayor humedad” (R, 2009).

e Bosque Altoandino: “Bosques comprendidos en la franja entre 2900 a 3800 msnm que
se caracterizan como un estrato de arboles y arbustos entre 3 y 8 mt de alto, con
predominio de compuestas (INVEMAR, 2017).”“La vegetacion asociada a este piso
bioclimatico, segun (Van Der Hammer, 1998) se encuentra representada por especies
como el Encenillo (Weinmania tomentosa) Pegamoscos (Befaria) Gaque (Clusia
multiflora), Canelo (Drimys) Espino (Duranta), Arrayan (Eugenia rohpaloides), con
poca presencia de Corono (Xylosma), Chusque (Chusquea scandens), Cedro (Cadrela
montana). Se destaca la presencia continua de Mortifio (Hesperomeles goudotiana),
Tuno (Miconia), Cordoncillo (Piper adoncum), Cucharo (Myrsine rapanea), y Chusque
(Chusquea) entre otros. También se presenta alta cobertura de especies vegetales
higrofitica, con alta cobertura epifita y terrestre de briofitos (musgos y hepaticas) que
son indicadores de alta humedad”. (R, 2009)

e Bosque Andino: Estos son bosques que pueden estar ubicados en alturas por encima de
los 2.000 msnm, teniendo como un limite aproximado de 2.800 msnm. Los estratos que
se presentan en la parte superior de los arboles alcanzan los 20 a 30 m de altura. En este
estrato no se definen bien los estratos a diferencia que en el Bosque Altoandino.
(Salamanca 1984). “La vegetacion presente se caracteriza por arboles relativamente
bajos (8-15 m), que cubren las laderas bajas del Municipio. Abunda el Arrayan
(Eugenia haploides), Espino (Duranta), Raque (Vallea Estipularis), y Corono (Berberis
goudotti). Otras especies vegetales que se encuentran en esta zona bioclimatica son;
Gomo (Cordia sp), Cucharo (Rapanea guianense), el helecho Blechum occidentale.
Entre las especies que se encuentran casi siempre representadas son el Tuno (Miconia),
Mano de Oso (Oreopanax), Chuque, Encenillo (Weinmania tomentosa), Trompeto
(Boconia frutensis)”. (R, 2009)

Figura 75 Porcentaje de los biomas en la subcuenca del rio Chica.

Bioma Area (ha.) Port(:;zr;tale Formaciénes vegetales ;(l\hr:a;
Matorral Bajo de
SUBPARAMO 3,38 0,03 Weinmannia tomentosa 0,21
(SP Rastrojo)
Bosque secundario
BOSQUE (BAA Secundario) 355,06
ALTOANDINO 1.310,59 9,23 Ma}orral {\Ito de Myrsine
guianensis 515,58
(BAA Rastrojo Matorral)
Bosque Sgcundarlo (BA 750,71
Secundario)
BOSQUE ANDINO 12.874,93 90,74 Matorral Bajo de
Weinmannia tomentosa 632,88
(BA Matorral — Rastrojo)
Total | 14.188,90 100,00 2.263,45
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Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)
5.2.2.2.3. Zonas de vida.

Mediante el sistema de clasificacion de las Zonas de Vida Natural del Mundo de L.R. Holdridge
se definieron las siguientes zonas de vida, teniendo en cuenta las condiciones ambientales
similares en cuanto las variables de temperatura, precipitacion pluvial y evapotranspiracion.

e Bosque Himedo Montano Bajo (bh-ME). Ocupa la mayor area del territorio municipal
y es caracteriza por presentar una biotemperatura media aproximada entre 12 y 18
Grados Centigrados con un promedio anual de lluvias de 1.000-2.000 mm. Pertenece a
la Provincia Humedad HUumedo. La faja latitudinal es entre los 2.000-3.000 m.s.n.m.
(Municipio de Tabio Cundinamarca, 2012)

e Bosque seco Montano Bajo (bs-MB). “Se encuentra localizada entre 2.590 y 3.000
msnm, con variaciones micro climaticas entre los 12°C y 18°C de acuerdo a los pisos
altitudinales, con temperaturas un poco calidas durante el dia, descienden en la noche,
con oscilaciones que en los veranos llegan a ser acentuadas y causan heladas y escarchas
cuya aparicion produce desbastadores efectos en los cultivos, en algunos sectores es
posible la deficiencia de agua para los cultivos si se prolonga la época de verano en
algunos periodos del afio, con precipitaciones entre los 800 mm y 1000 mm, la
evapotranspiracion promedio anual en esta zona oscila entre 650 y 690 mm (calculada
por ¢l método Thornthwaite)”. (Municipio de Tabio Cundinamarca, 2012)

“La vegetacion primaria de esta formacion ha sido alterada completamente. En la actualidad se
observan muy pocas asociaciones de arboles y algunas areas de cultivos de subsistencia. El
terreno de esta formacion por sus caracteristicas bioticas favorece el cultivo de papa, trigo,
cebada, maiz, hortalizas (cebolla, arveja, repollo, remolacha, zanahoria, lechuga), flores y
algunas frutas como pera, duraznos, fresas y curuba”. (Municipio de Tabio Cundinamarca,
2012)

“Solamente se encuentran especies pertenecientes al bosque secundario y algunas especies
introducidas de coniferas y eucaliptos diseminadas en la zona. La composicién floristica de
esta zona se caracteriza por el desarrollo de especies como: Arrayan (Myrcianthes leucoxyla),
Cordoncillo (Piper angustifolium), Guayabo (Psidium guajaba), Drago (Croton funckianus),
Aliso (Alnus acuminata), Lacre (Vismia guianensis), Tinto (Cestrum tinctorum), Encenillo
(Weinmannia tomentosa) Uva camarona (Macleania rupestris), Pega mosco (Befaria resinosa),
Gaque (Clusia multiflora), Chilco (Baccharis latifolia), Romero de paramo (Displostephium
rosmarinifolium), Tuno (Miconia squamulosa), Uva de anis (Cavendishia cordifolia), Arboloco
(Montanoa quadrangularis), Chilco colorado (Escallonia paniculata), Alcaparro arbustivo
(Senna viarum), Hayuelo (Dodonea viscosa), Espadero (Myrsine dependens), Mortifio
(Hesperomeles goudotiana), Espino (Duranta mutisii), Nogal (Juglans neotropica) Dividivi de
tierra fria (Caesalpinia spinosa), Tuna (Opuntia schumanii). Entre las especies introducidas
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estan: Pino espatula (Pinus patula), Acacia negra (Acacia decurrens)”, (Municipio de Tabio
Cundinamarca, 2012)

5.2.3. Fauna.
5.2.3.1. Metodologia.

Los muestreos fueron realizados en dos dias el 16 de septiembre y 17 de septiembre de 2017.
Durante la jornada de campo se trabajo en dos sectores ubicados en el rea de influencia directa
identificados con las coordenadas geogréficas latitud 4°56'10.68"N, longitud 74° 6'26.19"0;
para el primer punto y para el segundo punto latitud 4°56'27.64"N, longitud 74° 6'31.17"O.

5.2.3.1.1. Anfibiosy reptiles.

Para la identificacion y la basqueda de anfibios y reptiles, se realiz6 mediante la sistema de
busqueda visual en transeptos lineales de 50 metros de largo por 4 metros de ancho (2 m a cada
lado) llevo a cabo en la parte boscosa de nuestra area de influencia directa, los animales se
buscaron removiendo sus el material que se encontrara en el suelo (rocas, hojas, ramas, entre
otros), la captura se realizaria manual, en caso de ser una especie se utilizarian pinzas. El
recorrido fue realizado en el dia.

Llegado el caso de lograr la captura o identificacion de alguna especie, esta seria identificada
mediante guias de campo y claves taxonémicas.

Se us06 también un proceso denominado puntos independientes, en donde la idea es mientras se
realiza los traslados cotidianos por las areas de investigacion que son abiertas y senderos. De
acuerdo a esto los muestreos se efectuan a diferentes horas, el esfuerzo realizado en este
muestreo es minimo a comparacion de otros procesos.

Se utiliza también el dialogo con las personas aledafas a la zona con el fin de establecer una
encuesta verbal, con el fin de complementar la informacién que se pueda obtener en los
métodos de recoleccidn expuestos anteriormente, estas tenian preguntas en donde se establecia
indagar sobre especies de reptiles y anfibios presentes en la zona.

5.2.3.1.2. Aves.

Se buscaron metodologias estandarizadas y utilizadas dentro de otros estudios ambientales que
permitan la identificacion de las aves de las areas de estudio, se tuvo en cuenta que estas
también estuvieran aceptadas por el Ministerio del Medio Ambiente, al realizar esta revision
se encontrd que la metodologia mas utilizada es la de las redes de niebla. Las redes de niebla,
son usadas para la captura de aves, para nuestro caso se utilizaron 7 redes estandar (12 m x
2,5m), los orificios de la malla de 16x16mm. Las redes se colocaron en sitios estratégicos por
donde se observo el transito de las aves hacia la cobertura mas densa. La apertura se realizd
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alrededor de las 4:30pm el 16 de septiembre de 2017, y se cerraron a las 8:00pm de ese mismo
dia, al dia siguiente, se volvieron a abrir a las 5:30am y se dejaron abiertas hasta las 9:00am,
en total el tiempo de apertura fue de 7 horas aproximadamente, este sistema fue operado por
bidlogo y los estudiantes de la especializacion en Evaluacion de Impactos ambientales en
proyectos de la Universidad Tadeo Lozano.

Figura76 Metodologia de redes de niebla.

Fuente: Propia

Se establece que los individuos que sean atrapados se identifiquen de manera inmediata,
llegado el caso de que no se conozca de manera inmediata la especie se realice el registro
fotografica de la misma, para asi poderla liberar y minimizar sus niveles de estrés de la especie
frente a la captura. Los individuos capturados en las horas de la noche fueron almacenados en
bolsas de tela hasta un sitio adecuada para su identificaciones y su registro fotografico.

Se utiliza también el dialogo con las personas aledafias a la zona con el fin de establecer una
encuesta verbal, con el fin de complementar la informacion que se pueda obtener en los

métodos de recoleccidn expuestos anteriormente, estas tenian preguntas en donde se establecia
indagar sobre especies de aves presentes en la zona.

5.2.3.1.3. Mamiferos.
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Para los pequefios mamiferos que no son voladores se emplearon 30 trampas tipo Sherman,
las cuales se instalaron a una distancia entre ellas cada 5 m en transeptos bifurcados; estas
fueron colocadas dentro del area de influencia directa en la zona con mayor presencia de area
boscosa. El cebo utilizado en las trampas era una mezcla de avena en hojuelas, crema de mani
y banano, con lo que se formaron bolas pequefias las cuales fueron puestas dentro de las
trampas Sherman, acompafiadas con un trozo de Salchichon, a la entrada de cada una de ellas
se pusieron algunos granos de maiz amarillo. EI monitoreo de las trampas se llevo a cabo entre

las 9:00 a 10:00 am.

Tabla 43 Localizacion de las trampas Sherman

Fuente: propia.

ID X Y ID X Y ID X Y

1 996523 1038236 11 996504 1038207 | 21 996535 1038240
2 996524 1038229 12 996499 1038204 | 22 996531 1038223
3 996516 1038229 13 996501 1038198 | 23 996536 1038224
4 996521 1038223 14 996494 1038200 | 24 996545 1038232
5 996513 1038223 15 996496 1038193 | 25 996554 1038236
6 996517 1038218 16 996489 1038195 | 26 996565 1038243
7 996510 1038218 17 996490 1038188 | 27 996567 1038252
8 996514 1038213 18 996520 1038209 | 28 996570 1038264
9 996507 1038213 19 996519 1038202 | 29 996573 1038276
10| 996511 1038207 20 996526 1038203 | 30 996573 1038287

Figura 77 Metodologia de trampas Sherman.

.

Fuente: propia
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Para los mamiferos grandes y medianos, se utilizaron 3 trampas Tomahawk con dos puertas
abatibles. Para la instalacién de cada trampa es necesario desplegarlas, establecer una carnada
que para este caso fue banano y salchichdn. La instalacion de las trampas Tomahawk se produjo
a una distancia aproximada de 50 metros.

Figura 78 Metodologia de trampas Thomahawk.

Fuente: propia

Figura 79 Metodologia de trampas Thomahawk.

Fuente: propia
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Tabla 44 Localizacion de las trampas tomahawk

COORDENADAS PLANAS MAGNAS SIRGAS
ID X Y
1 996513 1038148
2 996511 1038199
3 996538 1038243

Fuente: Propia

5.2.3.2. Fauna del area de influencia.

Segun el Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente- Decreto 2811 de 1974, “establece que entiéndase por fauna silvestre el conjunto de
animales que no han sido objeto de domesticacion, mejoramiento genético o cria y levante
regular o que han regresado a su estado salvaje, excluidos los peces y todas las demas especies
que tienen su ciclo total de vida dentro del medio acuatico”. Esta fauna se caracteriza por sus
procesos de movilidad, de manera tal que su presencia en un punto determinado puede estar
dado al azar. Teniendo en cuenta lo anterior la descripcion de la fauna estara dada al igual que
en los apartados anteriores por la revision y recopilacion de informacion secundaria.

La fauna se puede considerar como un bioindicador de los ecosistemas, el cual nos puede
ayudar a determinar los cambios ocasionados por las actividades antrépicas sobre el medio,
principalmente en los biomas de alta montafia para nuestro caso.

Dentro del documento de revision y ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial para el
municipio de Tabio Cundinamarca, se establece que ‘“este indicador para el municipio es
alarmante, toda vez que es poca la fauna silvestre que se puede identificar, debido entre otros
a la transformacion realizada por el hombre sobre los diferentes ecosistemas”. A continuacion,
se muestra una relacion de las especies de fauna que segin el documento de revision
mencionado anteriormente establece como las mas representativas:
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Figura 80 ESpecies de Fauna mas representativas de la Subcuenca del Rio Chicua

Revision y Ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial

Municipio de Tabio, Cundinamarca

DIAGNOSTICO
Cuadro No. 1-15. FAUNA
Nombre cientifico Nombre Comin
MAMIFEROS
Sylvilagus brasilensis Conejo de monte
Didelphis sp Fara
Oryzomys sp Ratén de campo
Curi
AVES
Turdus fuscater Mirla negra
Zonotrichia capensis Copetén

Notiochelidon murina, Riparia riparia, Hirundo rustica Golondrinas

Elaenia obscura, Mionectes olivaceus, Tyrannus | Atrapamoscas
tyrannus, Tyrannus melancholicus

Dentroica fusca Jilguero
Vermivora peregrina Reinita
Columbina talpaconi, Zenaida auriculata Palomas
Colibri coruscans, Metallura tyrianthina , Eriocnemis | Colibris
vestitus
Bubulcus ibis, Nyctanassa sp Garzas
ANFIBIOS
Hyla labialis, Colostethus sp, Gastroteca Onicefori ranas
REPTILES
Atractus sp culebra
henacosaurus sp, Proctoporus striatus y Anolis | Lagartijas y Lagartos
tolimensis

Fuente: EOT Tabio- SIGAM Tabio-Ecologia Vegetal Sabana de Bogota

Fuente: Tomada de (Municipio de Tabio Cundinamarca, 2012)
5.2.3.2.1. Avifauna.

De acuerdo con el diagndstico, prospectiva y formulacion de la cuenca hidrogréfica del rio
Bogota subcuenca del Rio Chici-2120-11, se establece que para la clase aves se presenta un
total de 308 especies pertenecientes a 19 ordenes. Se debe tener encuentra que la empresa
Planeacion Ecologica LTDA, aclara que 36 de las especies fueron verificadas por encuetas.
(Ver Figura 81)
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Figura 81 Lista de 6rdenes de la Clase Aves reportadas.

Nombre cientifico Nombre comin Registro
Podiceps andinus Pato zambullidor [i
Bubulcus ibis Garza T
Dendrocygna bicolor Pato silvestre T
Coragyps atratus Gallinazo T
Buteo platypterus Aguila T
Buteo leucorrhous Gavilan T
Falco sparverius Cernicalo T
Penelope montagnii Pava T
Rallus semiplumbeus Chilaco [i
Gallinula chloropus Polla de agua T
Porphyrio martinica Tingua r
Columba subvinacea Torcaza T
Claravis mondeotura Paloma T
L eptotila verreausxi Tortola,abuelita [i
Amazona mercenaria Loro T
Tyto alba Lechuza r
Asio stygius Baho r
Colibri coruscans Colibri, tominejo [
Piculus rivolii Carpintero T
Grallaria ruficapilla Cmprapan r
Pyrocephalus rubinus Cardenal r
Tyrannus dominicensis Atrapamoscas r
Notiochelidon eyanoleuca Glondrina [
Mimus gilvus Mirla blanca [
Turdus fuscater Mirla T
Cacicus leueoramphus Mechilero [
leterus chrysater Toche r
Sturnella magha Chirlobirla r
Dendroica striata Reinila r
Conirostrum albifrons Mielero r
Diglossa lafresnayei Carbonero r
Piranga rubra Cardenal comun r
Sicalis luteola Canario r
Carduelis spinescens Semillere T
Carduelis psaltria Chisga r
Zonotrichia capensis Copeldn T

Fuente: Consorcio Ecoforest Lida.-Planeacidn Ecoldoica Lida.

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)

Listado de 36 especies reportadas por encuestas. (Ver Figura 82)

Figura82 Lista de especies de la Clase Aves reportadas.

Orden Total
Anseriformes 18
Apodiformes 28
Caprimulgiformes 6
Charadriiformes 18
Ciconiformes 11
Columbiformes 8
Coraciiformes 1
Cuculiformes 5
Falconiformes 18
Galliformes 3
Gruiformes 7
Passeriformes 162
Pelecaniformes 2
Piciformes 8
Podiciformes 3
Psittaciformes 3
Strigiformes 7
Tinamiformes 1
Trogoniformes 2
Total 308

2006): Convencidn: r= reportado encuesta.
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Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)

Los cambios en los ecosistemas en épocas de invierno hace que algunas especies de las zonas
del sur y del norte migren hacia la subcuenca del Rio Chicu, ya que en estas épocas las fuentes
de alimentacion se vuelven escasas, afectando de manera negativa las posibilidades de
subsistencia, por tal motivo “3 especies procedentes de la Zona templada del sur y 55 de la
zona templada del norte” (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006),
buscan esta regién debido a la disponibilidad de alimento que en algunas partes es
abundante.(ver Figura 85)

Figura83 Listado de aves migratorias en la sub-cuenca

Familia Especie Nombre comin | Migratorio
Ardeidae Ardea herodias Garza parda mb
Ardeidae Flerida caerulea Garza azul mb
Ardoidae Butorides virescens Garcila mb
Analidae Anas americana Palo mb
Analidae Anas acuta Palo rabo de gallo mb
Analidae Anas discors Palo carelo mb
Analidag Anas cyanoptera Palo colorado mb
Analidae Anas clypeata Palo cucharo mb
Analidae Aythya affinis Palo canadiense mb
Catharlidae | Cathartes aura Aura cabecirroja mb
Accipilridae Elancides forficatus Aguila lijerela mb
Accipilridae | Accipiler coopeni Gavilén mb
Accipiliidae | Buleo swainsoni Aquila mb
Accipilridae | Buleo plalypterus Aguila mb
Accipilridae | Circus cyaneus Gavilan mb
Accipitridag Circus cinereus Gavilan mb
Falconidae Falco peregrinus Halconcito mb
Rallidae Porzana carolina Pollita de agua mb
Charadriidae | Pluvialis squatarola Chorlo mb
Charadriidae | Charadrius vociferus Chorlo corbata mb
Scolopacidae | Tringa solitaria Caica mb
Scolopacidae | Tringa flavipes Chorlo mb
Scolopacidae | Tringa melanoleuca Chorlo mb
Scolopacidae | Actitis macularia Chorlito manchado mkb
Scolopacidae | Calidris melanotos Chorlo mb
Scolopacidae | Tryngites subruficollis Chorlo mb
Scolopacidae | Bartramia longicauda Correlona mb
Scolopacidae | Numenius phasopus Cherlo mb
Scolopacidae | Galinago gallinago Caica mb
Cuculidae Coccyzus americanus Gualdn mb
Cuculidae Coccyzus melacoryphus | Gualén ma
Caprimulgidae | Chordeiles minor Bujio mb
Caprimulgidae | Capnmulgus carolinensis | Gallina ciega mb
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Cardenal ma
Tyrannidae Tyrannus tyrannus Tijereto mb
Tyrannidae Tyrannus dominicensis | Atrapamoscas mb
Tyrannidae Contopus borealis Atrapamoscas mb
Tyrannidae Empidonax virescens Atrapamoscas mb
Tyrannidae | Empidonax traillii Alrapamoscas mb
Hirundinidae | Progne subis Golondrina mb
Hirundinidae | Notiochelidon cyanoleuea | Golondrina ma
Hirundinidae | Riparia riparia Golondrina mb
Hirundinidae | Hirundo rustica Golandrina mb
Hirundinidae | Petrochelidon pyrrhonota | Golondrina mb
[urdidae Catharus fuscescens Mirla mb
Turdidae Catharus minimus Mirla mb
Turdidae Catharus ustulatus Mirla mb
Parulidae Vermivora chrysoptera Parula mb
Parulidae Vermivara peregrina Parula mb
Parulidae Dendroica fusca Parula mb
Parulidae Dendroica striata Reinita mb
Parulidae Seiurus noveboracensis | Parula mb
Parulidae Oporomis philadelphia Parula mb
Parulidae Wilsonia canadensis Parula mb
Parulidag Selophaga ruticilla Parula mb
Thraupidae Piranga rubra Cardenal comin mb
Thraupidae Piranga olivacea Cardenal mb
Emberizidae | Pheucticus ludovicianus | Pico gordo degollado mb

Canvencién: mb=migratorio boreal, ma=migratorio austral, ra= transednte. Fuanta de informacion: Hilty y Brown

Salaman, Guadros, Jaramille y Webwr 2001,
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Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)
5.2.3.2.2. Mamiferos.

De acuerdo con el diagndéstico, prospectiva y formulacion de la cuenca hidrografica del rio
Bogota subcuenca del Rio Chict-2120-11, se establece que para la clase mamiferos se presenta
un total de 51 especies pertenecientes a 8 ordenes. Se debe tener encuentra que la empresa
Planeacion Ecoldgica LTDA, aclara que 7 de las especies fueron verificadas por encuetas. (Ver
Figura 84)

Figuras4 Mamiferos a nivel de orden en la subcuenca del Rio Chicu

Orden Total
Carnivora 11
Chiroptera 7
Cingulata 1
Insectivora 1
Marsupialia 5
Perissodactyla 3
Primates 2
Rodentia 21
Total 51

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)
Listado de 7 especies reportadas por encuestas. (Ver Figura 85)

Figura8s Mamiferos a nivel de especie en la subcuenca del Rio Chicu

Especie Nombre comun Registro
Didelphis albiventris fara,chucha,runcho r
Eira barbara comadreja r
Mus musculus raton comun r
Oryzomys albigularis raton silvestre r
Cavia porcellus curi r
Sylvilagus brasiliensis conejo sabanero r
Dasypus novemcinclus armadillo r

Fuente: Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeacion Ecologica Ltda. (2008), Convencion: r= reportado encuesta

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)
5.2.3.2.3. Anfibios.

De acuerdo con el diagndstico, prospectiva y formulacién de la cuenca hidrogréfica del rio
Bogota subcuenca del Rio Chic-2120-11, se establece que para la clase anfibia se presenta un

total del5 especies pertenecientes al orden de las ranas y sapos, y 3 de las salamandras. Se debe
tener encuentra que la empresa Planeacion Ecoldgica LTDA, aclara que 2 de las especies
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fueron confirmadas por encuetas. Se encuentran con dos especies endémicas, 1 se encuentra en
peligro y una en estado critico pero ninguna reportada en los listados CITES (Ver Figura 86)

Figura86 Listado de Anfibios presentes en la zona

—_ . . - UICN-VON
Orden Nombre cientifico Nombre comiin Registro Endémica HUMBOLDT
Anura Centrolene buckleyi Rana
Anura Colostethus edwardsi Rana Endémica EN
Anura Colostethus palmatus Rana
Anura Colostethus subpunctatus Rana
Anura Phyllobates subpunctatus Sapo
Anura Hyla bogetensis Rana Reportado
Anura Hyla labialis Rana
Anura Eleutherodactylus affinis Rana
Anura Eleutherodactylus bogotensis | Rana
Anura Eleutherodactylus elegans Rana
Anura Eleutherodactylus nervicus Rana
Anura Eleutherodactylus w-nigrum Rana
Caudata | Bolitoglossa adspersa Salamandra
Caudata | Bolitoglossa capitana Salamandra Endémica CR
Caudata | Oedlipus adspersus Salamandra | Reportado

Convencion: * = endémico, r= reportado encuesta; UICN: EN=en peligro. Fuente: Consorcio Ecoforest
Ecologica Ltda. (2006); Angel, 1882; Ayala, 1986; Campbell. and Lamar ,1989; Castafo , 2002; Iverson, College Earlham,

1992; Lynch y Rengifo, 2001; Medem, f. 1968; Ecoforest Lida. -

Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 2004

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)

5.2.3.2.4. Reptiles.

Ltda.-Planeacion

Swedforest Scandia Consult, 1998, Instituto de

De acuerdo con el diagndstico, prospectiva y formulacion de la cuenca hidrogréfica del rio
Bogota subcuenca del Rio Chicu-2120-11, se establece que para la clase de los reptiles se
presenta un total de 19 especies pertenecientes al suborden de Sauria (4) y el suborden
Serpentes (15). Se debe tener encuentra que la empresa Planeacion Ecoldgica LTDA, aclara
que 3 de las especies fueron confirmadas por encuetas. Ninguna de las especies no se encuentra
reportadas en los listados CITES (Ver Figura 87)
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Figura87 Listado de Reptiles reportados en la zona

Suborden Especie Nombre comun Registro | UICN-HUMBILDT
Sauria Anadia bogotensis Lagarto
Sauria Proctoporus striatus™® Lagartija r
Sauria Phenacosaurus heterodermus | Camaledn r
Sauria Stenocercus trachycephalus Lagarto collarejo
Serpentes | Liotyphlops argaelus Culebra
Serpentes | Alractus crassicaudatus Culebra sabanera r
Serpentes | Afractus badius Tierrera
Lora-machete,
Serpentes | Chironius monticola Cazadora
Serpentes | Drymarchon corais Cazadora
Serpentes | Erytrolamprus bizona Falsa coral
Liophis epinephelus
Serpentes | bimaculatus Guardacamino
Serpentes | Lampropeltis doliata Falsa coral
Serpentes | Oxyrhopus petola Falsa coral
Serpentes | Pseudoboa neuwiedii Candelilla
Serpentes | Spilotes pullatus Tigra, toche
Serpentes | Stenorrhina degenhardiii Culebra de tierra
Serpentes | Tantilla melanocephala Coral macho
Serpentes | Xenodon rabdocephalus Sapa
Serpentes | Bothriechis schlegelii Taya — Mapana NT
Convencion: * = endémico, r= reportado encuesta, NT= casl amenazada. Fuente: Consorcio Ecoforest Ltda.-Planeacion

Ecologica Ltda. (2006) y Fuente de informacion: Rueda, Lynchy Amezquita, 2004; Ecoforest Lida. - Swedforest Scandia
Consult, 1998; In stituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 2004.

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)

5.2.3.2.5. Peces.

De acuerdo con el diagndstico, prospectiva y formulacion de la cuenca hidrogréfica del rio
Bogota subcuenca del Rio Chicld-2120-11, se establece que para la clase de los peces se
presenta un total de 11 especies pertenecientes, 2 de las especies son introducidas con fines
piscicolas (trucha arcoiris y la carpa). Se debe tener encuentra que la empresa Planeacion
Ecologica LTDA, aclara que 1 de las especies fueron confirmadas por encuetas. Ninguna de
las especies no se encuentra reportadas en los listados CITES (Ver Figura 88)

Figura88 Listado de Reptiles reportados en la zona

Familia Especie Nombre comun | Registro
Trychomycteridae | Trychomycterus striatus Guabina
Trychomycteridae | Trychomycterus bogotense | Capitan enano
Trychomycteridae | Trychomycterus venulosus | Capitén
Trychomycteridae | Eremophilus mutisii Capitan guapucha r
Astroblepidae Astroblepus cyclopus Babosa
Astroblepidae Astroblepus frenatus Baboso
Astroblepidae Astroblepus longifilis Baboso
Astroblepidae Astroblepus chotae Baboso
Astroblepidae Astroblepus micrescens Baboso
Astroblepidae Astroblepus chapmani Negrito
Characidae Grundulus bogotensis” Sardina

Convencion: * = endémico, r= reportado encuesta.Fuente de informacion: Maldonado et al., 2005; Consorcio Ecoforest -

Planeacion Ecologica Ltda 2006, Ecoforest Lida. - Swedforest Scandia Consult, 1998, Instituto de Investigacion de

Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 2004.

Fuente: Tomada de (Consorcio Ecoforest LTDA-Planeacion Ecologica LTDA, 2006)
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5.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

5.3.1. Metodologia

El desarrollo metodoldgico fue dividido en dos momentos, el primero se dio en relacién a la
construccion de los diferentes componentes para la unidad territorial mayor, y se baso en una
revision de archivo de diferentes documentos publicos, como: El plan integral tnico (piu) 2008
—2011; El Observatorio de desarrollo econémico - Boletin municipios de Bogota Humana; las
estadisticas del Dane a partir del censo del 2005; las Estadisticas de Cundinamarca 2011-2013,
el Esquema de Ordenamiento Territorial para el Municipio de TABIO — Cundinamarca; el plan
de desarrollo 2008-2011 “calidad de vida para Tabio”; y el plan de desarrollo para el municipio
de Tabio: “Tabio, compromiso de todos 2016 — 2019”. Para asi, consolidar lo datos comunes y
caracteristicos de la region.

El segundo momento metodologico se dio en relacion a la unidad territorial menor, con el fin
de ratificar los datos obtenidos a traves de la revision de archivo y caracterizar el area. Asi, se
realizaron 3 observaciones participantes en la vereda Salitre el 27 de agosto de 2017, el 16 y
17 de septiembre de 2017 y el 30 de septiembre de 2017. Las observaciones participantes
resultan Utiles, ya que permite al observador interactuar con el contexto y generar un analisis
del mismo a través de su percepcion. Estas observaciones fueron apoyadas por medio de
encuestas, enfocadas en las dindmicas poblacionales, y realizadas a diferentes pobladores de la
vereda y al presidente de la junta comunal.

5.3.2. Componente Demografico

5.3.2.1 Lineamientos Participacion

Antes de iniciar este apartado es preciso mencionar que por ser un ejercicio académico se
adecuo la participacion y socializacion a los espacios de campo que se desarrollaron con el fin
de recolectar informacion sobre los tres medios y fueron mencionados en la metodologia del
medio socioecondmico y cultural. Ahora bien, los espacios de socializacion se dieron de la
mano de las encuestas aplicadas, donde fueron evidentes dos reacciones de la comunidad en
relacion a la expansion de la que es objeto este estudio ambiental.

La primera es de incomodidad frente al aumento poblacional que esta sufriendo Tabio y en el
que los pobladores argumentan la necesidad de aumento de cubrimiento del acueducto. La
segunda se da en relacion a que la Vereda Salitre no es beneficiaria del acueducto Salibarba,
por lo que su construccién no implica un beneficio para la comunidad sede.

Por otro lado y més alla de la aplicacion de las encuestas se propiciaron espacios informales de
dialogo donde se abrié un panorama general de la realidad de la vereda y como la construccion
de la planta de tratamiento y la extraccion del recurso hidrico generaba una expectativa en
relacion al incremento de las necesidades de la poblacién por la creciente llegada de habitantes.

153



5.3.2.2. Dinamica de poblamiento.

El municipio de Tabio — Cundinamarca fue fundado en 1603 y nombrado municipio en 1761,
su nombre concuerda con algunas caracteristicas de su posicion geogréfica, pues se deriva del
término “Tebib” que significa boquerén o abolladura, y el municipio se ubica en el boqueron
del Rio Frio. Por otro lado, el origen de la poblacidn tabéense es previo a la conquista espafiola,
pues estaba asentada la comunidad Chibcha en el territorio, organizada en cacicazgos que
respondian a los caciques de Zipaquird. Asi Tabio era famosa entre las regiones de dicho
cacicazgo, por sus aguas termales, fama que permanece hoy dia (Alcaldia municipio de Tabio
- Cundinamarca, 2008; Alcaldia de Tabio, 2008).

Tiempo después de la Conquista espafiola, el territorio fue adjudicado a un grupo de indigenas,
para que luego en 1603 con el aval de Santa Fe fuera fundado, mas de un siglo fue oficializado
como Municipio (Alcaldia municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008). Otro acontecimiento
importante en la historia de Tabio fue la construccion de “la actual iglesia [que] fue terminada
en 1904 por el Padre Andrés Avelino Pérez y se denomind Santa Barbara, consagrada el 28 de
diciembre de 1929” (Alcaldia municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008, pag. 8). Sin embargo,
anterior a esta construccion fue edificada la capilla “de la Virgen de Lourdes, ubicada al oriente
de la serrania de Taquiza, que separa a Tabio de Chia en 1884” (Alcaldia municipio de Tabio
- Cundinamarca, 2008, pag. 8). Es de destacar que en dicha capilla es donde se celebra la fiesta
patronal del 15 de diciembre dia de Nuestra Sefiora de Lourdes (Alcaldia municipio de Tabio
- Cundinamarca, 2008).

En este punto es importante mencionar que la influencia de Bogota como capital cercana ha
sido muy marcada, a traves de la historia de Tabio. No solo por la corta distancia (45 Km), sino
por ser una opcion turistica, gracias a los termales y su gastronomia (Municipio de Tabio -
Cundinamarca, 2008). Asi mismo, la ubicacion de Tabio como limite al norte con Municipio
de Zipaquira, al oriente con el Municipio de Cajic4, al occidente con el Municipio de
Subachoque y al sur con el Municipio de Tenjo (Alcaldia municipio de Tabio - Cundinamarca,
2008). Hace a este municipio aledafio a una de las mayores atracciones turisticas de la regién
como lo es la Catedral de sal de Zipaquira, y a uno de los Municipios que mas acoge
trabajadores bogotanos como lugar de residencia (Cajica), por lo que resulta un lugar
estratégico.

Actualmente y centrandonos en el municipio de Tabio, este clasifica el uso del suelo de su
territorio en “Urbano, de Expansién Suburbana, Rural y suelos de Proteccion” (“Por el cual se
adopta el Esquema de Ordenamiento Territorial para el Municipio de TABIO - Cundinamarca,
se clasifican y determinan usos del suelo y se establecen los sistemas estructurales y planes
parciales”, 2001). Ahora bien, esta clasificacion hecha por el Consejo municipal, nos permite
hacernos a una idea de como estd distribuida la poblacion, asi como, de las principales
actividades econdmicas de la misma. Cabe aclarar que tendremos en cuenta la clasificacion
total de los suelos a excepcidn de los suelos de proteccién, pues en estos no hay asentamientos.
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Asi, dentro del espacio asociado a lo urbano se tienen en cuenta la cabecera municipal, y los
centros poblados; en relacion a lo suburbano es el &rea que combina actividades urbanas y
rurales, y son consideradas como de expansion urbana; en cuanto al suelo rural, son aquellas
areas que no son aptas para uso urbano (‘“Por el cual se adopta el Esquema de Ordenamiento
Territorial para el Municipio de TABIO - Cundinamarca, se clasifican y determinan usos del
suelo y se establecen los sistemas estructurales y planes parciales”, 2001). ES importante
mencionar que el municipio cuenta con siete veredas y tres centros urbanos y/o suburbanos?,
con una extension de 74,96 Km2, de los cuales 5,8 Km2 corresponden al &rea urbana y 74,44
Km2 corresponden al area rural (Alcaldia municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).

En relacion a lo anterior, y a manera de contexto preliminar de Tabio, las actividades
econdmicas sobresalientes dentro del municipio son asociadas al rea rural, donde predomina
el minifundio y los cultivos transitorios, asi como las actividades asociadas a la ganaderia. Otra
actividad de gran importancia en la region es la floricultura siendo esta, la que produce mas
empleo. Por otro lado, el sustento del municipio depende del mercado externo para suplir la
necesidad de los articulos de consumo cotidiano (Alcaldia de Tabio - Cundinamarca, 2013)

Del recuento anterior es posible inferir que la poblacion tabiuna es de vocacion agricola, que
se ha consolidado a traves del tiempo, sin embargo no hace que el municipio sea sostenible.
Asi mismo, su relacion y cercania con Bogota ha marcado una tendencia turistica basada en el
atractivo que tienen sus aguas termales y su gastronomia, sin que esto signifiqgue una
dependencia econdmica a la actividad turistica, lo que da pie a hablar de la composicion
poblacional del municipio en el siguiente apartado.

Asi mismo, es importante aclarar que dentro de las unidades territoriales no se encuentran
asentadas minoria étnica, ni comunidades victimas del desplazamiento forzado. Por lo que lo
referente a este par de condiciones respecto a los términos de referencia sera omitido.

5.3.2.3. Tendencias demograficas.

La informacion base para la realizacion de las tendencias demogréaficas de la poblacion
tabiense, tendra como punto de partida el censo realizado por el DANE en el afio 2005 y las
proyecciones hechas por la misma entidad para el afio 2017. Asi como, las estadisticas
generales de Cundinamarca y la informacién dada por la alcaldia de Tabio.

De ahi y con el fin de calcular la densidad poblacional tomaremos como punto de partida que
“la poblacion del Municipio de Tabio para el afio 2005 era de 20714 habitantes de los cuales
el 45.04%, es decir 9330, se encuentran en el area urbana y un 54.95%, que corresponde a
11384 habitantes, en el resto del municipio” (Alcaldia municipio de Tabio - Cundinamarca,
2008, pag. 27). Ademas de las proyecciones hechas por la misma entidad para el 2017, donde
se estima que la poblacion total del municipio sera de 28373 habitantes (DANE, 2005) y de la

4 Centro Poblado Parcelacion Termales, Paloverde, Juaica, Salitre, Rio frio Oriental, Rio Frio Occidental,
Lourdes, Centro poblado el Pénsil, Centro y Casco urbano.
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gobernacién de Cundinamarca en relacién a la extension de tierra de Tabio para el 2012 que
era de 78,20 Km2 (2014, pag. 27).

Asi pues, los valores de densidad poblacional hacen evidente que la mayor concentracién de
los habitantes del municipio estd dada en el area urbana, donde por kilémetro cuadrado hay un
aproximado de 1801 habitantes, mientras que en el &rea rural el nimero de habitantes es de 147
por kilometro cuadrado. Asi mismo, es importante mencionar que la densidad poblacional total
del municipio aumento con el paso del afio 2005 al 2017 de 276 a 363 habitantes por kilometro
cuadrado (Ver tabla 1). De ahi y basados en los datos poblacionales antes mencionados, es
posible calcular que la tasa de crecimiento poblacional tabiuna entre los afios 2005 y 2017 es
de un 2,64%.

Tabla 45 Densidad Poblacional

Densidad Poblacional

2005 2017

Total Urbana Rural Total
Tabio 276.3 1801.2 1475 362.8

Hab/Km?2 Hab/Km?2 Hab/Km2 Hab/Km2

Fuente: Estimaciones hechas a partir de los datos suministrados por el DANE para el CENSO
del 2005 y la Gobernacion de Cundinamarca

Por otro lado, segun el censo del 2005 realizado por el DANE, de la poblacion total de Tabio
el 50,03% (10363) eran mujeres y el 49,97% (10351) eran hombres. Mientras que para las
protecciones del 2017 esto vario ligeramente, ya que del total de la poblacion el 49,81%
(14133) serian mujeres y el 50,19% (14240) (ver grafica 1). Lo que muestra un crecimiento del
2,51% para mujeres y 2,58% para hombres. Asi, tanto el porcentaje como el crecimiento de
hombre y mujeres es equilibrado y demuestra una distribucion homogénea de la poblacion.

Grafica6 Poblacion Tabio por Género.

156



Poblacidon Tabio por género

30000

25000

je

N

Titulo del e

5000 —

20000 —

15000 —

10000 —

Total ‘ Mujer ‘Hombre
2005

Total ‘ Mujer ‘Hombre‘
2017 |

Seriesl

20714 | 10363 | 10351

28,373 \ 14,133 \ 14,240 \

Fuente: Datos tomados del DANE a partir del censo de 2005 y a partir de las proyecciones para
el 2017 hechas desde el censo de 2005

En cuanto a las pirdmides poblacionales del 2005 (ver Figura 92) y la del 2017 (ver Figura 93),
estas muestras una base dilatada y una cuspide estrecha, lo que va de la mano con el
comportamiento de crecimiento poblacional. Esto implica que en Tabio en ambos afios la
poblacion es joven y esta en edad productiva. Sin embargo para las proyecciones del 2017 los
grupos de edad por debajo de los 40 afios, son mas uniformes lo que implica un aumento de la
natalidad y de la poblacion productiva. Asi mismo, al comprar las dos piramides poblacionales

ya mencionadas, se puede inferir que las tasas de mortalidad disminuyeron.

Gréfica 7 Piramide poblacional 2005.
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Piramide poblacional 2005
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Fuente: Datos tomados del DANE a partir del censo de 2005
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Gréfica 8. Pirdmide Poblacional 2017.

Piramide poblacional 2017
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Fuente: Datos tomados del DANE a partir de las proyecciones para el 2017 hechas desde el
censo de 2005

Ahora bien, en términos de mortalidad infantil Tabio al 2010, tenia una de las tasas mas bajas
del departamento (menor a 14,60) (Gobernacién de Cundinamarca, 2014), Asi, las principales
causas de mortalidad infantil segun el Plan de Desarrollo de Tabio para el 2008 son: dolor
abdominal en estudio, parasitismo intestinal, I.R.A, Infeccion urinaria, faringoamigdalitis, etc.
(Municipio de Tabio - Cundinamarca). En cuanto a la tasa de mortalidad general de municipio
los datos no son claros, sin embargo, las principales causas de mortalidad en la poblacién adulta
son: hipertension arterial, E.P.O.C, infeccidn urinaria, diabetes mellitus, parasitismo intestinal,
etc. (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008). Por su parte las principales causas de
morbilidad en el municipio son: I.R.A, dolor abdominal en estudio, Otitis, traumatismo en
tejidos blandos, etc. (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).

Luego de hablar de la distribucion por género de la poblacion, asi como de las tasas de
morbilidad y mortalidad del municipio, es importante centrarnos en la distribucion espacial del
total de la poblacién. Con este fin, tendremos en cuenta los grupos etarios quinquenales, el
género Yy si estan asentados en el suelo urbano o en el rural (ver tabla 2). Asi pues en la tabla se
muestra un mayor asentamiento en el area rural en casi todos los grupos etarios, a excepcion
del grupo que comprende la edad entre 50 y 79 afios. Lo que se puede deber a dos factores, que
la mortalidad sea mayor y mas temprana en el area rural o que las personas se desplacen del
area rural al llegar a la adultez.

Tabla 46 Distribucion poblacional, por grupo etario y zona rural o urbana para el 2005

Distribucion poblacional, por grupo etario y zona rural o urbana para el
2005

158



2005

Grupos de Total Urbana Urbana Rural Urbana
edad Hombre Mujer Hombre Mujer
0-4 1973 482 443 542 506
5-9 2280 519 504 625 632
10-14 1992 400 400 633 559
15-19 1945 400 411 599 535
20-24 1838 427 470 490 451
25-29 1617 395 338 434 450
30-34 1556 353 388 407 408
35-39 1547 293 329 464 461
40-44 1426 255 261 457 453
45-49 1078 241 213 322 302
50-54 977 239 303 214 221
55-59 751 213 198 171 169
60-64 485 115 112 123 135
65-69 492 110 114 116 152
70-74 380 90 123 75 92
75-79 238 38 87 55 58
80 Y MAS 139 25 41 29 44
Total 20714 4595 4735 5756 5628
Total 20714 9330 11384

Nota: Estimaciones hechas a partir de los datos suministrados por el DANE para el CENSO
del 2005

Otro punto importante en la caracterizacion de la poblacién tabiense, que a su vez permite
introducir el indice NBI tratado en el siguiente apartado es el porcentaje de analfabetismo del
municipio®. En la tabla 3 se muestra que el indice de analfabetismo para el municipio en muy
bajo, esta por debajo del uno por ciento en todos los grupos etarios. A excepcion del primer
grupo, donde se tienen en cuenta los recién nacidos y poblacion infantil fuera de las edades de
escolarizacion. Asi pues, la poblacién tabiense tiene un minimo de educacion que le permite
acceder a trabajos formales.

Tabla 47 indices de analfabetismo

Sabe leer y escribir
Grupos de %Sl %NO  %No informa

edad

0a9 9.51 559 0.23
10a19 18.61 0.12 115
20a29 1590 0.08 1.72

5 Analfabetismo entendido como no saber escribir ni leer.
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30a39 1406 016 1.72

40 a 49 11.20 025 144
50 a 59 7.37 0.32 1.30
60 a 69 3.57 043 1.26
70a79 2.19 0.40 0.72
80 a mas 0.49 0.20 -

Nota: Estimaciones hechas a partir de los datos suministrados por el DANE para el CENSO
del 2005

5.3.2.1.1. NBI

El indice de NBI del municipio de Tabio — Cundinamarca para el afio 2005 segun el Censo
realizado por el DANE es de 12,40% de la poblacion total del municipio, indice similar al que
tiene tanto la cabecera municipal como en el resto del municipio (ver tabla 4). Este indice
permite evidenciar que un porcentaje importante de la poblacion tiene necesidades respecto a
la vivienda, a la necesidad de asistencia economica y la asistencia escolar. Asi es posible
determinar que las condiciones de vida de los pobladores son similares tanto en las areas
urbanas como en el area rural.

Tabla 48 Personas en NBI

Personas en NBI

Tabio 2005
Total Cabecera Resto
12,40% 14,75% 10,48%

Nota: Datos tomados del DANE a partir del censo de 2005
5.3.2.2 Unidad territorial menor

La vereda Salitre se caracteriza por ser rural, por lo que la mayoria de sus habitantes son
campesinos. De ahi las dindmicas poblacionales se centran en la familia y en las actividades en
relacion a su hogar, las familias de esta vereda tienen un promedio de cuatro miembros y estan
en la region desde su nacimiento, lo que a su vez implica que generaciones anteriores fueron
tabiunos y aumenta el arraigo territorial. En algunos casos, los predios se dividen en varias
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unidades familiares, pues se parcela el area con el fin de mantener a la familia junta pero en su
propio espacio.

En relacion a lo anterior la poblacion de la vereda Salitre esta asentada en algunos casos de
forma nuclear en la zona pendiente. Poblacién que segun el gerente del acueducto se encuentra
ahi de manera ilegal, asi mismo en la zona baja de la vereda los patrones de asentamiento son
dispersos, permitiendo que se lleven a cabo practicas como la ganaderia.

Figura 89 Viviendas dentro del AID.

Fuente: Propia

En general la poblacion de la vereda salitre tiene un arraigo territorial muy fuerte por lo que
los habitantes se mantienen en la zona, lo que a su vez hace que la poblacién esta conformada
por los diferentes grupos de edad. Asi mismo, hay una tendencia creciente de capacitacion
escolar, pues familias que tenian un minimo educativo estan buscan que las nuevas
generaciones se capaciten a través de las instituciones educativas que tiene el municipio, pero
esta capacitacion solo se busca hasta culminar la educacion superior.

Sin embargo, esto a su vez genera un problema en términos de ocupacién al momento de salir
del colegio. Pues lo jovenes se graddan antes de cumplir la mayoria de edad y mientras la
cumplen y pueden ingresar al mundo laboral quedan “sin oficio”.

5.3.3. Componente Espacial

a. Servicios publicos. Segun el CENSO del 2005 el cubrimiento de servicios publicos
alcantarillado era del 67%, de acueducto era del 94% y gas natural era del 7%, estas cifras
corresponden al 22% de la poblacion del total de la poblacion censada en el municipio (ver
gréfica 4). Por lo que en busca de un dato mas exacto y representativo no remitimos a las
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estadisticas de Cundinamarca para el 2008. Asi pues el promedio del cubrimiento de
alcantarillado fue de 72,6% donde el peor cubrimiento se presenta en el &rea rural; por su parte
el acueducto tuvo un cubrimiento promedio de 95,6 %; y el gas natural tuvo un cubrimiento
del 44,35% (Gobernacion de Cundinamarca, 2014). Cabe destacar que las estadisticas tanto del
DANE como las presentadas por la gobernacion de Cundinamarca, muestran un amplio
cubrimiento del acueducto para el municipio, mientras que para el alcantarillado y para el gas
natural el cubrimiento es muy bajo, en especial el servicio de gas natural.

Grafica9 Servicios Publicos2005.
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En cuanto a los servicios de energia y telecomunicaciones, el CENSO del 2005 mostr6 un
cubrimiento del 98% en el municipio; por su parte el cubrimiento de la telefonia es mucho
menor, solo de una 37% (ver grafica 5). Al igual que los servicios publicos la muestra usada
por el CENSO para estos datos solo representaban el 22% de la poblacion. Asi pues retomando
las estadisticas aportadas por la gobernacion de Cundinamarca para el 2008 el cubrimiento de
energia fue de un 99,2% vy el de telefonia de un 28% (Gobernacién de Cundinamarca, 2014).
Al igual que en los servicios publicos el cubrimiento presentado tanto por el DANE como de
la gobernacion muestra que la energia esta cerca al 100%, mientras que la telefonia esta muy
distante de la cifra.

En relacion al area territorial menor el cubrimiento de servicios publicos béasicos, no responde
al cubrimiento dado por las cifras antes mencionadas. Pues en referencia al acueducto, la vereda
Salitre tiene un cubrimiento bajo ya que varias de las unidades familiares dependen de
captaciones directas a la fuente natural de agua, por lo que el servicio no es constante, ni
confiable. En relacién al servicio de alcantarillado en su mayoria dependen de pozos sépticos.
Y en lo que se refiere al servicio de gas natural por la vereda pasa una linea conductora del
servicio pero la obtencién del mismo depende de que sea conectado a la propiedad. En relacion
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al servicio de energia el servicio sufre de cortes esporéadicos a causa de que el regulador no es
suficiente para la demanda de energia de la vereda Salitre.

Gréfica10 Servicios de energia y telecomunicaciones
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5.3.4. Servicios sociales.

Con servicios sociales nos referimos a cinco ejes fundamentales: infraestructura de educacion
y salud; infraestructura de recreacion y deporte; viviendas; cementerios; y plazas de mercado.
Asi es desarrollo de este apartado tendra como objetivo sintetizar la oferta, teniendo en cuenta
la cobertura y la calidad del servicio.

En relacion a los servicios educativos, segun el ministerio de educacion citado en el PIU 2008
— 2011 del municipio, para el afio 2003 en instituciones oficiales y “encontramos con
Educacion Preescolar 12 establecimientos, en Basica Primaria 16 establecimientos y Bésica
Secundaria en 3 establecimientos” que logran un cubrimiento promedio del 80% (Alcaldia de
Tabio, 2008, pag. 36). En terminos de calidad un indicador claro de ello son los resultados de
las pruebas del Icfes.

La gobernacion de Cundinamarca trae a colacion los resultados de cinco instituciones
educativas para el 2012, que oscilan entre nivel medio para instituciones rurales oficiales y alto
para instituciones urbanas oficiales, mientras que para las instituciones privadas esta entre muy
superior y superior (Gobernacion de Cundinamarca, 2014). Asi el contraste de las dos fuentes
antes citadas nos permite ver, no solo que se han construido nuevas instituciones, entre el afio
2003 y el afio 2012, sino que se da un buen cubrimiento, ademas de ser una educacion de alta
calidad en referencia a las instituciones en el area urbana.
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Respecto a los servicios de salud el municipio cuenta con el Hospital Nuestra Sefiora del
Carmen IPS publica de primer nivel, que presta los servicios de hospitalizacion (10 camas),
urgencias 24 horas, consulta externa medicina general y odontologia, rayos x y ginecologia,
ademas de programas especiales que incluyen vacunacion, planificacion, etc. (Alcaldia de
Tabio, 2008).

En relacion a la infraestructura de recreacion y deporte el municipio cuenta con: El Instituto
Municipal de la Cultura “Joaquin Pifieros Corpas” y el Instituto de Deportes y Recreacion de
Tabio (INDERTAB) (Alcaldia de Tabio, 2008). Asi mismo, de la mano de los programas
sociales existen dos “Creacion de la cultura y aprovechamiento del a tiempo libre” y
“ampliacion de cobertura en las diferentes disciplinas deportivas” (Municipio de Tabio -
Cundinamarca, 2008). Por otro lado, cuenta con atracciones turisticas que pueden ser usadas
por los habitantes como: la piedra de Juaica, parque Carmen de los Juncales, la casa rosada, el
cerro de Juaica, etc. (EIl Tiempo, 2000), otro lugar de ocio y arraigo cultural para los tabienses
es “el foro” que funciona como una galeria artesanal, ademas de tener un tablero de ajedrez en
el centro para recrear a sus visitantes, sumado a esto los dias jueves se celebra el dia del
mercado en este establecimiento (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).

En relacion a la unidad territorial menor y los servicios de educacion y de salud no estan dados
dentro de la vereda, asi que los pobladores de la misma dependen de los servicios que brinda
el municipio. Cabe aclarar que estos servicios a su vez dependen de la infraestructura de
transporte, por lo que el acceso al servicio de educacion depende de que el municipio brinde el
transporte. Por su parte el acceso al servicio de salud depende de la infraestructura de movilidad
del municipio, lo que dificulta el acceso sobretodo en fines de semana y festivos pues el servicio
es poco regular. En el caso de la infraestructura y deportes similar al de los servicios de
educacion y salud, pues su desarrollo se da en el casco urbano.

Las caracteristicas asociadas a la vivienda tabiense urbana es en algunos caso de uso mixto, es
decir espacios usados para vivienda y comercio, mientras que las vivienda rurales mantienen
la caracteristicas de vivienda rural y/o finca (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008). Por
otro lado, el municipio cuenta con un cementerio central; y con una plaza central de mercado,
donde se comercializan los productos del municipio. En relacion a la unidad territorial menor,
la vereda Salitre las viviendas se caracterizan por su caracter rural, acompariadas de actividades
de pan coger y ganaderia, lo que complementa las compras semanales que se deben hacer en
Tabio.

a. Medios de comunicacion. En relacion a los medios de comunicacion, Tabio tiene acceso a
television e internet satelital por lo que mantienen los canales hegemdnicos de comunicacion
nacionales. Sin embargo, existen canales de comunicacion mas centrales, que ademas
pertenecen al municipio, es el caso de Tabio estéreo que transmite por el canal FM 88.3 (Tabio
Estereo, s.f.). Asi mismo, la pagina oficial de la alcaldia de Tabio funciona como un canal de
comunicacion alterno, pero limitado a quienes tienen acceso a internet. En la unidad territorial
menor los pobladores tienen acceso a los medios hegemdnicos de comunicacién y pese a que
conocen los medios de comunicacion locales no hacen uso de ellos.
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b. Infraestructura de transporte. Es importante mencionar que por la cercania de Tabio a
Bogota tiene un gran flujo de transporte entre ellos, las vias de comunicacion principales son
la Autopista Norte de Bogota y la via Medellin — Bogota por Tenjo. Asi mismo “las vias con
que cuenta el municipio para su acceso estan relativamente en buen estado, las carreteras que
conducen a Cajica y a Tenjo se encuentran pavimentadas y que se estan reparando. Las vias
secundarias a Rio frio oriental- el bote, palo verde y Palo Verde Chict y el sector el Péncil se
encuentran parcialmente pavimentadas y las restantes estan destapadas” (Municipio de Tabio
- Cundinamarca, 2008).

Adicional a lo anterior, el municipio cuenta con transporte publico interno prestado por la
empresa Cooperativa Multiactiva de transportadores limitada — contranstemales LTDA. Y
transporte publico a Bogotd, en algunos casos este transporte es subsidiado por el municipio
(Alcaldia de Tabio - Cundinamarca, 2013). Sin embargo, en la unidad territorial menor los
servicios de transporte no suplen las necesidades de la vereda, pues en fines de semana solo
pasan dos servicios de bus en el dia y entre semana el servicio es esporadico. Asi mismo, la
vereda tiene servicio de taxi pero este debe ser solicitado via telefonica y se demora un
promedio de 20 minutos en llegar a la vereda.

c. Componente Econdmico. En este apartado es importante tener como premisa principal que
el municipio tiene una vocacion productiva agropecuaria, sin embargo la produccion interna
no es suficiente para la subsistencia del municipio y por ello dependen del comercio externo,
de ahi es donde la estructura econdmica se desarrolla (Municipio de Tabio - Cundinamarca,
2008). Por lo anterior, es importante hacer una descripcion de la poblacion en edad
econdmicamente activa, la que para el 2005 segun el censo realizado por el DANE (ver tabla
5), era del 60% aproximadamente, que trabajan entre Bogota y Tabio.

En importante mencionar que “los resultados de la Encuesta Multiproposito para el municipio
de Tabio mostraron [en el 2014], que en materia laboral, este territorio present6 una tasa de
ocupacién de 57,2%, 2 puntos porcentuales (p.p.) por encima del promedio (55,2%) de la
Sabana” (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2015, pag. 1). Asi mismo, “E127,6% de los ocupados del
municipio trabajo en el sector comercio; seguido del sector servicios que ocup6 al 19,1%; y el
sector otros, que incluye agricultura, silvicultura, caza y pesca, minas y canteras, suministro de
electricidad que ocupo al 14,7% de la personas. El 57,9% de los ocupados fueron asalariados,
mientras que el 42,1% eran trabajadores no asalariados” (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015,

pag. 2).

Tabla 49 Poblacién econdmicamente activa

Grupos de edad 0al7afos 18 afoso mas Total
0a9 4253 - 4253
10a19 3160 777 3937
20a 29 - 3455 3455
30a39 - 3103 3103
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40 a 49 - 2504 2504

50 a 59 - 1728 1728
60 a 69 - 977 977
70a79 - 618 618
80 a mas - 139 139
Total 7413 13301 20714

Nota: Datos tomados del DANE a partir del censo de 2005

Asi pues y continuando con la estructura econémica del municipio, en referencia a la estructura
de la propiedad dentro del EOT del municipio se consideran cuatro: un primer grupo de
vivienda, unifamiliar, bifamiliar, trifamiliar y de agrupacion; ademas de tener en cuenta la
vivienda con uso comercial, y la propiedad exclusiva para uso comercial, como aquellas que
distribuyen productos de primera necesidad y prestan servicios basicos. A su vez, consideran
un segundo grupo de propiedad desde lo comercial que se dedica a la venta de bienes y
servicios. También consideran un tercer grupo de establecimientos industriales. Por ultimo, el
cuarto grupo que tiene en cuenta los establecimientos institucionales (“Por el cual se adopta el
Esquema de Ordenamiento Territorial para el Municipio de TABIO - Cundinamarca, se
clasifican y determinan usos del suelo y se establecen los sistemas estructurales y planes
parciales”, 2001).

Ahora bien, es preciso hablar de los procesos productivos dados en el municipio, que en su
mayoria se ligan al area rural. Pues, “La estructura econémica de Tabio tiene una baja
participacion industrial y muestra una mayor participacion del sector primario, con mediana
participacion en el sector secundario y terciario” (Alcaldia de Tabio, 2008, pag. 14). Asi pues,
en referencia a la agricultura, siendo la actividad que mas empleo genera a través de los cultivos
transitorios y los minifundios, produces principalmente: maiz, arveja, zanahoria y papa. Para
el sector pecuario, se enfoca principalmente a la produccién de leche, sin embargo la actividad
ganadera es mixta. Respecto a la floricultura, como segundo producto con mas hectareas
cultivadas, y la actividad que mas empleo genera en el municipio (Municipio de Tabio -
Cundinamarca, 2008). Cabe destacar que las afirmaciones dadas dentro del plan de desarrollo
van en contravia de los resultados dados en la encuesta multiproposito desarrollada en el afio
2014 por el DANE, sin embargo esto puede deberse a que la agricultura puede considerarse
dentro del sector informal al no hacer pagos de seguridad social.

Otro sector importante dentro del municipio es el turistico enfocado en las aguas termales
Balneario “Termales del Zipa”; estructuras tradicionales y naturales; y la gastronomia. En este
punto es importante notar que las zonas de aguas termales fueron declaradas de utilidad publica
(Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008), asi mismo estructuras de caracter eco turistico
como: el jardin botanico construido en 1997; el Parque ecolégico Carmen de los Juncales
construido en 1993: La finca parque Tomineja; etc. Por su parte el sector gastronomico esta
organizado para ofrecer golosinas tipicas de la regidn a quienes visitan el municipio (Municipio
de Tabio - Cundinamarca, 2008). Cabe resaltar que pese a los atractivos turisticos del municipio
este no es considerado con esta vocacion por lo que este sector esta minimamente explotado,
tanto asi que solo existe un hotel en el area.
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Dentro de la Vereda Salitre se caracteriza por ser de vocacion agricola, ademas de desarrollar
actividades relacionadas con el &rea rural. Asi, la mayoria de habitantes de esta vereda depende
de actividades de extraccion, también es cierto que en algunos casos las personas asentadas en
la vereda trabajan como cuidadores de la propiedad, por lo que dentro de una misma propiedad
hay varias unidades familiares. Otro caso comun es la relacion laboral que se da entre la vereda
y Tabio como centro de desarrollo econémico, por lo que en algunos casos la economia familiar
depende del trabajo que desarrolla uno de ellos en alguna actividad comercial en el pueblo.

5.3.5. Componente cultural.

El patrimonio cultural de Tabio responde inicialmente a una tradicion histérica dada desde los
cabildos indigenas ligada a las aguas termales que caracterizan el municipio. Pues “en estos
pozos se bafiaba el Zipa con sus 200 doncellas y parte de este ritual consistia en pedir a Dios
Bachata en noches de luna llena, cosechas eternas en tierras de dominio” (Municipio de Tabio
- Cundinamarca, 2008). Asi mismo, esta tradicion va de la mano de la Cultura arqueologica
tabiense representada en el Cerro de la Pefia de Juaica donde se hallaron muestras pictoricas en
oro que ahora hacen parte del Museo del Oro de Colombia (Municipio de Tabio -
Cundinamarca, 2008). Es importante notar la vocacion agricola del municipio desde sus inicios,
pues sus rituales iban encaminado a una mejor y mayor produccion, lo que se mantiene hoy dia
como principal actividad.

De la mano de la tradicion indigena y continuando con la tradicion historica del municipio,
existe un después de la conquista espafiola. Si bien, tanto el nombre del municipio como la
tradicién agricola del mismo datan de la época Chibcha, aspectos arquitectdnicos y religiosos
se dieron después de la llegada de los espafioles. En cuanto a lo arquitectonico, un claro ejemplo
de la tradicion espafiola son las fachadas de las casas que aun conservan un espiritu colonial,
ademas de algunas calles adoquinadas y estructuras eclesiasticas como: Templo de la
Inmaculada concepcidn, Capilla Santa Barbara, Capilla San Antonio, Monasterio de los
Capuchinos y Capilla de Lourdes. Los aspectos religiosos dados desde la colonia no se limitan
Unicamente a las estructuras antes mencionadas, pues el municipio celebra tradiciones ligadas
a la fe cristiana, es el caso de: Peregrinacion Rosarios de mayo, la semana santa y la veneracion
de la virgen de Lourdes (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).

Dentro del patrimonio arquitectdnico este patrimonio también se encuentra la hoy denominada
casa de la cultura, que no solo es la clara representacion de las estructuras coloniales, sino que
busca la conservacion del patrimonio cultural intangible del municipio. Por ultimo, el
ayuntamiento y/o casa de gobierno también hace parte del ya mencionado patrimonio, ademas
de ser el establecimiento donde se toman las decisiones mas importantes del municipio
(Alcaldia de Tabio, 2008).

Al referirnos al patrimonio cultural intangible, traemos a colacidn expresiones artisticas como
la musica y la danza de la mano del torbellino, acreedor de un festival realizado hace 25 afios
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en el municipio Tabio en el mes de noviembre (El nuevo siglo, 2016). De la mano del festival
y el respeto por el torbellino, el municipio rinde tradicion oral a leyendas como: la de la casa
de Botero, donde asustan; la del toro barroso, un toro que se avistaba el viernes santo en cierta
zona del municipio; la del Caballo de Don Amadeo Pulido, un jinete fantasma; la de la Pefia
de Juaica, destellos entre las ruinas; y la de la Llorona, una joven en busca de sus hijas que se
llevo el rio (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008). Por otro lado, y sumado a los eventos
ya mencionados en el municipio es tradicional celebrar eventos como: el dia del campesino en
el mes de julio, el aniversario de Tabio el 8 de abril, boquerdn de la labranza (encuentro de
teatro) el 28 de mayo y el foro del termalismo en marzo (Municipio de Tabio - Cundinamarca,
2008).

Lo anterior demuestra no solo la tradicion agricola de la region, sino que la misma mantiene
tradiciones culturales desde la colonia, influenciadas principalmente por las practicas
cristianas. Asi mismo, es evidente que el municipio busca mantener su riqueza cultural al
mantener las estructuras que le dan identidad al municipio y que se usan en préacticas del dia a
dia. Por otro lado, pese a que el municipio no se reconoce como turistico, a traves de la
gastronomia para el foraneo, han generado una corriente novedosa de identidad que depende
de la preparacion de postres y golosinas tradicionales de la zona.

En relacién al arraigo cultural y las practicas culturales, la poblacion tabiense es muy reservada
y tranquila, comportamiento que se transporta a la vereda. Para sus pobladores no es comun
bajar a Tabio, a no ser que ocurra una eventualidad o de vez en cuando los domingos a cambiar
de ambiente. Asi mismo, pese a su procedencia espafiola y su tradicion catdlica las practicas
religiosas no son definitorias del dia a dia de la Vereda, incluso varias familias afirmaron no
ser practicantes.

Por otro lado en relacion a los festivales y fiestas celebradas en el municipio, todos mostraron
gran interés por los dos grandes eventos que son celebrados y afirmaron esperar con ansias y
estar dispuesto a disfrutar tanto el festival del torbellino como el dia del campesino. Cabe
aclarar que durante el desarrollo del apartado describimos el festival de los torbellinos como
un festival de corta duracion en el que se integraba la cultura folklorica de diferentes regiones
del pais. Sin embargo al hablar mas de cerca con la poblacion aclararon que el festival tiene
una duracion para los tabiunos y otra para quienes vienen a disfrutar del mismo, ya que
internamente dura dos semanas, mas el tiempo de preparacion que resulta ser el afio previo a
su celebracion.

Es importante mencionar que existe un marcado arraigo territorial, que se liga a la estructura
familiar y a la preservacion de una tradicion agricola limitada a los cultivos de pan coger. Asi
mismo, la zona resulta ser receptora de turistas que aprovechan las pendientes para hacer
ejercicio los fines de semana, sin embargo esta actividad les resulta indiferente a los pobladores
de la vereda. Sin embargo las dinamicas de poblamiento son algo que preocupa a quienes han
vivido toda su vida en la unidad territorial menos, pues ya se esta presentando un conflicto por
la demanda de servicios publicos.
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Componente arqueoldgico. Por la tradicidn histérica de Tabio la riqueza arqueoldgica de la
region es grande, un ejemplo claro de ello es: la piedra de la pefia Juica donde ya se dio una
exploracion que esta ubicada en el museo del oro. Sin embargo, luego de analizar la zona a
través de Tremarctos obtuvimos como resultado que no hay riqueza arqueoldgica explorable.
Resultado que se ratifica en la unidad territorial menor.

5.3.6. Componente politico-administrativa.

Dentro del plan de desarrollo del municipio, se trae a colacién un organigrama formulado para
el 2004 donde: En cabeza de Tabio se encuentra el alcalde y el consejo municipal, del primero
dependen: el instituto municipal de cultura, la secretaria general y asuntos internos; del segundo
depende: la personeria municipal. A su vez, como érganos de prestacion de servicios para el
municipio, dependientes de la alcaldia existen: secretaria de servicios publicos, secretaria de
asuntos ambientales y recursos agropecuarios, secretaria de planeacion, infraestructura y
desarrollo sostenible, secretaria de gobierno y asuntos locales, secretaria de hacienda y asuntos
financieros, secretaria de salud y desarrollo local (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).
Sin embargo, para el 2017 esto ha variado (ver anexo 1), ya que las secretarias encargadas de
asuntos especificos son mas, existen: secretaria general y participacion ciudadana; secretaria
de gobierno, seguridad y convivencia; secretaria de integracion social, secretaria de ambiente
y asuntos agropecuarios; secretaria de desarrollo econdémico y turismo; secretaria de hacienda;
secretaria de planeacion; y secretaria de infraestructura. (Alcaldia de Tabio , 2017).

Respecto a las organizaciones que hacen parte de Tabio, esta como instancia de control la
personeria. Asi mismo dentro del municipio hay 19 juntas de accion comunal, con su
asociacion de juntas y la veeduria de la misma. Por otro lado, el SISBEN, el ICBF y la comisaria
de familia, se encargan de la conformacion familiar sana en el Municipio, con programas como:
construir familia, familias en accion, futuro Colombia, etc. Asi mismo dentro del municipio
hay presencia del estado por medio de la policia y el ejército. En relacion al ocio, cultura y
deporte del municipio, existen organizaciones gubernamentales como: el instituto municipal
de cultura; el instituto de recreacion y deporte, con programas como: “Creacion de la cultura y
aprovechamiento del a tiempo libre”, “ampliacion de cobertura en las diferentes disciplinas
deportivas” (Municipio de Tabio - Cundinamarca, 2008).

Para la vereda Salitre el componente politico administrativo se centra en la junta de accion
comunal en cabezada por el Sefior Arturo, quien a su vez es propietario de un importante
restaurante de la regién. Asi mismo, otra organizacidén importante para la vereda es la junta de
accion en referencia al acueducto Veredal que suministra el servicio en la unidad territorial
menor, en cabeza del Sefior Victor Manuel quien habita en la zona desde pequefio y mantiene
un interés y arraigo por el crecimiento de la vereda. Es importante notar que el acueducto que
suministra el servicio en la unidad territorial menor no es el mismo que pretende realizar el
proyecto en la zona, lo que a su vez genera una inconformidad respecto al proyecto, la que se
esta solventando desde ambas juntas.
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5.3.7. Tendencias de desarrollo.

Como premisa para el desarrollo de este apartado, tendremos en cuenta la vision actual del
municipio de Tabio donde se “pretende contribuir con el crecimiento sostenible, econémico,
social y ambiental del municipio, actuando con transparencia, equidad e idoneidad,
garantizando a sus habitantes el mejoramiento integral de sus necesidades y la construccion de
un territorio en paz” (Alcaldia de Tabio, 2017). Asi como la mision actual del municipio Tabio,
que para el “2019 serd un municipio reconocido por su desarrollo integral que preserva sus
recursos naturales, potencializando el talento humano y fisico, generando bienestar e impacto
sociocultural con transparencia y compromiso” (Alcaldia de Tabio, 2017).

Asi Tabio, plantea como objetivos: fortalecer el tejido social, a través de la educacién
recreacion, la salud, el deporte y la cultura, por ello ampliaran la oferta de servicios en
referencia a dichos ejes. Por otro lado este objetivo social, a su vez busca fortalecer el arraigo
y sentido de pertenencia de sus pobladores, en especial a jovenes, nifios y poblacion vulnerable.
Més especificamente el municipio busca mejorar la calidad y cubrimiento de la educacion, asi
como de la salud sumado el propdsito de vigilar los procesos y servicios prestados en esta area.
En cuanto al sector trabajo, el municipio pretende fortalecer los diferentes gremios con el fin
de generar mas empleo en la zona. En relacion al medio ambiente EI municipio tiene como
objetivo principal proteger la zona del deterioro ambiental (“POR EL CUAL SE ADOPTA
EL PLAN DE DESARROLLO PARA EL MUNICIPIO DE TABIO: “TABIO,
COMPROMISO DE TODOS 2016 —2019”, 2016). Sumado a lo anterior y en relacion a la
unidad territorial menor, la vereda Salitre pretende lograr un crecimiento referente a la calidad
de vida representada en la gestion de servicios publicos y mayor acceso a los servicios que se
prestan en Tabio.

6. ZONIFICACION AMBIENTAL

En este apartado se realizard un andlisis integral de los medios bidtico, abidtico,
socioecondémico y cultural, teniendo como base la caracterizacion ambiental del area de
influencia y la legislacion vigente, con el objetivo de consolidar la zonificacion ambiental, que
permita establecer la sensibilidad y fragilidad ambiental del area, es importante aclarar que
este proceso de desarrollo en condiciones sin proyecto.

La zonificacién ambiental del AID, presenta una cartografia a escala 25:000, la cual sera usada
como insumo para identificar el area que tenga la mejor aptitud para el desarrollo del proyecto.

6.1. METODOLOGIA
Para establecer la calificacion de la zonificacion se hace utilizando el criterio de sensibilidad
para cada una de las unidades que conforman los mapas a cursar, se asigna un valor de 1 a 5.

Siendo 1 el de menos sensibilidad y 5 el de mayor sensibilidad.

= Cada especialista designa el valor de sensibilidad para su componente.
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6.2. ZONIFICACION INTERMEDIA MEDIO ABIOTICO

Una vez establecida la calificacion, para cada medio ambiental, se
establece una ecuacion diferente con el objeto de establecer los rangos

de valoracion como alto, medio o bajo.

Para obtener lo los mapas intermedios correspondientes para cada eje
tematico, se hace uso de los Sistemas de Informacion Geografica como
una herramienta, que nos permitira hacer un cruce de la informacién y
asi lograr correlacionar.

Finalmente, una vez obtenidos los mapas intermedios, estos se
superponen entre si y de esa forma se obtiene las areas homogéneas
deseadas, estableciendo las categorias

Cuadro de categorias

Para la zonificacion intermedia del Medio Abidtico se consideran los mapas de geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, hidrologia, Suelos (uso actual y uso potencial). En la tabla N°1
se describe la calificacion de la sensibilidad y los criterios que se tuvieron en cuenta para la

calificacion de las unidades que conforman cada mapa tematico.

Tabla 50 Criterios de zonificacion intermedia Medio Abidtico

NG sensibilidad

Componente

Geologia (G)

Unidades
geoldgicas

FORMACION
CONEJO
(GRUPO
VILLETA). Kscn
Sucesion de
arcillolita y
lodolita, algo

calcarea, gris con
esporadicas capas
medias de
limolita, arenita
de cuarzo de
grano fino y caliza
biomicritica.

3

Descripcion

La calificacion
estd dada por la
susceptibilidad
que tiene los
componentes
minerales que
conforman laroca
a los procesos de
meteorizacion y
grado de
fracturamiento.
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Componente

Geomorfologia
(GE)

Hidrogeologia
(HG)

Hidrologia (H)

Morfologia

Unidad
Hidrogeoldgica

Cruces cuerpos
de agua

Llanura

Piedemonte

Montana

Acuifero
Semipermeable.
Formacion
Conejo

Acuifero
baja
productividad

muy

Acuifero
Semipermeable

Causes
permanentes

Sensibilidad

1

Descripcion

la sensibilidad de
los elementos
geomorfoldgicos
estd dada por la
susceptibilidad

que presenta la
geoforma al
cambio o la
inestabilidad en el
terreno, asociada
sobre todo con la

pendiente
Para el mapa
tematico de

hidrogeologia la
sensibilidad esta
dada por el dafio
que se puede
generar a la
productividad del
acuifero.

Teniendo en
cuenta que el
proyecto realiza

captacion de agua
subterranea  se
tiene tres
formaciones hasta
una profundidad
de 200 mts, donde
se realizara la
intervencion con
el pozo profundo.

La sensibilidad
estd dada por el

servicio eco
sistémico que
presenta el
recurso  hidrico
del lugar.
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Componente

Suelos
(UA, UP)

Uso Actual

BRI  sensibilidad

Cuerpo de agua 3

artificial

Aprovechamiento
forestal

Uso residencial

Uso agropecuario

Cuerpos de agua

Descripcion

En el AID del
proyecto, se
encuentran
cauces
permanentes, en
las zona de
montafia, alli se
presenta
actividades de
tipo industrial
como la tala que
afectan de manera
directa esta zona
de recarga
hidrica.

Se gener6 la
adecuacion  de
una acequia que

sirve como
drenaje de las
aguas que
abastecen las
viviendas del
sector, sin

embargo alli se
vierten las aguas
negras generadas
en los hogares,
ademas de cargar
con las heces de
los semovientes
que se encuentran
en la zona.

La sensibilidad se
establece a partir
del servicio eco

sistémico.
Se establece el
grado de

sensibilidad  del
uso de suelo que
actualmente  se
esta dando.
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Componente UREEE  sensibilidad  Descripcion

Uso Potencial IV-sc 3 En este elemento,
la clase
agroldgica
establece el uso
potencial, por lo
que la

Vi-cl 3 sensibilidad
estara dada por la
susceptibilidad
que tiene los tipos
de suelo a generar
inestabilidad en el

Vii-pl 5 terreno, se mide
por la pendiente y
por la textura de
los suelos. A
mayor pendiente
mayor
sensibilidad y a
texturas mas
gruesas  mayor
sensibilidad.

La zonificacion intermedia para el medio abiotico esta dada por la siguiente ecuacion:
Sensibilidad abiotica = Y, G+FGE+H+HG+UA+UP

Se obtendran Valores entre 23 y 9, por lo anterior:

ALTA SENSIBILIDAD, si el valor esta entre 19- 23
MEDIA SENSIBILIDAD, si el valor esta entre 14 - 18
BAJA SENSIBILIDAD, si el valor esta entre 13 — 9

De acuerdo con el cruce de las unidades anteriores se obtuvo el siguiente mapa de
zonificacion intermedia

Figura 90 Zonificacion intermedia Abidtica
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6.3. ZONIFICACION INTERMEDIA MEDIO BIOTICO

Fauna:

La sensibilidad presente en el AID se medira a traves de la riqueza de especies por cobertura
diferenciada. Entendiéndose esta riqueza como el nimero de especies en cada una de las
coberturas.

Tabla 51 Riqueza por cobertura

Cobertura Aves Mamiferos Reptiles
Bosque 3 2

fragmentado

Vegetacion 1

discontinua

Pastizales 2 1

El nimero asignado para cada cobertura corresponde a la riqueza correspondiente, en un rango
de 1 - 5 donde 1 es la cobertura con menos riqueza y 5 el que cuenta con la mayor riqueza.

Tabla 52 Andlisis sensibilidad por grupo faunistico
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Cobertura Aves C Mamiferos C
Bosque 3 2 2 3
fragmentado

Vegetacion 1 1

discontinua

Pastizales 2 2 1 1

Reptiles C

Con las calificaciones por cada grupo faunistico estas se suman para obtener la sensibilidad

faunistica segun el siguiente criterio.

Tabla 53 Calificacion para el criterio de sensibilidad

Calificacion Grado de
de riqueza sensibilidad
la?2 1

3a4 3

5 5

Tabla 54 Resultados sensibilidad

Cobertura Aves  Mamiferos  Reptiles
© © ©

Bosque

fragmentado 1 2

Vegetacion 1

discontinua

Pastizales 2 1

Grado de
sensibilidad

Descripcion

La calificacion se da
por la comparacion del
registro de fauna que
existe en el area, donde
se reportan para Tabio
un nimero de 18
especies para aves, 4
especies para
mamiferos y 4 especies
de reptiles, siendo este
ultimo grupo el tnico
que no se observo.
Cabe aclarar que para
la informacion
primaria la cantidad de
especies observadas
tiene una relacion con
el esfuerzo de
muestreo.
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De manera que para el AID se observa que esta presenta una sensibilidad baja, esto se
da por los ecosistemas que han sido fragmentados, por la presencia de viviendas y una
via cerca a estos sitios. Ademas observamos que la zona boscosa es utilizada para la
silvicultura, asi que este ecosistema es transitorio y no permite el establecimiento de
especies, quizas una de las razones por las cuales tiene una baja sensibilidad. En la
vegetacion discontinua la sensibilidad es menor por la perturbacion constante de la
carretera, y en los pastizales el pastoreo tampoco permite el establecimiento de
especies.

Sensibilidad bidtica=) f+fl+e

Se obtendrén Valores entre 14 y 3, por lo anterior:

ALTA SENSIBILIDAD si el valor esta entre 11-14
MEDIA SENSIBILIDAD si el valor esté entre 7-10
BAJA SENSIBILIDAD si el valor estaentre 3—-6

Figura 91 zonificacién intermedia Bidtica
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6.4. ZONIFICACION INTERMEDIA MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Para el medio Socioecondmico y cultural se cruzaron un mapa social y de oferta ecosistemita
del AID, en la tabla 48 se describe y valora la sensibilidad de cada unidad que conforma estos
mapas tematicos. La sensibilidad se mide por el dafio potencial que puede sufrir la comunidad
en términos ambientales, sociales y econdmicos.

Tabla 55 Criterios de zonificacion intermedia Medio Socioecondmico y cultural — eje
social

Componente Sensibilidad Descripcion

Social Actividad econémica 2 Dentro del lote y durante el
trabajo de campo realizado, se
hizo evidente que el uso actual del
suelo como para pastoreo, asi
pues es un area de sensibilidad
media porque su afectacion
limitaria la actividad econdmica
que se viene realizando, sin
embargo al hablar con Ila
comunidad ellos afirmaron que
esta actividad era de paso
mientras iniciaba el proyecto

Carretera 4 La via que conecta al lote del
predio boscoso, resulta una zona
de interés social ya que conecta
dos municipio importantes de la
region, ademas de ser empleada
con fines turisticos entendidos
como ciclismo

Asentamiento Frente 3 Frente al lote el Baulito esta la
al lote el Baulito mayor concentracion poblacional
(continuo) del AID.

Propiedades que 5 Demarca los linderos del lote el
limitan con la Baulito donde hay asentamientos
carretera y el lote el de menor magnitud

Baulito (discontinuo)
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Tabla 56 Criterios de zonificacion intermedia Medio Socioecondémico y cultural — eje
oferta eco sistémico

Componente Sensibilidad  Descripcion
Oferta eco Canal de agua que 1 El predio es atravesado por una
sistémica atraviesa canal de aguas que Ila

comunidad asocid a la aguas de
desecho de alguna propiedades

Bosque 5 El bosque estd actualmente
sujeto a aprovechamiento
forestal y su reforestacion hace
que la zona sea de sensibilidad
media

Fuente hidrica 5 Esta fuente hidrica tiene
captaciones ilegales por parte
de la comunidad que no es
beneficiada con el acueducto,
por lo que su intervencion
generaria una reduccién en la
oferta del servicio para algunos
pobladores.

Sensibilidad Oferta eco sistémica =) S+SE
Se obtendran Valores entre 10 y 2, por lo anterior:
ALTA SENSIBILIDAD si el valor esta entre 10-8

MEDIA SENSIBILIDAD si el valor esta entre 7-5
BAJA SENSIBILIDAD si el valor estaentre 4 -2

Dando como resultado el siguiente mapa intermedio para la zonificacién del medio
socioecondémico y cultural.
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Figura 92 zonificacion intermedia socioecondémica y cultural
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6.5. PROCEDIMIENTO PARA SUPERPONER LOS MAPAS DE ZONIFICACION

La superposicion de los mapas tematicos y el mapa final depende de los mapas intermedios
donde se califico la sensibilidad

e  Areasde importancia ambiental, son areas que prestan servicios eco sistémico o son areas
que por su tipo de cobertura deben ser conservadas.

e  Areas de interés econdmico, son areas que bridan la posibilidad de realizar actividades
econdmicas que permiten el sustento de las comunidades.

e Areas de interés social, son areas destinadas para el uso residencial, recreacional,
comercial y de servicio a la comunidad.

En la siguiente tabla se establecen las areas de unidades de zonificacion ambiental.

Tabla 57areas de zonificacién ambiental
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CATEGORIA
AMBIENTAL

Areas

de Interés

Ambiental
Areas de Interés Social

Areas

de Interés

Econdmico

AREA
(Ha)
1,76

0.2
1,6

PORCENTAJE

52

5.9
48

De acuerdo con la tabla anterior, dentro de la UMA, el mayor porcentaje corresponde a areas

de produccion ambiental, donde se encuentran areas de bosques y rondas hidricas.

figura 98 Zonificacion ambiental
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7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS

NATURALES

A continuacién, se identifican los permisos requeridos para el desarrollo del proyecto:

Tabla 58 Tipos de Permisos requeridos en la ejecucién del proyecto.

Componente Tipo de permiso Actividad de obra Se requiere
SI NO
AGUA Solicitud de prospecciény  Actividades  propias del X
explotacion de aguas proyecto.
subterréneas.
Concesion de aguas Actividades propias del X
Subterraneas proyecto.
Ocupacion temporal del Ampliacion y/o construccion X
cauce de puentes.
Vertimientos Usos de tipo doméstico X
AIRE Emisiones Atmosfericas X
VEGETACIO  Permiso de En caso de que se deban X
N Aprovechamiento retirar individuos, en las areas
Forestal de las obras de construccion.
SUELO Uso del suelo En caso de requerirse sitios X

de rellenos con materiales de
excavacion,

Fuente: Grupo de trabajo Especializacion 2017

7.1. RECURSO HIDRICO

e  Agua superficial

Para el suministro de agua requerida para la construccion de las obras, se obtendra a través
de compra de agua en bloque a la empresa de servicios Publicos EMSERTABIO S.A. E.S.P.
y/o Bomberos y se requerira un volumen de 30 m3.

Durante la operacién del proyecto se contara con una caseta de operacién, que cuenta cuanta
con una bateria sanitaria y ducha el cual se abastecera de la Planta de Tratamiento de agua

potable del proyecto.

No se requerira agua para el concreto debido a que este serd adquirido a la empresa ARGOS
S.A. lo cual evita el uso directo de este recurso por parte del proyecto.
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e  Agua subterranea

Durante la etapa pre constructivo del proyecto se requiere realizar la solicitud de prospeccion
y explotacion de aguas subterraneas.

Durante la operacion del proyecto la fuente de abastecimiento es subterranea, por tanto es
indispensable contar con la concesion de aguas subterrdneas expedida por la Autoridad
ambiental competente, antes de iniciar cualquier tipo de obra o actividad.

El caudal solicitado para la Concesién de aguas subterraneas para la operacion del proyecto es
de 2 Its/s, este dato es tomado a partir del consumo de una persona proyectado a 1500 habitantes
aproximadamente.

7.2. VERTIMIENTOS

Para la construccion de las obras, se contara con el servicio de cabinas sanitarias portatiles para
el manejo de vertimientos domésticos generados en el campamento, a las cuales se les realizara
el respectivo mantenimiento por parte CONTI SAS que cuenta con los respectivos permisos
ambientales vigentes. Por otro lado, Durante la operacion y manteniendo de la planta de
tratamiento se utilizara un sistema septico domiciliario al cual se le realizard mantenimiento a
través de un vactor. Con una empresa acreditada para prestar este servicio.

Se espera que no se generen ningun tipo de residuos liquidos industriales, ya que los posibles
mantenimientos, por ser especializados no se realizaran dentro de las instalaciones, si no en
sitios especializados para tal fin.

Por lo tanto no realizara el tramite de permiso de vertimientos.

Para la construccion de las obras, se contara con el servicio de cabinas sanitarias portatiles para
el manejo de vertimientos domésticos generados en el campamento, a las cuales se les realizara
el respectivo mantenimiento por parte CONTI SAS. Que cuenta con los respectivos permisos
ambientales vigentes.

Durante la operacién y manteniendo de la planta de tratamiento se utilizara un sistema de
tratamiento de aguas domeésticas Colombit, al cual se le realizara mantenimiento a través de un
vactor.

Se espera que no se generen ningun tipo de residuos liquidos industriales, ya que los posibles
mantenimientos, por ser especializados no se realizaran dentro de las instalaciones, si no en

sitios especializados para tal fin.

Por lo tanto no realizara el tramite de permiso de vertimientos.
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7.3. OCUPACION DE CAUCES

Dentro de las actividades constructivas del proyecto no se contempla la ocupacién de cuerpos
de agua.

7.4. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Para la construccion del proyecto se utilizara la fuente de materiales pétreos que pertenecen a
terceros, (Gravillera Albania SA) que cuentan con las respectivas licencias y permisos

ambientales vigentes y seran utilizadas para la construccion del proyecto.

Tabla 59 Estimativo de las cantidades de material de construccion a utilizar en la
ejecucion del proyecto.

Tipo de Material Agregado Volumen (m3)
Material seleccionado para relleno 110

Sub base Granular 54

Material filtrante (grava) 17

Fuente: Grupo de trabajo Especializacion 2017

7.5. MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIALES

Los materiales de excavaciones, sobrantes y escombros provenientes de las actividades de
construccion, se realizara en los sitios autorizados por la Autoridad Competente. Se revisara la
calidad de este material con el fin de que pueda ser utilizado en otras actividades de obra.

El transporte de material de escombros y excavacion se realizara en vehiculos disefiados para
tal fin. EI material de escombros de excavacion y desechos es aproximadamente 200m3.

7.6. DESCAPOTE
e  Campamento y obras de infraestructura

El area donde se ubicara el campamento, Planta de Tratamiento de agua Potable, pozo
profundo, tanque de almacenamiento de agua, caseta de operacion, se localiza en el municipio
Tabio predio el Baulito vereda el Salitre, cuenta con un area de 9.186 m2.

Se requiere dentro de esta area ubicar: acopio de materiales para la instalacion del
campamento, ubicacion de bafios, acopio de material pétreo, sitio para herreria, sitio
carpinteria, parqueadero de maquinaria, transito de personal e infraestructura a instalar para
lo cual se utilizara un total de 4300 m2.
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Teniendo en cuenta que el descapote tiene un espesor promedio de e=0.20 m el total de
descapote sera de 860m2. EI material de descapote sera acopiado adecuadamente, sefialandole
y cubriéndolo para evitar pérdidas del mismo.
El Total del descapote generado sera reutilizado al finalizar las obras, como material para la
reconformacion paisajistica del lote el Baulito.

7.7. FLORA

e  Aprovechamiento forestal

No se requiere permiso de aprovechamiento forestal bosques naturales: Unico, persistente o
doméstico (Ley 99 de 1993, Decreto 1076 de 2015 articulo 2.2.1.1.3.1 y Acuerdo CAR 28 del
30 de noviembre de 2004), debido a que no se hace necesario realizar la extraccion de productos
maderables de la zona de influencia directa, ya que la zona destinada para la instalacion de la
construccion, se encuentra en susceptibles de retirar.

7.8. CALIDAD DEL AIRE

° Emisiones

De acuerdo a lo establecido en el decreto 1076 de 2015 el proyecto no requiere permiso de
emisiones atmosféricas.
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8. EVALUACION AMBIENTAL

El desarrollo de ambos apartados se dio a través de la identificacion y descripcion, tanto de
las actividades como de los impactos, para asi definirlos y evaluarlos a través de las
metodologias que van a ser explicadas en cada apartado, dentro del apartado se presentan
las matrices de identificacion y el resultado de la evaluacion.

8.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE

ESCENARIO SIN PROYECTO

IMPACTOS PARA EL

El proceso que se llevo a cabo para la realizacion de este apartado dependié de dos
momentos, ambos dados después de las visitas a campo. Asi pues, el primer momento se
basé en la identificacion conjunta tanto de las actividades que estaban generando impactos
en los diferentes medios, como los impactos, los cuales son mencionados en las tablas 53

-54, para luego ser evaluados tal y como se explica en el apartado correspondiente.

8.1.1.  Actividades e impactos SIN proyecto

Tabla 60 actividades, descripcion y registro actividades SIN proyecto

Actividades
Tala

Ganaderia

Captacion ilegal de agua

Descripcion

En AID se evidencio que
las comunidades realizan
tala de eucaliptos para el
uso  comercial.  Esta
actividad cuenta  con
autorizacion de la entidad
ambiental competente, al
igual que para la
movilizacion del producto.
De acuerdo con el uso
actual el predio donde
quedara  ubicado el

proyecto, el uso
preferencial es  para
pastoreo de baja
intensidad

En el AID se evidencio la
toma de agua de las
fuentes hidricas aledafas a

Registro
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Captacion de agua para el
acueducto

Vertimientos liquidos,
aguas residuales

Manejo inadecuado de los
residuos solidos

Actividades  recreativas
(ciclismo)

Operacion vial

Reforestacion

través de mangueras por
parte de las comunidades.
El acueducto Salibarba
cuenta con una bocatoma
de las fuentes hidrica
aledafia sin nombre. En la
actualidad se capta mas del
volumen permitido por la
autoridad ambiental.

De acuerdo con las
encuestas desarrolladas se
hizo evidente que no hay
sistema de alcantarillado
en la zona y |las
comunidades vierten el
agua a los cuerpos de agua
cercanos. Ademas de ello
en el estudio realizado a
las fuentes de agua se
evidencié la presencia de
coliformes  fecales vy
totales.

En el AID se evidencian
residuos  solidos, que
fueron desechados de
manera inadecuada.

En el AID se evidencid
que via vehicular es
utilizada como ciclovia
los domingos

Sobre el AID cruza el
corredor vial que
comunica a Tabio con
Subachoque, via
secundaria donde hay
operacion permanente de
vehiculos

Como compensacion de la
tala se realiza
reforestacion con especies
nativas
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Tabla 61 Impactos que se estan dando SIN proyecto

Impactos

Alteracion de la infiltracion / escorrentia
en el suelo

Perdida de suelo

Alteracion de la calidad fisica (procesos
morfo dinamicos; erosion, transporte y
sedimentacion) y biologica

calidad de suelos

Incremento de residuos sélidos a disponer

Cambio de calidad escénica

Tendencia

Las actividades de tala tienden a modificar
las condiciones iniciales de infiltracion y
escorrentia en el suelo debido a la exposicion
del suelo a otras condiciones climéaticas méas
que todo la influencia de la precipitacion y
rayos solares. En la actividad de ganaderia, la
accion de los animales en el terreno tiende a
compactar y erosionar el suelo alterando sus
condiciones de permeabilidad en la superficie,
modificando las condiciones de
permeabilidad y escorrentia, aumentando la
escorrentia y disminuyendo la permeabilidad
Las actividades de tala, al modificar las
condiciones iniciales de exposicion del suelo
al medio ambiente, por efectos de mayores
escorrentias, puede generar péerdida de suelos.
La actividad de ganaderia también podria
ocasionar pérdida de suelos por la erosion que
causa esta actividad.

La actividad de tala, al modificar las
condiciones iniciales de exposicion del suelo
al medio ambiente, en general podria
ocasionar cambios en el suelo el cual queda
expuesto a unas condiciones climaticas
diferentes a las que inicialmente se
encontraba. La actividad de ganaderia
también podria ocasionar cambios en el suelo
debido a la remocion del suelo que ocasiona
el transitar de los animales.

El manejo inadecuado de los residuos solidos
puede ocasionar afectacién del suelo donde
estos son dispuestos. El suelo se puede
contaminar con este tipo de residuos
modificando las condiciones iniciales de
calidad del suelo

La actividad de tala se observa que genera
muchos desechos y residuos, incrementando
la cantidad de sélidos a disponer, tendiendo de
esta manera a generar un impacto negativo
La actividad de tala genera un cambio a la
vista del observador, influenciando en gran
medida la calidad visual o escénica que
inicialmente tenia el &rea en estudio tendiendo
a ladisminucion de la calidad de este atributo.
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Cambio en niveles de presion sonora

Cambio en la calidad del aire

alteracién en la oferta hidrica

Cambio en la calidad fisicoquimica del
agua

Alteracion de habitats de flora

Afectacion de la cobertura vegetal

Las actividades de tala y de operacion vial
son ejecutadas con maquinaria que
necesariamente producen ruido aumentando
de esta manera las condiciones iniciales de
presion sonora en el area en estudio

La actividad de tala y operacién vial, genera
material particulado tanto por los residuos que
se generan, como producto de la quema de
combustible de la maquinaria y equipos que
se usan. Por otra parte las actividades de
ganaderia, vertimiento de aguas residuales y
disposicion inadecuada de residuos sélidos,
ocasiona impacto en la calidad del aire por los
compuestos quimicos que se generan en la
descomposicién de los residuos ordinarios
que estas actividades producen. Estas
actividades tienden a disminuir la calidad del
aire

Los recursos hidricos se ven afectados
tendiendo a disminuir su oferta, debido a la
captacion de agua que se realice de los
mismos tanto si son actividades realizadas
legalmente o ilegalmente. Los vertimiento de
aguas residuales afectarian la oferta hidrica en
el sentido de la contaminacion que esta
actividad genera, disminuyendo asi el agua
natural en buenas condiciones que pueda ser
ofertada para el consumo

Los residuos organicos proveniente de la
actividad de ganaderia producida por los
animales y el vertimiento de aguas residuales
directamente al cuerpo de agua genera
cambios negativos en la composicion quimica
de las aguas, tendiendo a disminuir de esta
manera la calidad del agua
Las actividades agropecuarias y de
aprovechamiento  forestal causan una
transformacion en un habitat de la flora el cual
es incapaz de sostener a las especies
originarias del mismo, debido a que son
eliminadas o remplazadas. Las plantas han
sido destruidas, como consecuencia hay una
reduccion en la riqueza en el AID.

Son los cambios que se presentan sobre la
cobertura vegetal debido a las actividades de
tala y expansion de la franja agropecuaria que

generan un impacto directo sobre la
distribucién geoespacial del componente
floristico.
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Cambios en la composicion floristica

introduccion de especies de flora

Alteracion de los corredores bioldgicos de
la zona

Alteraciéon de habitats de fauna

Ahuyentamiento de la fauna terrestre

Alteracion de la movilidad

alteracion de la movilidad peatonal

Proliferacion de vectores

Las actividades agropecuarias y de
aprovechamiento forestal que se generan
sobre la capa vegetal superficial del area de
influencia directa, que por consecuencia 0
transversalidad altera y/o modifica la
composicion floristica que en algunos casos el
grado de intervencion ha variado. Este
impacto estd muy relacionado con la perdida
de los bienes y servicios ambientales
forestales, que se estdn presentando en la
zona.

Luego del proceso de aprovechamiento
forestal que se estd dando en el AID, se planea
un proceso de reforestacion con el que se va a
dar una introduccion de especies nativas de
flora.

Un impacto sinérgico de la deforestacion
pues el impacto que causé de deforestacion
puntual genero que se alterara el corredor
biologico de la zona y a su vez causo un
ahuyentamiento de especies
Las actividades agropecuarias y de
aprovechamiento  forestal causan una
reduccion en el habitat de la fauna, el cual es
incapaz de sostener a las especies originarias
ocasionando la disminucion en términos de
riqueza dentro del AID.

Las actividades cotidianas de transporte, tala
y actividades agropecuarias, que se ejercen en
el area de influencia, generan estrés dentro de
las especies presentes en la zona, haciendo
que estas se ubiquen en lugares tranquilos,
presentdndose asi una disminucién de la
riqueza de especies faunisticas en el area.

La via que rodea el lote donde sera
desarrollado el proyecto resulta ser una via
secundaria que conecta a Tabio de
Subachoque, dos regiones extractoras Yy
determinantes en el contexto agricola.
Asi como la via de carros se ve afectada, es
importante mencionar que muchos habitantes
de la Vereda el Salitre usan esta misma via
como corredor peatonal al municipio. Por lo
que el incremento en el flujo vehicular
causaria un aumento en el peligro que implica
esta practica.

Las diferentes actividades que trae consigo la
etapa constructiva, causa que se dé una
proliferacién de vectores lo que aumenta los
indices de morbilidad del municipio.
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Enfermedades IRA El material particulado que trae consigo el
desarrollo de las actividades en relacion al
proyecto hace que las enfermedades
respiratorias aumenten en la comunidad sede.

enfermedades gastrointestinales La potabilizacién del agua y la manipulacion
de las fuentes hidricas de la zona de influencia
directa pueden causar que se dé una
proliferacion de bacterias y asi un aumento en
las enfermedades gastrointestinales.

conflictos sociales El desarrollo de wun proyecto genera
expectativas en la poblacion lo que a su vez
viene acompariado de inconformidades frente
a la gestion y asi, posibles conflictos.

Perdida o ganancia de servicios eco En el caso especifico del AID se esta

sistémicos realizando un aprovechamiento forestal lo que
implica que se esta generando la pérdida de un
servicio eco sistémico por parte del bosque
intervenido.

8.1.2.  Matriz de identificacion y evaluacion

Ahora bien, luego de identificar tanto las actividades como los impactos que se estan
generando, se realizo la identificacion a través de una matriz simple causa efecto como se ve
en la tabla xx, para luego conocer la magnitud del impacto se hace a través de tres atributos,
entendidos como: area de afectacion, recuperabilidad y duracion, donde cada uno tenia tres
niveles de afectacion que se valoraban de uno a tres ver tabla 55.

Tabla 62 Valores de evaluacién para actividades e impactos SIN proyecto

Atributos Niveles Valor
Area de afectacion Puntual 1
Lineal 2
Extenso 3
Recuperabilidad Reversible 1
Recuperable 2
Irrecuperable 3
Duracion Corta en el tiempo 1
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Larga en el tiempo 2
Permanente 3
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Tabla 64 Matriz de evaluacion SIN Proyecto
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8.1.3.  Analisis

De las matrices antes adjuntadas es posibles inferir que se estan dando tres impactos altos
entendido como cambios en la composicion floristica, ahuyentamiento de especies y
proliferacién de vectores, es importante mencionar que estos impactos tienen una tendencia
sinérgica y responde a la actividad de la tala. De lo anterior es importante aclarar que de estos
impactos, solo la proliferacion de ventores es inmediata y no duradera en el tiempo, sin
embargo el ahuyentamiento de especies y el cambio en la composicion floristica son impactos
reversibles pero a largo plazo. Por otro lado, la matriz hace evidente un impacto acumulativo
alrededor de la alteracion en el recurso hidrico, lo que tiene una relacion directa con las
deficiencias en la oferta hidrica del municipio que Salibarba busca suplir.

Por otro lado hay que tener en cuenta que algunos de los impactos que se vienen dando en la
zona de influencia pueden acrecentarse con la llegada del proyecto obra o actividad, un claro
ejemplo de ellos son los conflictos sociales, asociados al incremento poblacional y a la
construccion de un acueducto que no beneficiara a la poblacion de la zona de influencia directa.
Otro impacto que podria generar una sinergia y verse con mas fuerza durante las actividades
realizadas por el proyecto es el de cambio en la calidad del aire, pues ya varias actividades
desarrolladas en el area lo vienen causado y ahora el incremento del material particulado y del
trafico automotor lo podria aumentar.

8.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
CON PROYECTO

El proceso que se llevd a cabo para la realizacion de este apartado dependié de dos momentos,
ambos dados después de las visitas a campo. Asi pues, el primer momento se basé en la
identificacion conjunta tanto de las actividades del proyecto que podrian generar impactos en
los diferentes medios, de ahi se identificaron los posibles impactos, los cuales son mencionados
en las tablas 58 - 59, para luego ser evaluados tal y como se explica en el apartado
correspondiente.

8.2.1.  Actividades y posibles impactos CON proyecto

Tabla 65 actividades y descripcion actividades CON proyecto
ACTIVIDAD DESCRIPCION

Disefios Se definen las caracteristicas precisas para las obras
de construccion teniendo en cuenta las necesidades

< del cliente y las condiciones naturales del terreno.
'E Localizacion y Replanteo Demarcacion del terreno dejando claro donde
@ General con Equipo de quedara la infraestructura a construir, de acuerdo con
8- Topografia los planos de disefio.

Sefializacion y cerramiento Se debera sefializar las zonas de ingreso, disposicion

de materiales y almacenamiento de equipos, areas de
trabajo, parqueadero, salida, por cuestiones de
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Instalacion de
INFRAESTRUCTURA
TEMPORAL (sitios de acopio) y
oficinas

Almacenamiento temporal de
materiales

Movilizacion  materiales y
equipos

Descapote

Excavacioén

Transporte y Disposicién Final
de Material de Excavacion en
Sitios  Autorizados, Incluye
Cargue

Conformacion con  material
granular para via interna

seguridad y afectacion al paisaje. EI cerramiento se
realizara con poli sombra verde

Destinado al almacenamiento de equipos Yy
herramienta menores. La construccion de los mismos
contemplara instalaciones prefabricadas de facil
desmonte.

Para la adquisicion de materiales de construccion
como cemento, arena, bloques, ladrillos, entre otros
materiales necesarios para las obras, se debe tener en
cuenta que las empresas o los lugares desde donde se
adquieren estos materiales, cumplan con la
reglamentacion en materia ambiental vigente. Para el
almacenamiento temporal de materiales se adecuaran
unas zonas para no generar impactos negativos en el
ambiente.

Esta actividad corresponde a la movilizacion de
personal, materiales, maquinaria, equipos Yy
vehiculos, necesarios para la construccion de las
obras.

Teniendo en cuenta que la via de acceso al predio se
encuentra en asfalto, la circulacion de vehiculos no
generara incremento de las particulas en suspension o
el ruido.

Se retira la capa vegetal existente en el area tendiente
a intervenir y se dispone de ella en un lugar cercano.
La profundad del descapote seria aproximadamente
de 20 cms. Este descapote se reutilizara en
reconformacion paisajistica del lote.

Esta actividad se realizara solamente en el tranque de
almacenamiento de agua, el pozo profundo, caseta de
operaciones. Este material podra ser utilizado como
relleno en otras actividades de obra.

Todos los residuos, sobrantes y escombros que se
generen en la etapa constructiva seran transportados
en vehiculos disefiados para tal fin y dispuestos en
sitios autorizados por la autoridad ambiental
competente.

Teniendo en cuenta que al predio llega una via
asfaltada, solo se realizar una via interna del terreno
con el fin de facilitar la movilidad de la maquinaria y
equipos dentro del predio. En esta actividad se
contempla nivelacion y compactacion con material de
cantera.
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Operacion

Instalacion de servicios publicos
(incluye Construccion red de
suministro de agua potable, red
de suministro eléctrico, bafio y
tanque séptico con  filtro
anaerdbico)

Construccion de obras civiles:
caseta de operacion, placa de
piso para planta compacta de
tratamiento de agua potable,
tanque de almacenamiento de
agua, cerramiento en malla
eslabonada y concertina.

Operacion y mantenimiento de
la Planta de Tratamiento de
Agua Potable PTAP, tanque de
almacenamiento

Mantenimiento general

Se deberd realizar la gestion con la empresa de
energia local para la instalacion directa. Como el
predio es del acueducto, la conexion al mismo se
gestionara con esta entidad. Para el tratamiento de las
aguas residuales se contempla una PTAR compacta
que involucra, un tanque séptico y filtro anaerdbico.
La caseta de operacion contara con un bafio hombres
y mujeres, se abastecera con agua del acueducto y se
encontrara conectada a una Planta de Tratamiento de
Aguas residuales compacta para tratar los efluentes
de éstas. Las actividades paralela construccién de la
caseta son replanteo, retiro capa organica, excavacion
de zanja, tendido de tuberia, relleno y cobertura final.
El suministro, transporte, montaje e instalacion del
sistema eléctrico serd de acuerdo con normas
actualizadas de la Empresa de Energia de Bogota.

La construccion de la caseta de operaciones consiste
en Localizacion, trazado y replanteo, Excavacion,
Rellenos de excavacion, Cimentacion de 0,3 x 0,4 m
en concreto ciclopeo, Piso y Andéen en concreto, Piso
y Andén, Cubierta en lamina y acabados.
La placa de piso para la planta de tratamiento portatil
consiste en Localizacion, trazado y replanteo,
Excavacion, vaciado en concreto, curado de concreto.
El tanque de almacenamiento de agua tiene como
actividades Localizacion, trazado y replanteo,
Excavacion, Rellenos de excavacion, construccion de
placa de piso, levantamiento de muros en concreto y
construccion de placa superior del tanque, en
concreto.

Para el cerramiento se requiere Localizacion, trazado
y replanteo, Excavacion, viga de amarre, instalacion
de malla eslabonada y concertina.

La operacion del sistema consiste en poner en
funcionamiento una de las bombas que llegan al pozo
profundo, el agua extraida debe estar conectada a la
planta de tratamiento en donde se realiza el proceso
de potabilizacion, el cual consiste en quitar todas las
particulas suspendidas mediante la adicion de
floculantes y coagulantes, los cuales sirven para
decantarlas en el sedimentador y floculador, luego el
agua es filtrada y desinfectada para posteriormente
ser almacenada en el tanque de almacenamiento de
agua, de alli se distribuira a las viviendas.

La operacion del sistema consiste en poner en
funcionamiento una de las bombas que llega al pozo
profundo, el agua extraida debe estar conectada a la
planta de tratamiento en donde se realiza el proceso
de potabilizacion, el cual se realiza inicialmente en el
floculador y sedimentador en donde se adicionan
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floculantes y coagulantes con el fin de decantar las
particulas suspendidas, luego el agua es filtrada y
desinfectada para posteriormente ser almacenada en
el tanque de almacenamiento de agua, de alli se
distribuira a las viviendas.
El mantenimiento de la planta de tratamiento se
realizard  mediante  retrolado  del  sistema.
El tanque de almacenamiento de agua se debe
desinfectar antes del inicio de la operacion y
periddicamente de acuerdo a recomendaciones de
disefio.

Tanto al sistema eléctrico como al hidraulico se le
deben realizar mantenimientos periddicos de acuerdo
a las horas de servicio que tengan.

Tabla 66 Impactos que se podrian dar CON proyecto

Impactos
Alteracion de la infiltracion /
escorrentia en el suelo

Perdida de suelo

Alteracion de la calidad fisica
(procesos morfo dinamicos; erosion,
transporte 'y sedimentacion) vy
bioldgica

Incremento de residuos soélidos a
disponer

Tendencia

La ejecucion de las actividades de descapote y
excavacion, ocasiona que las capas inferiores del
suelo se vean expuestas y se afecte las
caracteristicas  iniciales de infiltracion vy
escorrentia superficial de suelo. De esta manera
estas actividades tienden a generar aumento de la
infiltracion y modificacion el encausamiento de las
aguas de escorrentia superficial. La colocacion de
material granular para la via puede ocasionar
modificacion del encausamiento de las
escorrentias superficiales, alterando el sentido de

drenaje.
Las actividades de descapote y excavacion para la
construccion del proyecto consisten

necesariamente en el retiro de la capa vegetal
superior y de parte de los estratos subyacente, lo
que se considera una peérdida del suelo existente.
Las actividades de descapote y excavacion, si no
se desarrollan en un tiempo prudencial, actuaran
sobre ellas las condiciones climaticas y en mayor
medida las precipitaciones, que pueden afectar el
suelo adyacente y subyacente por filtracion del
agua a través de las capas de suelo expuestas,
afectando de esta manera las condiciones fisicas,
generando inestabilidad del terreno.

Durante la ejecucién del proyecto se puede
generar un incremento en la generacion de
residuos s6lidos con respecto a las que se producen
actualmente en el territorio. Los residuos solidos
generados por el proyecto se debe a la ejecucion de
las actividades de almacenamiento de materiales,

198



Impactos

Cambio de calidad escénica

Cambio en niveles de presion sonora

Cambio en la calidad del aire

Cambio de la calidad fisicoquimica
del agua

Tendencia

descapote, excavacion, conformacion de material
granular, construccion general del proyecto y
durante el mantenimiento y operacion. Por lo tanto
las actividades descritas tienden a incrementar la
disposicion de residuos sdlidos a disponer.

Con la construccion del proyecto se vera
modificada la calidad escénica, debido a los
elementos nuevos que se estan introduciendo en el
territorio. La visual que pueda tener el observador
es diferente con respecto a las condiciones
iniciales, las actividades que pueden afectar la
calificacién escénica son: la via de acceso por la
presencia del material de afirmado, tanque de
almacenamiento, planta de tratamiento y caseta de
operaciones.

Durante la ejecucién de las obras para la
construccion  fisica del proyecto, algunas
actividades requieren del uso de equipos Yy
maquinaria, las cuales pueden generar ruido que
inicialmente no se tenia en el territorio.
Especificamente la presion sonora tiende a
incrementarse con la ejecucion de las actividades
de movilizacion de materiales y equipos,
descapote, excavacion, transporte y disposicion
final de RCD y conformacion de material granular
para la via interna.

La calidad del aire en sus condiciones actuales se
verd afectada durante la construccién del proyecto,
debido a las actividades que puedan generar
material particulado por el movimiento o remocion
de materiales o la intervencion de los recursos
presentes en el territorio. Ademas, la operacion de
maquinaria 'y equipos que funcionan con
combustibles fésiles, generan material particulado
que tienden disminuir la calidad del aire con
respecto a las condiciones actuales. Las
actividades que pueden causar cambios en la
calidad del aire son la instalacion temporal de
infraestructura, almacenamiento temporal de
materiales, movilizacion de materiales y equipos,
descapote, excavacion, transporte y disposicion
final de RCD y conformacion de material granular
para via interna.

La manipulacion de materiales y de los recursos
existentes removidos durante las actividades de
construccion del proyecto, pueden afectar los
cuerpos hidricos en el AID. Ademas, la maquinaria
y equipos usados en algunas actividades, usan
combustibles, grasas y otros productos para su
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Impactos

Alteracién del habitat de flora

Afectacion de la cobertura vegetal

Cambios en la composicion floristica

Ahuyentamiento de
terrestres

Alteracion en la red vial

Proliferacion de vectores

Enfermedades IRA

especies

Tendencia

funcionamiento, cuyos residuos pueden llegar a los
cuerpos hidricos existentes afectando su calidad
con respecto a la situacion actual. Se puede llegar
a dar este impacto apoyado por la escorrentia
superficial o por inadecuado manejo de los
mismos. Las actividades del proyectos que tienden
a disminuir la calidad fisicoquimica del agua son
la  movilizacion de materiales y equipos,
descapote, excavaciones, transporte y disposicion
final de RCD y conformacién de material granular
para la via interna.

Todas las actividades que causan una
transformacion en un habitat el cual es incapaz de
sostener a las especies originarias del mismo. Las
plantas que lo utilizaban son destruidas, como
consecuencia hay una reduccion en la riqueza.
Los posibles cambios que se podrian presentar
sobre la cobertura vegetal debido a las actividades
de construccion generarian un impacto directo
sobre la distribucion geoespacial de este
componente

Todas las modificaciones directas sobre el AID
que puedan afectar de manera directa sobre la capa
vegetal superficial que por consecuencia o
transversalidad altera y/o modifica la composicion
floristica que puede ir de bajo a severo,
dependiendo del grado de intervencion en el area.
Este impacto estd muy relacionado con la perdida
de los bienes y servicios ambientales forestales.
Todas las modificaciones directas sobre el AID
que puedan afectar de manera directa sobre la capa
vegetal superficial que por consecuencia o
transversalidad altera y/o modifica la composicion
floristica que puede ir de bajo a severo,
dependiendo del grado de intervencion en el area.
Este impacto estd muy relacionado con la perdida
de los bienes y servicios ambientales forestales.
Parte de los impactos acumulativos que trae
consigo el proyecto, involucran el transporte de
materiales hacia el proyecto y fuera de él, asi pues
el aumento considerable de trafico puede causar
dafio en la infraestructura vial.

Las diferentes actividades que trae consigo la
etapa constructiva, causa que se dé una
proliferacién de vectores lo que aumenta los
indices de morbilidad del municipio.

El material particulado que trae consigo el
desarrollo de las actividades en relacion al
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Impactos Tendencia
proyecto hace que las enfermedades respiratorias
aumenten en la comunidad sede.

Alteracion en el cubrimiento de los La demanda de servicios publicos que trae

servicios publicos consigo el desarrollo del proyectos, puede generar
un aumento en la demanda, para lo que las
compafiias prestadoras de servicio no estan
preparadas, por lo tanto podria ocasionarse una
disminucion en la calidad y/o cubrimiento.

Alteracién de la movilidad La via que rodea el lote donde sera desarrollado el
proyecto resulta ser una via secundaria que conecta
a Tabio de Subachoque, dos regiones extractoras y
determinantes en el contexto agricola.

Alteracion de la movilidad peatonal ~ Asi como la via de carros se ve afectada, es
importante mencionar que muchos habitantes de la
Vereda el Salitre usan esta misma via como
corredor peatonal al municipio. Por lo que el
incremento en el flujo vehicular causaria un
aumento en el peligro que implica esta practica.

Conflictos sociales El desarrollo de un proyecto genera expectativas
en la poblacion lo que a su vez viene acompafiado
de inconformidades frente a la gestion y asi,
posibles conflictos.

Perdida o ganancia de servicios eco En el caso especifico del AID se esta realizando

sistémicos un aprovechamiento forestal lo que implica que se
estd generando la pérdida de un servicio eco
sistemico por parte del bosque intervenido. Asi
mismo, su recuperacion va a generar el efecto
contrario, por otro lado, las fuentes hidricas
intervenidas brindan un servicio eco sistémico
para la captacién de agua, lo que se puede ver
afectado con la realizacion del proyecto.

Generacion de accidentes Con el proyecto se va a dar una alteracion en la
movilidad lo que podria traer consigo el
incremento de la accidentalidad de la zona, este se
daria como un impacto sinérgico de la alteracion
de la movilidad.

8.2.2.  Matriz de identificacion y evaluacion

Para la calificacion de la importancia de los impactos susceptibles a ocurrir como resultado de
las obras y actividades del proyecto, se hizo a través de una metodologia ador que fue planteada
por la Docente Maria Alejandrina Vanegas en el afio 2011. Asi pues, el primer paso se dio a
través de una matriz de identificacion simple de causa y efecto (ver tabla 60), para luego aplicar
la metodologia que sera explicada a continuacion.

“La calificacion se hace a través de seis atributos: naturaleza, probabilidad de ocurrencia,
recuperabilidad, reversibilidad, efecto y area de afectacion.
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Para hacer mas fécil la calificacion a cada atributo se le asigna un valor, ddndole el menor valor
al menos impactante y el mayor el mas impactante. En la Tabla 60 se describen los atributos

para calificar los impactos” (Vanegas, 2011).

Tabla 67 criterios de evaluacion metodologia planteada por la docente Maria Alejandrina

Vanegas
Atributo de Valor cualitativo
Calificacion
Naturaleza: (N) Positivo (+)
Negativo (-)

Probabilidad de Alta(5)
Ocurrencia: (PO)
Media (3)

Baja (1)

Reversibilidad (RV)  Corto tiempo (1)

Mediano tiempo (3)

Irreversible (5)

Recuperabilidad:(R)  Corto tiempo (1)

Mediano tiempo (3)

Irrecuperable (5)
Efecto (E) Directo (5)

Indirecto (1)

Area de afectacion Muy Alta (7)
(AA)
Alta (5)
Parcial (3)
Puntual (1)

Descripcion

Identifica si el impacto es beneficioso 0 no
para el elemento ambiental y/o social.
Cuando el impacto tiene que darse asi se
tomen todas las medidas.

Hay probabilidad de que ocurra, pero puede
prevenirse.

La probabilidad de que ocurra es solo en
casos excepcionales (accidentales).

Son aquellos impactos que vuelven a auto
recuperase, una vez la accion que lo
produce desaparezca.

Son aquellos impactos que vuelven a auto
recuperase, pero un tiempo después una vez
la accion que lo produce desaparezca.

El Impacto no se recupera por si solo.
Cuando el impacto es recuperable al
inmediatamente, con alguna medida
ambiental aplicada.

Cuando el impacto es recuperable, pero se
puede demorar un tiempo, una vez se haya
aplicado la medida

El Impacto es permanente, aun cuando se
apliquen medidas de recuperacion.

Si la afectacion es causada directamente por
la actividad que se esté ejecutando.

Si la afectacion no es causada directamente
por la actividad.

Cuando el area de afectacion involucra un
ecosistema estratégico.

Cuando el area de afectacion es mayor al
area de influencia directa definida.

Cuando la afectacion es parcial o total
dentro del &rea de influencia directa
definida.

Cuando la afectacion es solamente en el
sitio donde se estd llevando a cabo la
actividad, es puntual.

Fuente: metodologia ad-hoc de Maria Alejandrina Vanegas, 2011
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Para obtener la calificacion de importancia del impacto, se realizard la sumatoria de cada
categoria ambiental de la siguiente manera:

I=> N (+/-) *(PO + R+ RV + E+ AA)

La importancia del impacto puede tener valores entre 27 y 5, de acuerdo con este rango la
importancia del impacto se clasifica:

e Si | genera valores entre 27 y 24, el impacto se califica como CRITICO, son aquellos
impactos que va a generar el proyecto, la probabilidad de ocurrencia es alta, son
irreversibles y permanentes, pueden ser directos o indirectos y el area de afectacion es
mayor al sitio donde se realiza, por lo tanto, requieren de medidas de compensacion y en
algunas ocasiones lo mejor seria evitarlos.

e Si | genera valores entre 23 y 18, el impacto se califica como ALTO, son impactos
irreversibles y permanentes, pueden ser directos o indirectos, pero la afectacion es puntual,
es decir, en el sitio donde se dara la intervencion. Requieren ser compensados en la
mayoria de los casos.

e Siltiene valoresentre 17 y 12, el impacto se califica como MODERADO vy se espera que
con medidas preventivas pueda evitarse 0 mitigarse.

e Siltoma valores entre 11y 5, el impacto se califica como IRRELEVANTE, solo se dara
en casos accidentales.

8.2.3.  Analisis

Las matrices presentadas a continuacion muestran que ningun impacto se considera critico a
raiz del proyecto, sin embargo impactos como la infiltracién, la perdida de suelo, el
ahuyentamiento de especies y la alteracion de la red vial, ademas de representarse como un
impacto moderado, son impactos acumulativos, pues se dan a causa de diferentes actividades
del proyectos, también es importante notar que los impactos positivos que trae el proyecto viene
de la mano de la operacion del mismo, por lo que se debe hacer un especial énfasis en la
consecucion de los PMA para evitar no solo la sinergia de los impactos sino el descontento de
la poblacién.

Dentro de los impactos menos significativos se encuentran todos los asociados con la alteracién
de la movilidad, pues pese a que es un impacto inminente y en una via secundaria, se da de
forma inmediata y no se mantiene en el tiempo. Caso deferente al de alteracion en el corredor
vial, pues esta via no acostumbra al paso permanente de vehiculos de carga pesada, por lo que
el impacto podria implicar un fuerte cambio en el contexto, que si no es corregido podria ser
largo en el tiempo.
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Ahora bien, en términos de perdida de suelo y en la cobertura vegetal, dos de los impactos con
valoracion més alta, pero marginales en términos del AID, son permanentes en el tiempo e
irrecuperables, no representan mayor impacto en la comunidad, pues méas alla de darse de forma
puntual en un &rea muy reducida destinada para la construccion, no generan una pérdida o un
impacto sinérgico en los medios de produccion del AID.
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Tabla 68 tabla de identificacién de impactos CON proyecto
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Senalizacién y cerramiento -1 -1 -1
Instalacién de INFRAESTRUCTURA TEMPORAL (sitios de A A 4
acopio) y oficinas -1 -1 -1
Almacenamiento temporal de materiales A 1 Rl A -1
Movilizaciéon matricles y equipos -1 -1 -1 -1 -1 -1
Descapote -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
Excavacion -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
£ Transporte y Disposicion Final de RCD-a Sitios A A
o Autorizados, Incluye Cargue -1 -1 -1
‘é Conformacion con material granular para via interna [-1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
‘E' Instalacion de servicios publicos (incluye Construccion
8 red de suministro de agua potable, red de suministro 4
eléctrico, bafio y tanque séptico con filtro
anaerdbico) -1 -1
Construccion de obras complementarias: caseta de
operacion, placa de piso para planta compacta de
tratamiento de agua potable, tanque de -1
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eslabonada y consertina. 1 1
Operacion y mantenimiento de la Planta de
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Tabla 69 evaluacion CON proyecto
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placa de piso para planta comp.ocm de tratamiento d‘e agua 0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 0
potable, tanque de almacenamiento de agua, cerramiento en
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9. ZONIFICACION DE MANEJO

En el marco de decreto 1076 de 2015 por medio del cual se expide el decreto Unico
reglamentario de sector ambiente y desarrollo sostenible, basados en el Titulo Il sobre Gestion
Ambiental, Capitulo | Areas de manejo especial. Ademas de considerar la Metodologia General
para la Presentacion de Estudios Ambientales y los Términos de Referencia expedidos para el
efecto, donde se estipula que este debera incluir como minimo la zonificacion de manejo
ambiental, la cual seré definida para el proyecto, obra o actividad para la cual se identifican las
areas de exclusion, las areas de intervencion con restricciones y las areas de intervencion.

La zonificacion de manejo ambiental tiene como proposito identificar areas que resultan mas
vulnerables ambientalmente ante la construccion del proyecto. Sirve como una herramienta
para la planificacion de las actividades, asi como para la planificacion y ordenamiento del
territorio, de manera que la toma de decisiones se haga en el marco de la sostenibilidad de los
recursos ambientales asegurando la viabilidad técnica asi como la viabilidad econémica
(Concesion Tanel Aburra Oriente S.A, 2013).

Para su realizacion se partio de la zonificacion ambiental realizada para el proyecto, donde se
consideraron los aspectos bidticos, abidticos y socioecondomicos mas relevantes, dando como
resultado tres tipos de areas:

e Areas de importancia social: area donde se presentan asentamientos humanos, asociado
con presencia de pequefios cultivos para el autoconsumo, asi como infraestructura
asociado al desarrollo social.

e Areas de importancia ambiental: En esta area no se cuenta con asentamientos humanos,
pero se desataca dentro de la cobertura vegetal la presencia de vegetacion secundaria
alta y baja, cuerpos de agua, bosques de galeria y ripiaros, afloramientos rocosos y
bosques con algin grado de fragmentacion.

e Area de importancia econdmica: Areas que tienen presencia de pastos limpios para la
produccién agropecuaria y o0 la presencia de cultivos, asi como infraestructura de
desarrollo incluyendo vias.

Estas areas se confrontaron con las presentadas por la zonificacion del POMCA del Rio
Bogota que en el caso particular de la Unidad Minima de Analisis presentaba las siguientes
categorias:

e AREAS DE PROTECCION: Zonas que por su alto valor ambiental y econdémico
deben ser protegidas de acciones que afecten su importancia econémico ambiental.
Incluye los cuerpos de agua, zonas de infraestructura social como vias de comunicacion
o transporte de bienes publicos.

e AREAS DE PRODUCCION: Zonas destinadas a actividades productivas
(Agropecuarias, industriales, mineras, socioeconémicas). Se deben aplicar acciones
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mejoren su productividad, garantizando su sostenibilidad ambiental y econdmica a
mediano y largo plazo.

A continuacién se relacionan los usos asignados dentro del POMCA del rio Bogoté a cada una
de las categorias:

9.1. ZONAS DE PROTECCION

Entiéndase por proteccion la accién encaminada a garantizar la conservacion y mantenimiento
de obras, actos o actividades producto de la intervencion humana, con énfasis en sus valores
intrinsecos e histdricos — culturales. Seran objeto de proteccion, entre otras, obras publicas,
fronteras, espacios de seguridad y defensa, sitios arqueoldgicos, proyectos lineales, embalses
para la produccion de energia o0 agua para acueductos, espacios para explotaciones mineras y
zonas de rondas. También son éreas de proteccion aquellas ya declaradas juridicamente por
algin acto administrativo emitido por la autoridad ambiental, destacandose zonas como los
distritos de manejo integrado, bosques municipales, parques ecologicos recreativos, areas de
recreacion urbanas y rurales, zonas amortiguadoras de las areas de parques del sistema de
parques nacionales, reservas forestales o protectoras.

Tabla 70 Usos de aptitud ambiental

ZONA AREA
AMBIENTAL AMBIENTAL
De aptitud Preservacion
ambiental Conservacion
Proteccion

Recuperacion
Restauracion

POMCA rio Bogota

9.2. ZONAS DE PRODUCCION.

Agropecuaria Tradicional: Son &reas que presentan algun grado de limitacion para las
actividades agricolas o pecuarias, principalmente por las caracteristicas propias de los suelos,
destacandose la presencia de suelos pocos profundos con fases pedregosas, con relieves
quebrados de pendientes onduladas, con grados de susceptibilidad a la erosion y dificultades
en el suministro de riego. Presentan limitaciones a la mecanizacion, en general son suelos de
mediana a baja capacidad agrologia. Generalmente se ubican en las laderas de las formaciones
montafiosas y colinas con pendientes mayores al 25 pero menores al 50%.
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Tabla 71 Usos de desarrollo Socioeconémico

ZONA AMBIENTAL  AREA AMBIENTAL

DESARROLLO PRODUCCION Actividades Agropecuarias
SOCIOECONOMICO Actividades Pecuarias

Actividades Forestales Y Agroforestales
RECUPERACION Para la Produccion Pecuaria

Para Actividades Forestales Y
Agroforestales

POMCA rio Bogota

De acuerdo a estos parametros se definieron las zonas establecidas por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Territorial, 2010, las cuales son:

Areas de exclusion: La categoria de areas de exclusion esta relacionada con zonas
donde la sensibilidad y funcionalidad socio ambiental que se puede encontrar en la zona
son bastante altas por lo que se puede ver afectada la capacidad de recuperacion de los
medios a ser afectados.

Area de intervencion con restricciones: Las areas de intervencion con restricciones son
areas donde se deben tener en cuenta manejos especiales y restricciones propias de las
actividades que se realizan en estas zonas. A su vez, se deben considerar los sitios de
intervencién puntual por las obras del proyecto y la sensibilidad socio-ambiental de la
zona.

Avreas de intervencion: Corresponden a areas en donde se puede desarrollar el Proyecto,
con la implementacion de las medidas de manejo correspondientes y que presentan la
minima sensibilidad ambiental, con manejo socio-ambiental, acorde con las actividades
y etapas del mismo. Estas areas no presentan ninguna restriccion importante desde el
punto de vista fisico, bidtico y socioecondmico.

Partiendo de estos elementos se realizo el cruce de ambas categorias, partiendo de este se
determinaron las areas de exclusion, intervencion e intervencion con restricciones de la
siguiente manera:
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Tabla 72 Determinacion de areas de manejo ambiental

ZONIFICACION
AMBIENTAL
AREA
IMPORTANCIA
AMBIENTAL
AREA
IMPORTANCIA
ECONOMICA
AREA
IMPORTANCIA
SOCIAL

DE

DE

DE

ZONIFICACION
POMCA

Zonas de Proteccion
Zonas de Produccion

Zonas de Proteccién
Zonas de Produccién

Zonas de Proteccién
Zonas de Produccién

Fuente: Grupo consultor 2017

ZONIFICACION
MANEJO

Area de exclusion
Intervencién con restriccion

DE

Intervencién con restriccion
Intervencién con restriccion

Intervencién con restriccion
Intervencién con restriccion

Figura 93 Zonificacion de manejo ambiental para unidad minima de analisis

FIUTADEO

ZONIFICACION AMBIENTAL PARA LA UNIDAD MINIMA DE ANALISIS
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El mayor porcentaje del area lo concentra el area de exclusion, seguido del area de intervencion

con restricciones.
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Tabla 73 Area en exclusion, en intervencion y en intervencion con restricciones

AREA DE AREA DE |INTERVENCION CON
EXCLUSION (Ha) RESTRICCION (Ha)

1,77 1,58

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE AREA (%)

AREA (%)

52,8 47,2
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10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Antes de dar inicio a este capitulo y basados en la naturaleza del proyecto y la extension del
mismo, es preciso hacer la salvedad que los impactos que trae consigo el mismo son
marginales, por lo que la valoracion se hara con este precedente y tendréa en cuenta la afectacion
dadas dentro del AID.

Ahora bien, seleccionar los agentes impactados dependi6 del ejercicio realizado en el capitulo
V11, en el que se dio una identificacion por medio de una matriz simple de causa y efecto en
la que se tuvieron en cuenta las actividades inmersas en el proyecto y los posibles impactos
que las mismas traerian consigo, de ahi, la evaluacion de realizo a partir de la metodologia
planteada por la docente Maria Alejandrina Vanegas en el afio 2011, en la que se consideran
criterios de probabilidad de ocurrencia, reversibilidad, recuperabilidad, tipo de efecto y area de
afectacion.

De las matrices presentadas en el capitulo VIII es preciso hacer varias aclaraciones, es
importante destacar que para efectos de la valoracion economica los impactos SIN proyecto no
son relevantes y/o analizables, sin embargo permiten ver un transito y disminucion de impactos
negativos en términos del uso del recurso hidrico, luego del proyecto. Ahora bien, la evaluacion
de los impactos con proyecto, hace evidente uno positivo en términos del aprovechamiento de
la oferta eco sistémica del pozo, que a su vez, enmarca el objetivo ultimo del proyecto que es
la expansion del acueducto Salibarba por medio de la construccion de una planta de
potabilizacion de agua y la extraccion del recurso hidrico de un pozo profundo.

De lo anterior y con la claridad tanto del objetivo Gltimo del proyecto, como del impacto
positivo que este trae consigo y sera valorado en el presente capitulo. Es preciso hacer la
claridad que para la valoracion econémica y acorde a los términos de referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de construccion de
carreteras y/o tuneles, solo se tendran en cuenta los tres primeros niveles de valoracion, es
decir, los impactos evaluados como: criticos, altos y moderados. En este caso, solo seis de los
21 impactos identificados son susceptibles a la valoracion, por lo que se hara una descripcion
de los mismos a continuacion, iniciando por los criticos, continuando con los altos y finalizando
con los moderados.

e Afectacion de la cobertura vegetal, en este caso este impacto se valora como critico, ya
que aproximadamente el 70% de la AID perdera su cobertura vegetal, provocando que
se dé una cadena de impactos sinérgicos, entendidos perdida de servicios eco
sistémicos, proliferacion de vectores, alteracién en la infiltracion y escorrentia del suelo
y aumento de las enfermedades IRA.

e Perdida de suelo, en este caso se considera como un impacto critico, puesto que por la
magnitud del proyecto, este componente del medio abidtico se ve afectado en un gran
porcentaje, eliminando la posibilidad de que el mismo sea aprovecha para uso
productivo.
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e Alteracion en la infiltracion y escorrentia del suelo, este impacto se relaciona de forma
directa con los dos anteriores, pues los cambios en los componente suelo y fauna de los
diferentes medios traen consigo un efecto sinérgico que lleva a el presente impacto.

e Ahuyentamiento de especies terrestres,

e Alteracién en la red vial, el trafico automotor que trae consigo la etapa constructiva
tiene un efecto negativo sobre el servicio que cumple la via como corredor entre Tabio
y Subachoque, ademas de ser la Gnica conexion de la vereda con el casco urbano.

e Perdida o ganancia de servicios eco sistémicos, como se menciond anteriormente este
se entiende como un impacto positivo, sin embargo la extraccion del recurso hidrico
implica una modificacién del uso actual del suelo, por ende se causa la pérdida de un
servicio eco sistémico que permite consolidad la actividad econémica de pastoreo, por
medio de la cobertura vegetal como fuente de alimento para los animales.

Luego de definir y priorizar los impactos que fueron evaluados dentro de los tres primeros
niveles y con el fin de evitar una doble valoracién y/o evaluar impactos que no son pertinentes,
estos fueron agrupados desde la perspectiva de una posible relacion y valorados bajo el mismo
criterio, asi esta evaluacion ambiental llevard acabo dos valoraciones, que son:

1. Dafio sobre la capa superficial y funcionalidad del suelo (negativo)

eAfectacion de la cobertura vegetal
ePerdida de suelo
eAlteracion en la infiltraciony escorrentia del suelo

ePerdida o ganancia de servicios eco sistémicos

Asi, luego de identificar la relacion de los impactos, el primero de ellos implica que la vocacion
productiva de la comunidad se vea afectada, pues pese a que la afectacion es muy marginal, si
se da un cambio total sobre el uso del suelo del AID. De ahi, los tres impactos agrupados en
“dano sobre la capa superficial y funcionalidad del suelo” se dan en relacion a este cambio,
desde diferente perspectiva de dafio sobre el suelo.

Por otro lado, el segundo impacto resulta fundamental, pues la matriz de identificacion nos
muestra que el mismo se da en dos dimensiones, una negativa y una positiva. Donde la negativa
se refiere al servicio eco sistémico que se pierde al modificar el uso del suelo y la positiva al
aprovechamiento eco sistémico del pozo; de esta Gltima depende ampliar el cubrimiento de
este servicio basico, lo que va de la mano con la potabilizacidn del recurso. En este caso, asumir
la dimensidn positiva del impacto, implica reconocer no solo el aporte social que trae consigo
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el aumento del cubrimiento, sino el beneficio en términos de disminucidn del NBI, y el aporte

a la consecucion de los ODS.

Tabla 74 Valoracion econémica ambiental

Método de Tipodevalor Condiciones Descripcion

valoracion necesaria

Cambios en la Uso indirecto El uso actual del EI uso actual del suelo es
productividad suelo es para productivo para pastoreo, por

pastoreo y luego
del proyecto

lo que la construccion de la
planta generaria un impacto

serd  ocupado negativo y causaria un
por la cambio en la productividad
infraestructura  de la zona

del proyecto

Meétodo del Uso directo Valorar la DAP La oferta ecosistemita del
precio de por el servicio pozo, puede ser traducida a
mercado eco  sisttmico precios de mercado vy
bridado por el valorada a través de la DAP
pozo. de la poblacion por el

servicio permanente y de
calidad de este recurso.

10.1.VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES
AFECTADOS POR LOS CAMBIOS SOBRE LA CAPA SUPERFICIAL Y
FUNCIONALIDAD DEL SUELO.

Las modificaciones sobre el area de influencia directa donde se va a realizar el montaje de la

infraestructura para la planta de tratamiento, estructuras y equipamiento asociado, generaran
cambios sobre la capa superficial y su funcionamiento en esta zona. El area que sufrira
consecuencias de las actividades del proyecto se encuentra estimada en 0,89 ha
aproximadamente. En la extension de terreno mencionada anteriormente presenta una
predominancia de pastos limpios, los cuales prestan un servicio ambiental de produccion de
pastos para ganaderia de levante y leche, regulacion hidrica.

Tabla 75 Pastos

ESPECIE AREA A REMOVER
Pennisetum clandestinum 8900 m2
(pasto kikuyo).

TIPO DE COBERTURA
Pastos limpios

El impacto ambiental “cambios sobre la capa superficial y funcionalidad del suelo”, se estimara
econdémicamente por medio de la metodologia de cambios en la productividad, la cual nos
permitira estimar los valores de uso indirecto sobre los cambios ambientales que afectan la
produccidn y eficiencia productiva de una actividad agropecuaria presente en la zona.
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Se tuvo en cuenta los indicadores de precios establecido por el Frigorifico de Guadalupe que
establece un precio para machos vacunos en pie de $ 4.650/kg y para vacunos hembras $
3.350/Kg, estos precios se establecen para el 29 de noviembre de 2017, con lo cual se determin6
un valor medio de $4.000/Kg. A su vez el peso promedio (CONTEXTO GANADERO, 2015)
para venta novillos de 24 meses se sacrifican con 450 kilos de peso en Colombia, de acuerdo a
esto y en promedio al afio un novillo puede llegar a pesar 225 kg promedio.

Para poder lograr la proyeccion de los precios corrientes en un periodo de 25 afios, se utilizo
un IPC del 4,03% obtenida en octubre de 2017, segun las proyecciones del DANE, se recurrié
a su vez a la proyeccion del 3% para inflacion en un periodo de 10 afios segun el del Banco de
la Republica y con el fin de transformar los precios corrientes a precios constantes se utilizd
las razones de precios cuenta para Colombia, para el ITEM porcinos, ovinos y otros pecuarios
del 0,86%.

Figura 94 Resumen de los Calculos de Cambios en la productividad

ANOS | CABEZAS DE GANADO /0,89 HA [KG/CABEZA DE GANADO KG TOTALES $/KG*(1+0,0403) | KG TOTALES*($/KG*(1+0,0403)) | KG TOTALES*($/KG*(1+0,0403))/(1+0,03)n [(KG TOTALES*($/KG*(1+0,0403))/(1+0,03)An) *RPC
0 6 225 1350 $ 4.000 | $ 5.400.000 [ § 5.400.000 | $ 4.644.000
1 6 225 1350 $ 4161 ]S 5.617.620 | $ 5.454.000 [ $ 4.690.440
2 6 225 1350 $ 43298 5.844.010 | § 5.508.540 | $ 4.737.344
3 6 225 1350 s 4.503 | $ 6.079.524 [ 5.563.625 | $ 4.784.718
4 6 225 1350 $ 4.685 | S 6.324.528 [ § 5.619.262 [ $ 4.832.565
5 6 225 1350 $ 4874 $ 6.579.407 | 5.675.454 | S 4.880.891
6 6 225 1350 s 5.070 [ $ 6.844.557 | 5.732.209 [ $ 4.929.700
7 6 225 1350 $ 5274 ]S 7120393 [ $ 5.789.531 [ $ 4.978.997
8 6 225 1350 $ 5.487 | § 7.407.345 | § 5.847.426 | $ 5.028.787
] 6 225 1350 $ 5708 | 7.705.861 | 5.905.900 | $ 5.079.074
10 6 225 1350 $ 5938 | $ 8.016.407 | $ 5.964.959 | $ 5.129.865
1 6 225 1350 $ 6.177 ]S 8.339.468 | § 6.024.609 | $ 5.181.164
12 6 225 1350 $ 6.426 | S 8.675.548 | 6.084.855 | $ 5.232.975
13 6 225 1350 s 6.685 | $ 9.025.173 [ 6.145.704 | $ 5.285.305
14 6 225 1350 $ 6.955 [ § 9.388.888 | § 6.207.161 | $ 5.338.158
15 6 225 1350 $ 7.235 ] $ 9.767.260 | $ 6.269.232 | $ 5.391.540
16 6 225 1350 s 7527 $ 10.160.880 | 6.331.925 [ $ 5.445.455
17 6 225 1350 $ 7830 $ 10.570.364 | $ 6395244 | $ 5.499.910
18 6 225 1350 $ 8.145] S 10.996.349 [ § 6.459.19 | $ 5.554.909
19 6 225 1350 $ 8474 S 11.439.502 [ § 6.523.788 | $ 5.610.458
20 6 225 1350 S 88155 11.900.514 | $ 6.589.026 | S 5.666.563
21 6 225 1350 $ 9.170| $ 12.380.105 [ 6.654.916 | $ 5.723.228
2 6 225 1350 $ 9540 $ 12.879.023 [ 6.721.466 | $ 5.780.460
3 6 225 1350 s 9924 S 13.308.048 | § 6.788.680 | S 5.838.265
24 6 225 1350 $ 10324 ] $ 13.937.989 [ § 6.856.567 | $ 5.896.648
25 6 225 1350 $ 10741] $ 14.499.690 | § 6.925.133 [ $ 5.955.614

TOTAL s 240.298.453 | § 159.438.410 | § 137.117.033
10.2. VALORACIONES ECONOMICAS DE LA GANANCIA DE SERVICIOS

ECO SISTEMICAS POR EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA
SUBTERRANEA, MEDIANTE LA EXTRACCION DE LA MISMA POR POZO
PROFUNDO.

La extraccién del agua subterranea dentro del area de influencia directa del proyecto en la cual
se va a llevar a cabo todo el montaje técnico para realizar esta actividad y todo lo asociado a
ello, podra generar cambios positivos en el acceso al agua por la comunidad que se encuentre
suscrita en el acueducto veredal de Salibarba o que tenga proyecciones de estar dentro de la
asociacion. De acuerdo a las proyecciones que espera obtener el acueducto con respecto a la
dotacion de agua potable abarca un total de 2000 usuarios. Para lo anterior se hace necesario
establecer los consumos promedios y los costos que se deberian tener en cuenta para la
estimacion de una tarifa por el consumo del recurso hidrico tratado.
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Tabla 69 subterranea

BIEN 0] SERVICIO NATURALEZA UNIDAD
AMBIENTAL
Agua Subterranea M3

El impacto ambiental “de la ganancia de servicios eco sistémicas”, se estimara
econdmicamente por medio del Método del precio de mercado, la cual nos permitira estimar
los valores de uso directo sobre los cambios en la calidad del recurso hidrico para el consumo
humano, garantizando asi la cobertura de los servicios publicos en zonas donde no se
presentaba el suministro y a su vez abarcar de manera eficientes las solicitudes establecidas por
parte de los nuevos usuarios.

Se tuvo en cuenta los indicadores de precios establecido por la comision de regulacion de agua
potable y saneamiento basico que establece el consumo promedio por suscriptor/mes de 11 m3,
que segun las tarifas establecidas por metro cubico neto sin subsidios presenta un precio de $
1047,08 estos precios se toman el 29 de noviembre de 2017 de la Empresa de Servicios
Publicos de Tabio S.A.

Para poder lograr la proyeccién de los precios corrientes en un periodo de 25 afios, se utilizo
un IPC del 4,8% obtenida en octubre de 2017 para agua potable, segun las proyecciones del
DANE, se recurrio a su vez a la proyeccion del 3% para inflacion en un periodo de 10 afios
segun el del Banco de la Republica y con el fin de transformar los precios corrientes a precios
constantes se utilizd las razones de precios cuenta para Colombia, para el ITEM de
potabilizacion de agua de 2.65%.

Figura 95 Resumen de los Célculos de Método del precio de mercado

AROS SUSCRIPTORES M3/MES*SUSCRIPTOR*ANO $M3/ANO $M13/ANO*(1+0,048) | | KG TOTALES*($/KG*(1+0,0403))/(1+0,03)"n [(KG TOTALES*($/KG*(1+0,0403))/(1+0,03) *n) *RPC
0 100 13200 3 13.821.456 | $ 13.821.456 | | $ 13.821.456 | $ 36.626.858
1 200 26400 S 27.642.912 [ $ 28.969.772 | | § 28.125.992 [ $ 74.533.879
2 300 39600 $ 41.464.368 | $ 43.454.658 | | $ 42.188.988 | $ 111.800.818
3 400 52800 S 55.285.824 | $ 57.939.544 | [ 57.939.544 | $ 153.539.790
4 500 66000 S 69.107.280 | $ 72.424.429 | | § 70.314.980 | $ 186.334.697
5 600 79200 s 82.928.736 | $ 86.909.315 | | § 84.377.976 | $ 223.601.637
6 700 92400 S 96.750.192 | $ 101.394.201 | ['$ 101.394.201 | $ 268.694.633
7 800 105600 S 110.571.648 | $ 115.879.087 | | $ 112.503.968 | $ 298.135.515
8 900 118800 $ 124.393.104 | $ 130.363.973 | | $ 126.566.964 | $ 335.402.455
9 1000 132000 S 138.214.560 | $ 144.848.859 | [ $ 144.848.859 | $ 383.849.476
10 1100 145200 $ 152.036.016 | $ 159.333.745 | | $ 154.692.956 | $ 409.936.334
11 1200 158400 $ 165.857.472 | $ 173.818.631 | | $ 168.755.952 | $ 447.203.273
12 1300 171600 S 179.678.928 | $ 188.303.517 | [ $ 188.303.517 | $ 499.004.319
13 1400 184800 $ 193.500.384 | $ 202.788.402 | | $ 196.881.944 | $ 521.737.152
14 1500 198000 S 207.321.840 | $ 217.273.288 | [ $ 210.944.940 | $ 559.004.091
15 1600 211200 $ 221.143.296 | $ 231.758.174 | [ $ 231.758.174 | $ 614.159.162
16 1700 224400 $ 234.964.752 | $ 246.243.060 | | $ 239.070.932 | $ 633.537.970
17 1800 237600 $ 248.786.208 | $ 260.727.946 | | $ 253.133.928 | $ 670.804.910
18 1900 250800 $ 262.607.664 | $ 275.212.832 | [ $ 275.212.832 | $ 729.314.004
19 2000 264000 $ 276.429.120 | $ 289.697.718 | | $ 281.259.920 | $ 745.338.788

TOTAL $ 2.982.098.023 | $ 7.902.559.762
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11. PLANES Y PROGRAMAS

El desarrollo de este capitulo se enfoca en presentar los planes de manejo enfocados en
controlar, prevenir, mitigar y/o compensar los posibles impactos que trae consigo el proyecto
de expansion del acueducto Veredal Salibarba a través de la extraccion del recurso hidrico y la
construccion de la planta de tratamiento de agua potable y fueron identificados por medio de
la realizacion de la caracterizacion ambiental que es presentada en el capitulo cinco del presente
documento.

11.1. METODOLOGIA

El plan de manejo estad compuesto por fichas de manejo ambiental, de seguimiento y de gestién
de riegos, que se enfocan en describir los planes, proyectos y actividades que deben ser
desarrolladas con el fin de controlar, prevenir, mitigar y/o compensar los posibles impactos,
que seran relacionadas en la tabla 70. Para luego, desarrollar las ya mencionadas fichas de
manejo ambiental que tienen el siguiente contenido:

1. Nombre de la ficha.

2. Cbdigo: compuesto por tres (3) numeros; el primero se refiere al nimero del programa, el
segundo al namero del proyecto y el tltimo al nimero de la ficha.

3. Objetivo: Dicta los resultados esperados para cada ficha con las acciones propuestas.

4. Impacto a manejar.

5. Tipo de medida: identifica si la medida es de Control, Prevencion, Mitigacion y/o
Compensacion.

6. Acciones a ejecutar: Establece los lineamientos a contemplar en el desarrollo de las
actividades para lograr los objetivos.

7. Lugar de Aplicacion: Establece el lugar donde se desarrollaran las acciones a ejecutar para
dar cumplimiento al objetivo.

8. Responsable de la ejecucidén/Costos: la(s) persona(s) encargada(s) de ejecutar las actividades
y la relacion de los costos que tiene el desarrollo y cumplimiento del programa.

9. Seguimiento y monitoreo: Se establecen los indicadores para el respectivo seguimiento y
monitoreo.

10. Cronograma de ejecucion: Establece el cronograma para ejecucion de las actividades,
durante la duracién del proyecto.

Luego de las fichas antes mencionadas, se plantea la realizacion de un plan de seguimiento,
donde se desarrolla:

Obijetivo.

Componente ambiental a monitorear.

Indicadores.

Localizacion de los sitios de monitoreo

Identificacion de las medidas de manejo que inciden en la tendencia del medio.
Descripcion de los procedimientos utilizados para medir la tendencia del medio.

A
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7. Periodicidad y duracion del monitoreo
8. Criterios para el analisis e interpretacion de resultados.

Y las fichas de gestion de riegos que identifica las amenazas, analiza la vulnerabilidad, evalia
el riesgo y plantea un plan de contingencia, que puede ser: informativo, operativo o estratégico.

11.2. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Tabla 76 lista de programas e impactos de PMA

Programa Cadigo de ficha Impactos a Manejar
PROGRAMA 1. PA-CMR-01-01 Cambio en la calidad del aire.
Actividades Cambio de la calidad fisicoquimica
constructivas del agua.
Enfermedades IRA
PROGRAMA 1. PA-CMR-02-02 Alteracion de la infiltracion /
Actividades escorrentia en el suelo.
constructivas Cambio en la calidad del aire.
Cambio de la calidad fisicoquimica
del agua
PROGRAMA 2. PA-MIT-01-03 Alteracion de la infiltracion /
Manejo de instalaciones escorrentia en el suelo.
temporales, ~ de Cambio en la calidad del aire.
maquinaria y equipos Cambio de la calidad fisicoquimica
del agua

Alteracion en la red vial

Alteracion en el cubrimiento de los
servicios publicos

PROGRAMA 2. PA-MIT-02-04 Incremento de residuos solidos a

Manejo de instalaciones disponer.

tempo_rale_s, _ de Cambio en la calidad del aire.

maquinaria y equipos Cambio de la calidad fisicoquimica
del agua.

PROGRAMA 3. PB-PMRC-01-05 Afectacion de la cobertura vegetal.

Programa de manejo Cambios en la  composicion

para la remocion de floristica.

cobertura  vegetal 'y Alteracion habitat flora

descapote

PROGRAMA 4. PGS-PEV-01-06 Generacion de accidentes

Programa de educacion

PROGRAMA 4. PGS-PES-02-07 Proliferacion de vectores

Programa de educacion

PROGRAMA 5. PGS-PAM-01-08 Alteracion de la movilidad

Alteracion  en  la Alteracion de la movilidad peatonal

movilidad

218



Programa Cadigo de ficha Impactos a Manejar
PROGRAMA 6. PGS-PC-01-09 Conflictos sociales

Programa de
comunicacion

Tabla 77 (PA-CMR-01-01)

PROGRAMA 1. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

PROYECTO 1. Manejo integral de (PA-CMR-01-01)
materiales de construccion
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Establecer medidas y acciones adecuadas en el manejo de materiales de construccion
para la ejecucion de las obras, con el fin de minimizar el impacto en los recursos

naturales dentro del proyecto.

METAS

-Durante la etapa constructiva del proyecto no se generaran quejas y/o reclamos

relacionados por manejo de material de construccion.

-Todos los proveedores de materiales de construccion deben contar los respectivos

permisos mineros ambientales.

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Cambio en la calidad del aire.

. Cambio de la calidad fisicoquimica del agua.
Prevencion X Enfermedades IRA
Mitigacion X
Compensaci
on
ACTIVIDADES A REALIZAR

El proyecto, tiene como proveedores de fuente de materiales de construccion empresas

gue cuentan con los permisos ambientales respectivos.

Los insumos o materiales y cantidades a utilizar se contemplan dentro del presupuesto

de la obra y en la demanda ambiental del proyecto;

A continuacion se relacionan las fuentes de materiales, su localizacion y tipo de material

a proveer.
Fuentes de Materiales de construccion y agregados pétreos.

. Fuente . Titulares de
Tipo de ) Permiso . . . .
. (Razon . la Licencia|Permiso Minero
Material . Ambiental .
social) Ambiental

Materiales Licencia Contrato Unico de
de Gravillera Ambiental Marcela Concesién 13475
Construccié | Albania SA Res. 0452 de 28 | Bayona celebrado con el
0 de abril de 2016. | Cifuentes entonces Instituto

ANLA Colombiano de
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Geologia y Mineria
- INGEOMINAS.

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion
Las siguientes medidas para el manejo de materiales de construccién seran tenidas en
cuenta en el desarrollo de las actividades:

Medidas de manejo de materiales:

Los materiales pétreos seran almacenados en los frentes de obra a una distancia que no
interfiera con la ejecucion de los trabajos, ni con el trafico automotor que circula sobre
la via, estos materiales se almacenaran de forma adecuada, se cubriran con plastico, tela
de polietileno y/o malla polisombra para evitar la emision de material particulado al aire
0 arrastre a fuentes de agua, el area de almacenamiento sera delimitada o demarcada
con sefializacién que alerte a los usuarios de la via de su presencia, evitando asi posibles
accidentes.

Los residuos solidos que se generan en los frentes de obra se manejaran de acuerdo con
lo establecido en las fichas de manejo correspondientes.

El almacenamiento de cemento no se hara directamente sobre el suelo ni en lugares
hamedos.

o WA
Protege

de la llivia

Proteger de la | No poier mds
Inimedad del i ‘l de 10 boisas,
ambiente \\; [ | una sobre otra.
ol |
:': L
:J..
Proteger dela "=

ES IMPORTANTE
. PROTEGEREL
stafo - / : CEMENTO.

Iimedad del

Fuente: Imagenes google manejo de bolsas de cemento.

Cuando se requiera hacer mezcla de concreto se hara en el area donde se fundira el
mismo, no se permitira por ningn motivo realizarlo sobre otras areas o sobre suelo
natural. El equipo empleado para la elaboracion del concreto en bajos volimenes
(trompos) estara en buenas condiciones y se instalara alejado de las corrientes hidricas,
canales o alcantarillas presentes en el AID.

Cualquier derrame al suelo sera atendido por el personal del proyecto.
El vertido y secado del concreto se realizara dentro de formaletas.

El Personal contara con los elementos de proteccion personal de acuerdo a las acuerdo a
las actividades que estos realicen.

Los prefabricados, tuberia, varillas y similares estaran ordenadamente almacenados y
sefializados en un lugar estable, ya sea en los sitios de acopio o en el frente de obra.

Medidas de manejo para el transporte de materiales pétreos:
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Los vehiculos de transporte poseeran una carroceria que contenga la carga depositada
en ellos, de forma que evite derrames o pérdidas de material durante el transporte.

El material a transportar seré depositado en el vehiculo de manera tal que quede a ras
del platon y cubierto para evitar la emisién de material particulado.

Las puertas de descargue permaneceran adecuadamente aseguradas y herméticamente
cerradas durante el transporte.

Todo transporte de materiales sobre las vias se realizara en vehiculos aprobados para
circular sobre las carreteras nacionales, asi mismo contaré con el permiso de emision de
gases vigente, al igual que todos y cada uno de los documentos que exige la autoridad de
transito.

En caso de eventuales derrames de material, los vehiculos estaran dotados con las
herramientas necesarias para su recoleccion, que se realizard de manera inmediata;
Durante la ejecucion de los trabajos, se realizaran los siguientes y principales controles:

Verificacion del estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

Verificacion del cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio
ambiente para el transporte de materiales, al igual que la documentacion
correspondiente.

Verificacion del retiro de los residuos de construccion o materiales no empleados del
frente de obra y su manejo adecuado, traslado al sitio de disposicion final de escombros
0 segun disponga la Direccion de la obra.

Garantizar que el personal que maneje materiales, cuente con los EPP (Elementos de
Proteccion Personal) para esa actividad.
RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Director de obra.
Profesional Ambiental.
CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFNMANIJIASOND
1  Manejo de materiales de construccion
2  Adecuacion y desmantelamiento de
areas para el almacenamiento de

materiales.
3 Instalacion y desmonte de cerramientos.
LUGAR DE APLICACION COSTOS

En el frente de obra.

En los patio de almacenamiento.
En los sitios de disposicion.

En el Campamento.
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Tabla 78 PA-CMR-02-02

PROGRAMA 1. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

PROYECTO 2. Manejo Y Disposicion Final PA-CMR-02-02

De Residuos Solidos Convencionales Y

Especiales

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Establecer e implementar las medidas de manejo ambiental de los residuos sélidos
convencionales y especiales, de manera tal que no afecten las condiciones naturales de la
zona de influencia del proyecto y que cumpla con la legislacion ambiental vigente.

METAS

-Todo el volumen de residuos s6lidos convencionales generados en el proyecto sera
dispuesto en rellenos sanitarios que cuenten con los permisos ambientales
correspondientes.

-Todo el Volumen de residuos solidos especiales sera entregado a empresas que cuenten
con la licencia ambiental correspondiente y los permisos para transportar este tipo de
residuos.

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Alteracion de la infiltracion / escorrentia en el suelo.

. Cambio en la calidad del aire.
Prevencion X cambio de la calidad fisicoquimica del agua

Mitigacion X

Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

La presencia de personal en los sitios de frentes de trabajo, oficinas, campamentos y
almacenes, asi como, sitios de infraestructura asociada a la obra y centros de acopio

requiere de acciones que permitan evitar la contaminaciéon del medio ambiente por el
manejo inadecuado de los residuos sélidos domésticos y especiales.

Debido a esto, se tendran en cuenta las siguientes actividades:

Segregacién y Reduccion:

La primera medida a tomar sera, la identificacion y clasificacion de los RS como
aprovechables, no aprovechables o desecho peligroso, seguin sus caracteristicas, para
continuar con las fases de reduccién en la fuente, recoleccidén y almacenamiento temporal
y disposicion final.

El programa de manejo integral de residuos sélidos, busca el principio de la reduccién
en la fuente, que consiste en atacar el problema desde el lugar de generacion,
minimizando la generacion de residuos sélidos, evitando el manejo innecesario de
empaques, envases y embalajes durante el desarrollo de las actividades constructivas.

Se llevara a cabo un proceso de seleccion y separacién en la fuente de residuos, utilizando
contenedores a modo de punto ecoldgico identificados por colores segin se requiera de
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acuerdo a la caracteristica de los residuos generados, demarcados con el tipo de residuo
a disponer (Empaques y envases (plastico), residuos reciclables (papel y cartdn), residuos
peligrosos, residuos ordinarios).

A continuacién se especifican los posibles residuos generados y manejados en el centro

de acopio:
Caracteristicas y manejo de Residuos Solidos.

Tlp9 de Caracteristicas y alternativas de reduccion

Residuo
Descripcion: Materiales diversos metal, carton, plastico y

Empaques, madera relacionados con insumos y otras compras del

envases y | proyecto.

embalajes. Medidas de reduccidn: Reutilizacion en la obra, en proyectos
con la comunidad o entrega a recicladores.
Descripcion: Se refiere a todo el papel que proviene de las
oficinas o de los informes.

Papel blanco . o . -

oficinas Medidas de reducmoh. Uso pc_Jr ambas caras, impresion s_olo
de papeleria necesaria y envio de documentos por mail o
entrega a recicladores.
Descripcion: recipientes de productos quimicos: aceites,
pinturas, envases de combustibles, lubricantes, solventes,
cemento, pinturas y llantas usadas.
Residuos provenientes de enfermeria o botiquines.
Materiales utilizados para contener o recoger derrames de
combustibles. Otros elementos como: trapos y otros textiles

. contaminados.

Residuos . - . .

" Baterias secas utilizadas en equipos de comunicacion o en
SO“dO.S aparatos electronicos. Algunas contienen elementos pesados.
especiales . . . . - .

Filtros de aire, combustible o aceite, utilizados por vehiculos

y alguna maquinaria y equipo.

Medidas de reduccién: Devolucién de equipos gastados a

proveedores, evitar la contaminacion innecesaria de

elementos, entrega de estos residuos a la empresa

especializada encargada de la recoleccion y disposicion final

de dichos residuos.

Descripcién: Se refiere a los desperdicios organicos

provenientes de la operacion de oficinas, campamento e
Residuos instalaciones que se encuentren dentro de los terrenos o zonas
domésticos donde se lleve a cabo las obras.

Medidas de reduccion: Entrega a la E.S.P. encargada de la

recoleccion de “basuras”.
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Manejo de Residuos Solidos Convencionales (RSC)

En las infraestructuras del proyecto.

Los RSC generados tanto en el campamento y en las infraestructuras asociadas a la obra
antes mencionada, serdn recolectados en recipientes previamente identificados y
localizados en un sitio destinado para tal fin y entregados a la a la empresa de servicios
Publicos EMSERTABIO S.A. E.S.P.

En los frentes de obra e infraestructura asociada al proyecto.

Los RS seran recolectados en bolsas plasticas de tres colores, una verde para residuos
organicos, una gris para residuos reciclables y una roja para residuos especiales, que
estaran marcadas, informando el tipo de residuo que debera ser depositado en cada una
de ellas; llevados al sitio de almacenamiento temporal localizado en el campamento hasta
lograr el volumen de recoleccion, alli seran reclasificados y entregados para su
disposicion final a la E.S.P. del Municipio y/o a las Empresas recicladoras y/o a la
empresa de recoleccion, transporte, manejo y disposicion final de RSE, segun sea el caso.

Manejo de Residuos Solidos Especiales (RSE)

En las infraestructuras del proyecto.

Inicialmente, se realizara la entrega o devolucion de materiales como filtros y canecas, a
los proveedores, igualmente los RSE, se recolectaran dentro de bolsas rojas y se llevaran
a contenedores de color rojo, rotulados con el aviso Residuos solidos Especiales,
localizado en el campamento, y seran entregados a la empresa SEAN S.A. E.S.P., que
cuenta con la experiencia, logistica y los permisos respectivos para la recoleccion y
trasporte, y el manejo final de estos residuo los realiza la empresa EMSERTABIO S.A.
E.S.P.

En los frentes de obra.

Para los frentes de obra los RSE se recolectaran en bolsas de color rojo, comentadas
anteriormente y seran llevadas al campamento, para darles un manejo con los residuos
del mismo tipo.

En caso de presentarse un derrame de productos derivados de hidrocarburos, se
realizara el respectivo manejo mediante el uso de herramientas destinadas para este fin.

Almacenamiento y separacion en la fuente

La separacion en la fuente ocupa el segundo lugar en proceso. Esta se lleva a cabo al igual
gue la reduccién en la fuente, a través de una buena educacién y sensibilizacion, en la
gue se indica a los trabajadores la importancia que reviste para el proceso de manejo de
los residuos a depositar, los plasticos, papeles, vidrios, residuos de comida entre otros en
los recipientes especificos.

Para lograr esta meta se tendra en cuenta las particularidades del proyecto, asi como las
actividades que se realizan, por lo que se plantean las siguientes medidas:

Oficinas, campamento y demas instalaciones:

Se proveera de bolsas de reciclaje y/o canecas en las diversas areas de trabajo tanto para
el almacenamiento temporal como para la separacion en la fuente.
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En la oficina las canecas a utilizar seran 3 pequefias, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

Las canecas estaran claramente rotuladas estableciendo el tipo de residuo que podré ser
dispuesto en esta.

En las canecas con el simbolo de reciclaje (color azul y/o gris) se dispondran los residuos
que pueden ser reciclados (vidrio, tetra pack, cartén, papel, metales y plasticos).

En las canecas con el simbolo de organico se dispondran los residuos organicos (restos
de comida).

En las canecas con simbolo de especiales, se dispondran los residuos contaminados con
sustancias como aceites, hidrocarburos, combustibles, solventes, etc.

Modelo de puntos ecoldgicos

Fuente: Imagenes google manejo de bolsas de cemento.

Frentes de obra:

En el frente de trabajo por el tipo de actividades que se realizan y por el volumen de
residuos solidos que se generan, se contempla el uso de bolsas en buenas condiciones,
resistentes y de facil manipulacion, identificadas debidamente con los colores
establecidos ya mencionados y ubicadas en lugares visibles.

Por ningun motivo se realizara la disposicion final de los desechos en los cuerpos de agua
ni las quemas a cielo abierto.
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El ejecutor del proyecto, sera el responsable de la recoleccion y seleccion en la fuente de
los RS, para ser entregados EMSERTABIO S.A. E.S.P. encargada de la recoleccion de
basuras.

Sensibilizacion del personal

Se harén actividades de capacitacion y sensibilizacion ambiental, frente a la temética del
manejo adecuado de residuos sélidos con enfoque en el principio de las 3 R (Reducir,
Reciclar, Reutilizar).

Los puntos para manejo de residuos estaran sefializados e identificados segun
corresponda, para facilitar su uso adecuado por parte del personal.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Director de obra
Profesional Ambiental
Todo el personal de obra y administrativo
CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANIIASOND
1  Suministro de puntos ecoldgicos
(canecas y bolsas)
2  Medidas de manejo, recoleccion y
almacenamiento de los Residuos Solidos
Convencionales y Especiales.
3  Implementacion de medidas para la
disposicion final de los Residuos Sélidos
Convencionales y Especiales.
4  Capacitaciones al personal de obra

LUGAR DE APLICACION COSTOS

En el Campamento.

En la infraestructura asociada a la obra,
centros de acopio.

En los frentes de obra.
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Tabla 79 PA-MIT-01-03

PROGRAMA 2. MANEJO DE INSTALACIONES TEMPORALES, DE MAQUINARIA'Y
EQUIPOS

PROYECTO 1. Instalacion, PA-MIT-01-03

funcionamiento y desmantelamiento de

campamentos y sitios de acopio temporal.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Establecer e implementar las medidas de manejo ambiental de los residuos solidos
convencionales y especiales, de manera tal que no afecten las condiciones naturales de la
zona de influencia del proyecto y que cumpla con la legislacion ambiental vigente.

METAS

Durante la etapa constructiva no se generaran quejas por la Instalacion, funcionamiento
y desmantelamiento de campamentos y sitios de acopio temporal.

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Alteracion de la infiltracion / escorrentia en el suelo.

. Cambio en la calidad del aire.
Prevencion X Cambio de la calidad fisicoquimica del agua
Mitigacion x  Alteracion en la red vial

] Alteracion en el cubrimiento de los servicios publicos
Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

Sitios de acopio temporal dentro del AID.

El proyecto, contara con la instalacion de puntos de acopio temporal ubicados en las
areas a intervenir en sitios lo suficientemente amplios y de acuerdo a necesidades de las
obras que se estén realizando; para estos sitios se tendra en cuenta lo siguiente:

Antes de realizar los acopios se llevara a cabo un registro fotografico del rea, para tener
una referencia de como era el lugar antes de la intervencion.

Los sitios de acopio temporal no interferiran con el flujo normal de la via.

No se realizaran cortes de terreno ni rellenos.

Se tendré sefalizacidén de aproximacion al sitio de acopio temporal.

En caso de requerirse agua para estos acopios temporales se traera de las concesiones de
agua autorizadas en carrotanques o de la compra de agua en bloques a la empresa de
ES.P

En estos lugares el material se cubrira para evitar pérdidas y arrastre por escorrentia,

ademas de emisiones de material particulado por accién del viento, de acuerdo al
programa de manejo de materiales de construccion.
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Parqueo de maquinaria y equipos en el frente de obra.

Por las caracteristicas de la obra, se requerird que la maquinaria sea parqueada en los
frentes de obra, preferiblemente en un &rea que permita el normal flujo de los vehiculos,
se sefializara, como si fuera un frente activo de obra.

Funcionamiento de areas de Campamentos.

El proyecto cuenta con un campamento, esta cuenta con los servicios basicos sanitarios
portétiles proporcionados por la empresa SANIAMBIENTE y energia eléctrica, dentro
de esta area funcionan.

Las oficinas de atencion al usuario.

Oficinas de operaciones, direccion, administracion, técnica, ambiental y social.

Sala de juntas.

Cafeteria.

Un almacén.

Zonas de parqueadero.

Porteria.

Talleres.

Zona de acopio de materiales.

Para el buen funcionamiento de estas infraestructuras se tendran en cuenta los siguientes
lineamientos:

Se garantizara orden y aseo.

Las instalaciones de las oficinas y demas areas cuentan con la identificacion suficiente
para la ubicacion de las diferentes secciones y actividades que se desarrollan en cada una.
Asi mismo, se tiene sefializacion e informacion relacionada con rutas de evacuacion,
actividades preventivas y obligatorias, con el fin de evitar accidentes.

Se tiene material de primeros auxilios y extincion de incendios, tales como extintor de
incendios, botiquin y camilla.

Desmantelamiento de las instalaciones temporales.
Al terminar las obras, se desmantelara las adecuaciones para el campamento, dejando el
area intervenida en iguales condiciones a como se encontro.

En caso de demoliciones de infraestructuras que se requirieron para el funcionamiento
de los sitios de almacenamiento temporal, estos seran trasportados y ubicados en el sitio
autorizado por el Municipio para el acopio de este tipo de materiales (Escombrera
Municipal).

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Director de obra
Profesional Ambiental
Todo el personal de obra y administrativo
CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANIIJIASOND
1  Manejo De Maquinaria — Equipos Y
Vehiculos
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2 Alquiler de maquinaria, equipos Yy

vehiculos.
3 Mantenimiento de maquinaria, equipos y
vehiculos.
LUGAR DE APLICACION COSTOS

En el Campamento.
En los frentes de obra.
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Tabla 80 (PA-MIT-02-04)

PROGRAMA 2. MANEJO DE INSTALACIONES TEMPORALES, DE MAQUINARIAY
EQUIPOS

PROYECTO 2. Manejo De Maquinaria — (PA-MIT-02-04)

Equipos Y Vehiculos

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Ejecutar las acciones que permitan controlar los impactos ambientales generados por las
maquinarias, equipos y vehiculos durante el proyecto.

METAS
Toda la Maquinaria y equipos contaran con su respectivo mantenimiento.

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Incremento de residuos solidos a disponer.

. Cambio en la calidad del aire.
Prevencion X cambio de la calidad fisicoquimica del agua.

Mitigacion

Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

El proyecto implementara los siguientes equipos, vehiculos y maquinaria para la
ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta que estara sujeto a cambios de acuerdo a los

requerimientos de obra.
Tabla No xxx Relacion de equipo minimo en obra

CANTID

EQUIPO O VEHICULO AD

Volquetas

Camioneta

Retroexcavadora de Llanta
Carro Tanque

Cama Baja
Vibro-compactador

Equipo de topografia

Equipo de perforacion de pozo
Bomba sumergible

Vibro compactador rana

N I N N R I I N
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Compactador neumatico manual | 1
Equipo de soldadura eléctrica |1
Grua para hincar postes 1
Vibrador eléctrico de concreto |1
Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacién, promocién 39

Durante las fases de transporte de maquinaria, mantenimiento de equipos, maquinaria
y vehiculos, transito y abastecimiento de combustible tendran que llevarse a cabo las
siguientes medidas:

Transporte de maquinaria

La maquinaria destinada exclusivamente para las actividades de obra como, vibro
compactadores, asi como otros equipos, plantas eléctricas y equipos de soldadura; seran
transportadas en vehiculos destinados y especificos para este fin.

En los casos donde sea necesario utilizar vehiculos acompafantes o escoltas (por ser
magquinaria extra pesada, indivisible, extra dimensionada, etc.).

Mantenimiento y Operacion
Las maquinarias y vehiculos del proyecto se encontraran en perfectas condiciones de
operacion para minimizar los niveles de ruido y emisiones de material particulado.

Se llevara un registro detallado de cada maquinaria y se hara seguimiento a su
desempefio durante el tiempo que dure el proyecto. Para hacer cumplir este
requerimiento se solicitaran las certificaciones de emisiones de gases de vehiculos. Asi
como, equipo de carretera, frenos, llantas, direccion, sistema eléctrico, pito de reversa y
sistema hidraulico en perfectas condiciones. Ademas de la sefializacién indicada.

Las actividades de mantenimiento se llevaran a cabo en el area del taller adecuada para
este fin en el Campamento.

Con relacion a los vehiculos mezcladores de concreto y otros elementos que tengan alto
contenido de humedad, estos poseeran los dispositivos de seguridad para evitar derrames
de material durante el transporte.

Otras consideraciones
Las volquetas estaran dotadas con puertas herméticas y platdén en buen estado, cubierta
con lona y sin sobrepasar la capacidad de carga del vehiculo.

Cuando exista algun tipo de derrame de material durante el cargue o descargue, se
procedera a recogerlo y barrer todas las areas afectadas.

En caso de ser necesario, se implementara la limpieza de llantas antes de salir del
campamento, para evitar afectar la vida y por ende disminuir el nivel de riesgo.

Los mantenimientos rutinarios de inspeccion y preventivo de la maquinaria solo los
realizara personal especializado y autorizado en el tema.
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Se evitaran derrames de hidrocarburos y combustibles al suelo y/o a fuentes de agua
cercanas.

Manejo de combustibles

El suministro de combustibles para la maquinaria y/o equipos se realizara por medio de
un carro cisterna.

El carro tanque portara equipos de control de incendios —extintores— de acuerdo con el
tipo y la cantidad de combustible transportado, y estardn en un sitio visible y de facil
acceso.

La maquinaria utilizada contara con el equipo de control de incendios (extintores), con
capacidad y tipo de producto especifico para el manejo del combustible utilizado.

No se mezclaran otros productos incompatibles con combustibles y lubricantes, y se
prohibe fumar.

Se contara con las hojas de seguridad de los productos manejados y que estaran a la
mano del personal que lo manipula.

Los combustibles estaran ubicados lejos de fuentes de ignicidén o que produzcan chispas.

Control de la calidad del aire
Se exigira el certificado de gases vigente para los vehiculos de transporte de materiales.

Los vehiculos destinados al transporte de material fino seran carpados con el fin de evitar
arrastre de particulas por accion del viento.

La maquinaria que no se encuentre en operacion se apagara con el fin de evitar la emision
de gases y particulas.

Control de ruido.

Para la disminucién de los niveles de ruido, a la maquinaria se le realizara
mantenimiento preventivo para asegurar el buen funcionamiento de ésta.

Se dotara al personal de mayor exposicion directa al ruido y a las particulas con
elementos de proteccidn personal y aquellos otros que por razones especificas de su labor
puedan requerir.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Director de obra.
Profesional Ambiental.
CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANI I ASOND
1  Manejo De Maquinaria — Equipos Y
Vehiculos
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2 Alquiler de maquinaria, equipos Yy

vehiculos.
3 Mantenimiento de maquinaria, equipos y
vehiculos.
LUGAR DE APLICACION COSTOS

Campamento y Area de influencia directa
del proyecto.
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Tabla 81 PB-PMRC-01-05

PROGRAMA 3. PROGRAMA DE MANEJO PARA LA REMOCION DE COBERTURA
VEGETAL Y DESCAPOTE
PROYECTO 1. PB-PMRC-01-05

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Establecer e implementar acciones que compensen los impactos que se generen, por la
intervencion y/o afectacion de la capa organica del suelo y la vegetacion durante la
ejecucion de las obras del proyecto.

Metas
Compensar el 100% de la vegetacion a afectar

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control Afectacion de la cobertura vegetal.

. Cambios en la composicion floristica.
Prevencion Alteracion habitat flora
Mitigacion

Compensaci  x
on
ACTIVIDADES A REALIZAR

Jornada de restauracion forestal

Se seleccionara el material vegetal para la restauracion, teniendo en cuenta cuales fueron
las especies que tuvieron que ser taladas.

Para lo anterior debe haber un inventario del nimero de individuos y especies que fueron
taladas y afectadas por la obra.

Se compraran en viveros donde se sepa que existen estas especies.

Se tendréa en cuenta que el material vegetal esté en estadio de plantula.

Tendra que disponerse de un lugar para ubicar las plantulas que se usaran para la
restauracion.

El espacio en el cual se hara la restauracion se debe analizar los componentes del suelo
para tener garantias de que el proceso se llevara a cabo con éxito. Este debe quedar por
fuera del area de influencia directa debido a que dentro del area no se puede realizar la
actividad.

También tendra que evaluarse que el espacio cumpla con caracteristicas ecolégicamente
equivalentes al area afectada antes de su intervencion.

Este espacio tendrd que tomarse en cuenta después de haber analizado que pueda
conectarse con ecosistemas cercanos.

Se contrataran personal que se encargue de las labores con respecto a las actividades
descritas.

Se tendra que limpiar la zona en la cual se realizara la restauracion.

Se tendran que cavar huecos dependiendo el tamafio de las plantulas

Después de lo anterior se pondra un sustrato hidratante en todos los huecos que fueron
hechos anteriormente.
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El personal contratado para la jornada tendra que transportar el material vegetal hasta
el sitio seleccionado.

Cada plantula debera ponerse en los huecos hechos con anterioridad, y se llenara con
tierra restante el hoyo para ajustar la plantula.

Debido a que la jornada se hara en temporadas lluviosas, esta no necesitara de riego por
parte del personal contratado para la labor.

Se tendra presente que a la zona que ha sido seleccionada no se le intervenga para que el
proceso se lleve a cabo con éxito. Asi que debe tener turnos de seguridad para que no
pase nada con las plantas y pueda mostrarse resultados al 100%.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Profesional en Biologia e Ingeniero Forestal

CRONOGRAMA DE EJECUCION

No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)

EFNVMVANMIIJIASOND

1  Jornada de restauracion forestal

2

3

LUGAR DE APLICACION COSTOS
Vereda Salitre
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Tabla 82 PGS-PEV-01-06

PROGRAMA 4. Programa de educacion
01 - Proyecto educacion vial PGS-PEV-01-06

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Educar a la comunidad sede y poblacion flotante de la zona sobre préacticas de seguridad
en la via.

META
Tener cero accidentes a causa del movimiento vehicular del proyecto

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Generacion de accidentes

Prevencion X

Mitigacion X

Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

Taller a conductores en la comunidad sede sobre cuidados al manejar.
El desarrollo de este taller, dependera

Se definiran dos fechas, una fecha previa al inicio de trafico constante causado por el
proyecto y una durante el curso del proyecto. Estas fechas deben adecuarse a los horarios
laborales de las personas de la zona, por lo que de no ser en fin de semana debe dictarse
en la noche y solo puede durar una hora.

Se alquilara un lugar cercano a la poblacion foco que permita desarrollar el taller.

Se convocara al tallerista para la fecha y lugar que han sido determinados para los
talleres

Se hara una primera convocatoria a la poblacién foco, para ello, a través de la junta de
accion comunal se anunciard el taller, asi mismo se desarrollardn actividades de
perifoneo semanalmente durante las tres semanas previas y el dia inmediatamente
anterior al taller. Para el segundo taller se desarrollara la misma estrategia, sin embargo
a esta se suma que a los asistentes del primero se les hara una invitacion via telefonica o
via correo electrdnico, con el fin de que complementen el primer taller.

Paralelo a las actividades de perifoneo se adecuaran los contenidos del taller a la
poblacion foco y a las cifras de accidentabilidad de la zona con el fin de generar
conciencia sobre los tipos de accidentes, ademas de tener en cuenta a cifras y las
alteraciones que se han dado y se pueden dar a raiz del proyecto.

Durante el taller se evaluara lo ensefiado por medio de actividades didacticas ya partir
de una retroalimentacion oral por parte de los asistentes, asi mismo como requisito de
entrada el asistente debera firmar una planilla que indique su nombre y datos de
contacto.

Taller adolescente de la comunidad sede sobre cuidados en la via.
El desarrollo de este taller, dependera
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Se buscara lograr un convenio con la institucion educativa de Tabio con el fin de generar
un espacio para desarrollar el taller como parte de la asignatura Sociales.

Se definiran dos fechas, una fecha previa al inicio de trafico constante causado por el
proyecto y una durante el curso del proyecto. Estas fechas deben adecuarse a la
disponibilidad del plantel educativo.

Se convocara al tallerista para la fecha y lugar que han sido determinados para los
talleres.

Paralelo a las actividades de planeacion se adecuaran los contenidos del taller a la
poblacién foco y a las cifras de accidentabilidad de la zona con el fin de generar
conciencia sobre los tipos de accidentes, ademéas de tener en cuenta a cifras y las
alteraciones que se han dado y se pueden dar a raiz del proyecto.

Durante el taller se evaluara lo ensefiado por medio de actividades didacticas ya partir
de una retroalimentacion oral por parte de los asistentes, asi mismo se hara explicita la
peticién de contarle a los papés y diferentes miembros de la familia sobre lo aprendido
en el taller.

Taller a adultos de la comunidad sede sobre cuidados en la via.
El desarrollo de este taller, dependera

Se definiran dos fechas, una fecha previa al inicio de trafico constante causado por el
proyecto y una durante el curso del proyecto. Estas fechas deben adecuarse a los horarios
laborales de las personas de la zona, por lo que de no ser en fin de semana debe dictarse
en la noche y solo puede durar una hora.

Se alquilara un lugar cercano a la poblacion foco que permita desarrollar el taller.

Se convocara al tallerista para la fecha y lugar que han sido determinados para los
talleres

Se hara una primera convocatoria a la poblacion foco, para ello, a través de la junta de
accion comunal se anunciard el taller, asi mismo se desarrollaran actividades de
perifoneo semanalmente durante las tres semanas previas y el dia inmediatamente
anterior al taller. Para el segundo taller se desarrollara la misma estrategia, sin embargo
a esta se suma que a los asistentes del primero se les hara una invitacion via telefénica o
via correo electrénico, con el fin de que complementen el primer taller.

Paralelo a las actividades de perifoneo se adecuaran los contenidos del taller a la
poblacion foco y a las cifras de accidentabilidad de la zona con el fin de generar
conciencia sobre los tipos de accidentes, ademéas de tener en cuenta a cifras y las
alteraciones que se han dado y se pueden dar a raiz del proyecto.

Durante el taller se evaluara lo ensefiado por medio de actividades didacticas ya partir
de una retroalimentacion oral por parte de los asistentes, asi mismo como requisito de
entrada el asistente deberd firmar una planilla que indique su nombre y datos de
contacto.

Campafia de prevencion de accidentes en la zona enfocada en la poblacion flotante,
especificamente ciclistas y conductores.
Esta campafa dependera de dos momentos uno con ciclistas y unos con conductores.

Identificacion de los puntos de partida y llegada de los ciclistas

Identificar los peajes que colindan con la zona

Disefias las piezas publicitarias, que informan del proyecto y las alteraciones viales que
trae consigo.

Repartir volantes mano a mono en los tres puntos identificados.
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Sefalizacion

Capacitar personal y definir horarios para

Sefalizacion de salida y entrada

Paleteros que indiquen las entradas y salidas de vehiculos
Lavado de los vehiculos al momento de salir

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Profesional social del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANMIIJIASOND
1  Taller a conductores en la comunidad
sede sobre cuidados al manejar.

2  Taller adolescente de la comunidad sede
sobre cuidados en la via

3  Taller a adultos de la comunidad sede
sobre cuidados en la via.

4  Campafia de prevencion de accidentes en
la zona enfocada en la poblacion
flotante, especificamente ciclistas y
conductores.

5 Sefalizacion
LUGAR DE APLICACION COSTOS
Vereda el Salitre
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Tabla 83 PGS-PES-02-07

PROGRAMA 4. Programa de educacion

02 - Proyecto plan de responsabilidad PGS-PES-02-07

ambiental y social

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Educar a la comunidad sede sobre técnicas para evitar la proliferacion de vectores

META
Realizar dos talleres de formacion en buenas practicas referente a evitar la proliferacion
de vectores

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Proliferacion de vectores

Prevencion X

Mitigacion X

Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

Taller adolescente de la comunidad sede sobre técnicas para evitar la proliferacion de
vectores.
El desarrollo de este taller, dependera

Se buscara lograr un convenio con la institucion educativa de Tabio con el fin de generar
un espacio para desarrollar el taller como parte de la asignatura Sociales.

Se definiran dos fechas, una fecha previa al inicio del proyecto y una durante el curso del
proyecto. Estas fechas deben adecuarse a la disponibilidad del plantel educativo.

Se convocara al tallerista para la fecha y lugar que han sido determinados para los
talleres.

Paralelo a las actividades de planeacion se adecuaran los contenidos del taller a la
poblacion foco y a las diferentes manifestaciones de vectores que se pueden dar a causa
de las actividades del proyecto.

Durante el taller se evaluara lo ensefiado por medio de actividades didacticas ya partir
de una retroalimentacion oral por parte de los asistentes, asi mismo se hara explicita la
peticion de contarle a los papas y diferentes miembros de la familia sobre lo aprendido
en el taller.

Taller a adultos de la comunidad sede sobre técnicas para evitar la proliferacion de
vectores.
El desarrollo de este taller, dependera

Se definiran dos fechas, una fecha previa al inicio del | proyecto y una durante el curso
del proyecto. Estas fechas deben adecuarse a los horarios laborales de las personas de la
zona, por lo que de no ser en fin de semana debe dictarse en la noche y solo puede durar
una hora.

Se alquilara un lugar cercano a la poblacion foco que permita desarrollar el taller.
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Se convocara al tallerista para la fecha y lugar que han sido determinados para los
talleres

Se hara una primera convocatoria a la poblacién foco, para ello, a través de la junta de
acciéon comunal se anunciard el taller, asi mismo se desarrollardn actividades de
perifoneo semanalmente durante las tres semanas previas y el dia inmediatamente
anterior al taller. Para el segundo taller se desarrollara la misma estrategia, sin embargo
a esta se suma que a los asistentes del primero se les hard una invitacion via telefénica o
via correo electrénico, con el fin de que complementen el primer taller.

Paralelo a las actividades de perifoneo se adecuaran los contenidos del taller a la
poblacién foco y a las diferentes manifestaciones de vectores que se pueden dar a causa
de las actividades del proyecto.

Durante el taller se evaluara lo ensefiado por medio de actividades didacticas ya partir
de una retroalimentacion oral por parte de los asistentes, asi mismo como requisito de
entrada el asistente deberd firmar una planilla que indique su nombre y datos de
contacto.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Profesional social del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFNMANIJIASOND
1  Taller adolescente de la comunidad sede
sobre  tecnicas para evitar la
proliferacion de vectores.
2  Taller a adultos de la comunidad sede
sobre  técnicas para evitar la
proliferacion de vectores.
LUGAR DE APLICACION COSTOS

Vereda el Salitre
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Tabla 84 PGS-PAM-01-08

PROGRAMA 5. Alteracion en la movilidad
Proyecto manejo de la alteracion vial PGS-PAM-01-08

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Establecer e implementar acciones para el manejo de los impactos por la ejecucion de las
obras

META

Tener cero (0) PQR sobre temas de movilidad en la zona

TIPO DE MEDIDA IMPACTOS A MANEJAR
Control X Alteracion de la movilidad vehicular
Prevencion X Alteracion de la movilidad peatonal
Mitigacion X

Compensacion

ACTIVIDADES A REALIZAR

Sefalizacion

se instalara sefializacion vertical de tipo informativo y preventivo sobre los procesos que
se estan llevando a cabo 10 Km atras, 5 Km atras y a partir de esta una cada Km por
ambos costados

Se instalaran reductores de velocidad en las inmediaciones de los predios.

Se capacitaran paleteros, para que actien en los momentos donde se estd generando
movilizacion del trafico automotor referente al proyecto.

Informacion

Como primera medida se propone un horario de restriccion vehicular sobre los lapsos
horarios en lo que se da un mayor transito de vehiculos asociados a la construccion, lo
cual dependera de la asignacion con el encargado de obra y se informara a la comunidad
por medio de volantes, perifoneo y la junta de accion comunal.

Asi mismo la salida de volquetas del area de construccion dependera de la asignacion de
horarios y se dara en dias semanales, pues a partir de la linea base se concluy6 que el
transito de ciclistas sobre esta via es muy alto por consiguiente la accidentalidad
aumentaria

En relacion a los ciclistas y peatones, teniendo en cuenta que la via no cuenta con espacio
peatonal, se restringird el paso de los mismos 30 minutos antes de dar salida a los
vehiculos de la obra, con el fin de evitar accidentes.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
Profesional social del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANIIJIASOND

1
Senalizacion
2 Informacion
LUGAR DE APLICACION COSTOS

Vereda el Salitre
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Tabla 85 PGS-PC-01-09

PROGRAMA 6. Programa de comunicacion
Proyecto informando a la comunidad PGS-PC-01-09

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Generar espacios de comunicacion con la comunidad sede

META
Recibir solo un 10% de PQRs sobre la gestion realizada durante la construccion respecto
a falta de informacion

TIPO DE IMPACTOS A MANEJAR
MEDIDA
Control X Conflictos sociales

Prevencion X

Mitigacion X

Compensaci

on

ACTIVIDADES A REALIZAR

Reuniones de socializacion sobre el proyecto.

El desarrollo de las reuniones, dependera

Se definiran tres fechas, una fecha previa al inicio del el proyecto, una durante el curso
del proyecto y una fecha al terminar la construccion. Estas fechas deben adecuarse a los
horarios laborales de las personas de la zona, por lo que de no ser en fin de semana, debe
dictarse en la noche y solo puede durar una hora.

Se alquilard un lugar cercano a la poblacién foco que permita desarrollar las tres
reuniones en las fechas determinadas, durante la planeacion.

Se convocara a los encargados del proyecto, los profesionales sociales del mismo y la justa
de accion comunal, con el fin de en rutar la reunién y que la misma responda a las
necesidades e inquietudes de la comunidad.

Se hara una primera convocatoria a la poblacién foco, para ello, a través de la junta de
accion comunal se anunciard el taller, asi mismo se desarrollardn actividades de
perifoneo semanalmente durante las tres semanas previas y el dia inmediatamente
anterior al taller. Para el segundo y tercer taller se desarrollara la misma estrategia, sin
embargo a esta se suma que a los asistentes del primero se les hara una invitacion via
telefonica o via correo electronico, con el fin de que complementen el primer taller.
Paralelo a las actividades de perifoneo se adecuaran los contenidos a las inquietudes de
la poblacion.

Durante el taller se evaluaran los resultados y compilaran las peticiones de la poblacion.
RESPONSABLE DE LA EJECUCION

Profesional social del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION
No ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION DEL
PROYECTO (MESES)
EFVMVANI I ASOND
1 Reuniones de socializacion sobre el
proyecto.
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2 Reuniones de socializacion sobre el

proyecto.
3 Reuniones de socializacién sobre el
proyecto.
LUGAR DE APLICACION COSTOS

Vereda el Salitre
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11.3.

Tabla 86 Plan de seguimiento y monitoreo

Programa o
proyecto

PROGRAM
A 1.
Actividades
constructivas/
PROYECTO
1. Manejo
integral  de
materiales de
construccion

Meta

Durante la etapa
constructiva  del
proyecto no se
generaran quejas

y/o reclamos
relacionados por
manejo de
material de
construccion.

Todos los

proveedores de
materiales de
construccion
deben contar los
respectivos
permisos mineros
ambientales

Indicador

Quejas vy
reclamos
por manejo
de
materiales
de
construccio
n

Volumen de
material
requerido
para
obras.

las

PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Acciones a desarrollar
para el célculo de
indicadores

N° de quejas por manejo
de material de
construccion  en el
periodo / N° total de
quejas recibidas en el
periodo

Volumen de materiales
adquiridos a proveedores
con permisos minero —
ambientales vigentes
/Volumen de material
requerido para las obras
de construccion.

Justificacion del

indicador

El  indicador  nos
permite medir
cuantitativamente las
afectaciones que se
genera a la comunidad
a través de las PQRS

El  indicador
permite medir
cuantitativamente las
afectaciones que se
genera a la comunidad
a través de las PQRS

nos

Registro de
cumplimiento
Registro de

formatos de PQRS

Facturas generadas
a proveedores de
materiales pétreos
que cuenten con
permisos minero —
ambientales

vigentes, ubicadas
en archivo general

Frecuenci
a de
verificaci
on
Mensual

Mensual

Mensual
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Programa o0 Meta
proyecto
PROGRAM  Durante la etapa
A 1. constructiva del
Actividades  proyecto no se
constructivas/ generaran quejas
PROYECTO ylo reclamos
2. Manejo Y relacionados por
Disposicion ~ manejo de
Final De material de
Residuos construccion.
Solidos Todo el Volumen
Convencional de residuos
es Y solidos especiales
Especiales sera entregado a
empresas que
cuenten con la
licencia
ambiental
correspondiente y
los permisos para
transportar  este
tipo de residuos.
PROGRAM  Durante la etapa
A 2. Manejo constructiva no se
de generaran quejas
instalaciones  por la Instalacion,
temporales, funcionamiento y
de desmantelamient
maquinaria y o de

Indicador

Entrega de
Residuos
Solidos
Convencion
ales,
dispuestos
en rellenos
sanitarios

Entrega de
Residuos
Especiales,
entregados a
las
empresas
calificadas y
certificadas.

Quejas y
reclamos
por
Instalacion,
funcionamie
nto y
desmantela

Acciones a desarrollar
para el célculo de
indicadores

Volumen de residuos
sélidos  convencionales
entregados /Volumen de

residuos s6lidos
convencionales
generados.

Volumen de residuos
solidos especiales

entregados/Volumen de
residuos solidos
especiales generados.

N° de quejas por
Instalacion,
funcionamiento y

desmantelamiento de
campamentos Yy sitios de
acopio temporal./ N° total

Justificacion del

indicador

El  indicador  nos
permite medir
cuantitativamente los
volimenes de residuos
s6lidos convencionales
y especiales generados
por el proyecto

El  indicador  nos
permite medir
cuantitativamente los
volumenes de residuos
s6lidos convencionales
y especiales generados
por el proyecto

El  indicador  nos
permite medir
cuantitativamente las
afectaciones que se
genera a la comunidad
a través de las PQRS

Registro de Frecuenci

cumplimiento a de
verificaci
on

Pagos de servicios
Publicos ubicado
en archivo general

Facturas generadas Mensual

empresa de
recoleccion de

residuos

especiales,

ubicadas en archivo

general.

Registro de Mensual

formatos de PQRS
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Programa o
proyecto

equipos/PRO
YECTO 1.
Instalacion,
funcionamien
to y
desmantelami
ento de
campamentos
y sitios de
acopio
temporal.
PROGRAM
A 2. Manejo
de
instalaciones
temporales,
de
maquinaria y
equipos/PRO
YECTO 2.
Manejo De
Maquinaria —
Equipos Y
Vehiculos
Programa de
compensacio
n

Meta

Indicador

campamentos y miento de

sitios de acopio campament

temporal. os y sitios de
acopio
temporal.

Ejecutar las Estado vy

acciones que Manejo de

permitan maquinaria

controlar los equipos vy

impactos vehiculos

ambientales

generados por las

maquinarias,

equipos y

vehiculos durante

el proyecto.

Establecer e Numero de

implementar individuos

acciones que viablesen la

compensen  los jornada de

Acciones a desarrollar
para el célculo de
indicadores

de quejas recibidas en el
periodo

(N° de Maquinas,
Equipos y Vehiculos con
Mantenimiento ylo
revision técnico
mecanica) / (N° Total de
Maquinas, Equipos vy
Vehiculos)

Contar ndmero de
individuos viables por
area a reforestar.

Justificacion
indicador

El  indicador
permite  conocer

estado de la maquinaria
y equipos del proyecto.

El indicador muestra la
cantidad de individuos

del Registro
cumplimiento
nos Soporte del

el mantenimiento
realizado a las
maquinas, Equipos
y Vehiculos,
ubicadas en archivo
general

Registro de
individuos.

que funcionaron en la

jornada de siembra.

de Frecuenci

a de
verificaci
on

Mensual

Semanal
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Programa
proyecto

Programa
educacion

Programa
educacion

0]

de

de

Meta

impactos que se
generen, por la
intervencion y/o
afectacion de la
capa organica del
suelo y la
vegetacion

durante la
ejecucion de las

obras del
proyecto.

Tener cero
accidentes a causa
del movimiento
vehicular del
proyecto

Realizar dos
talleres de
formacion en

buenas practicas
referente a evitar
la proliferacion de
vectores

Indicador Acciones a desarrollar Justificacion del Registro de Frecuenci
para el célculo de indicador cumplimiento a de
indicadores verificaci

on
siembra.

Crecimiento

de los

individuos.

Numero de Revisar la accidentalidad El indice de Actas de mensual

accidentes a de la zona en el hospital accidentalidad de la accidentes.

causa del de Tabio y la estacion de zona demuestra la

trafico de la policia de Tabio, con el causa de los accidentes

zona fin de corroborar cuantos vy si los talleres fueron
accidentes se han efectivos
reportado  y  donde
ocurrieron,

Numero de Llevar registro Se considera que este Actas del taller A mitad y

talleres fotografico y listas de indicador demuestra el final del

realizados entrada a los talleres cumplimiento proyecto.
sobre el realizados

tema
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Programa o
proyecto

Alteracion en
la movilidad

Programa de
comunicacio
n

Meta

Tener cero (0)
PQR sobre temas
de movilidad en
la zona

Recibir solo un
10% de PQRs
sobre la gestion
realizada durante
la  construccidon
respecto a falta de
informacion

Indicador

NUmero de
PQRs
recibidos
sobre temas
de
movilidad
Namero de
PQRs
recibidos
sobre temas
de
construccio
n y falta de
informacion

Acciones a desarrollar
para el célculo de
indicadores

Revisar los PQRs segun
tema

Revisar los PQRs segln
tema

Justificacion del

indicador

La Unica forma de
conocer la efectividad
de los talleres

El indicador demuestra
la respuesta de la
comunidad

Registro
cumplimiento

Registro PQRs

Registro PQRs

de Frecuenci
a de
verificaci
on
Mensual

Mensual
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11.4. PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Durante el desarrollo de nuestro estudio de evaluacion ambiental se identificaron y evaluaron
los impactos susceptibles de generarse debidos a la introduccion del proyecto en el territorio,
el cual genera unas modificaciones a la linea base realizada. Para los impactos generados se
disefiaron unas medidas o plan de accion para prevenir, controlar, mitigar o compensar estos
impactos.

Ademas de los impactos identificados, hay impactos que no se pueden predecir, prevenir,
controlar, mitigar o compensar y que no deberian de darse, pero que por la propia naturaleza,
por las caracteristicas de la zona, por motivos antrépicos o por la tecnologia, pueden presentarse
y no se pueden evitar. Para este tipo de eventos se debe disefiar un plan de contingencia. Estos
son eventos de probabilidad de ocurrencia baja, pero que pueden presentarse.

Se establece un Plan de Gestion del Riesgo para la atencion de los eventos identificados en el
andlisis de vulnerabilidad, éste debe ser divulgado a todos los trabajadores y se realizaran los
simulacros correspondientes, de tal manera que todo el personal lo conozca plenamente y
participe de los simulacros que se realicen.

11.4.1. Objetivos
11.4.1.1. Objetivo General

Establecer y orientar la preparacion y respuesta en caso de una emergencia que ocurra dentro
de las instalaciones del proyecto o en el desarrollo de sus actividades, contribuyendo a
preservar la seguridad y vida de los trabajadores, reducir los dafios ante la ocurrencia de eventos
naturales y de origen humano, y prevenir o mitigar los impactos adversos hacia el medio
ambiente.

11.4.1.2. Objetivos Especificos

e ldentificar los factores de riesgo existentes en el proyecto que puedan generar
emergencias.
e Determinar el grado de vulnerabilidad del proyecto ante dichas emergencias.
e Disefar actividades tendientes a:
o Minimizar la posibilidad de ocurrencia de siniestros.
o Minimizar las lesiones que los siniestros pueden ocasionar a trabajadores y/o
visitantes de o a la comunidad.
e Evitar o minimizar los dafios que se puedan causar al ambiente y a las instalaciones.
e Minimizar las pérdidas econdmicas resultantes de un siniestro.
e Reducir al maximo el tiempo que dure una emergencia.
e Preservar la buena imagen del proyecto ante la comunidad en la eventualidad de un
siniestro.

11.4.2. Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad por Amenaza.
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El anélisis de los riesgos y la vulnerabilidad por amenaza tiene por objeto identificar y evaluar
los eventos o condiciones que pueden llegar a ocasionar una emergencia, de tal manera que el
analisis es una herramienta para establecer las medidas de prevencion y control de los riesgos
asociados a la actividad econdmica, al entorno fisico y al entorno social en el cual desarrolla

sus funciones del proyecto.

Para la realizacion del andlisis de riesgos y su vulnerabilidad se siguen las siguientes etapas:

e Identificacion y Caracterizacion de los Peligros y las Amenazas.

e Esta identificacion y caracterizacion se realiza por cada actividad, utilizando para ello
el Andlisis de Vulnerabilidad - Identificacion de Peligros y Amenazas, para lo cual se
realiza la identificacion de los peligros y amenazas a los cuales est4 expuesto cada

actividad.

11.4.3. Clasificacion de los riesgos por su origen

Los riesgos se pueden clasificar en grupos segun su origen como se indica en al tabla 1:
Tabla 87 Clasificacion de Riesgos por su origen.

ORIGEN

Natural:

Originados por fendémenos
Climaticos, teluricos y otros
tipos de fendmenos procedente
de los cambios de la naturaleza
en su evolucion continua.

Externo o social:

Originado por las condiciones
socio-politicas reinantes
dentro y fuera del pais o
acciones con intensiones
dolosas

Interno o técnico:

Producidos por la naturaleza

de las operaciones, las
caracteristicas de los
productos, fallas en los

procesos o instalaciones.

PELIGRO

-Presencia de una falla
geoldgica

- Presencia de rios

- Presencia de volcanes
-Condiciones
atmosféricas adversas en
la zona.

- Condiciones sociales
Insatisfechas

- Condiciones politicas y
sociales de una region

- Almacenamiento de
gases toxicos

- Almacenamiento de
productos corrosivos

- Inflamabilidad de una
sustancia

- Presencia de materiales
radiactivos

AMENAZA

- Movimiento sismico

- Erupciones volcanicas

- Deslizamiento de tierras
- Inundaciones

- Maremotos

- Huracanes

- Atentados - Terrorismo
- Asaltos- Secuestros

- Caida de aeronaves

- Compartidos
-Ambientales Industriales

- Incendios

- Explosiones

- Fuga de productos peligrosos
- Escape de vapores toxicos

- Contaminacion radiactiva

- Fallas estructurales

- Accidentes de transito

- Intoxicacion

- Actos Su estandar

- Condiciones Su estandar
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Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

11.4.4. Identificaciéon de Amenazas

La amenaza es el peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido
por la accion humana de manera accidental, se presenta con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y
los recursos ambientales. (Presentacién Alejandrina VVanegas)

Para la identificacion de las amenazas se tiene en cuenta la Linea Base realizada en el medio
abiotico, bidtico y socioecondmico y con las caracteristicas del proyecto.

Con el analisis de estos dos capitulos se identificaron las amenazas indicadas en la tabla 2

Tabla 88 Identificacion de Amenazas

Tipo de Amenaza

Exdgenas

Sismos

Inundaciones

crecientes subitas

Incendios forestales

Movimientos en masa

Descargas eléctricas

Conflictos
comunidad

en

ylo

Naturaleza de

la Amenaza

Natural

Natural

Natural
antropica

Natural

Natural

Antropica

y

Descripcion

Posibles movimientos teluricos. De acuerdo
al mapa de amenaza sismica del Servicio
Geoldgico Colombiano, el AID del
proyecto esta catalogado con riesgo sismico
ligero

Riesgo debido al aumento de los niveles del
Rio Chicu. Teniendo en cuenta la pendiente
de la ladera del cerro, se pueden presentar
crecientes en los drenajes a alta velocidad
Hay presencia de vegetacion arbdrea,
arbustos que en ciertas épocas del afio se
puede presentar incendios forestales

La actividad de aprovechamiento forestal,
modifica las condiciones naturales del
suelo, pudiendo ocasionar inestabilidad en
las zonas altas del AID

Por tormentas naturales que pueden
ocasionar lesiones personales u otros
impactos en la infraestructura del proyecto.
Una afectacion en el sistema eléctrico del
proyecto puede afectar el servicio de
suministro de agua potable a la comunidad
El agua potable que suministra el proyecto
no beneficia los habitantes aledafios al
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proyecto, pudiendo generar inconformidad
en los habitantes.

Enddgenas

Incendio Antrépica Manipulacién inadecuada de combustibles
u otros productos derivados del petréleo
durante la ejecucién y operacion del
proyecto. Estos productos son inflamables y
son usados para el funcionamiento de
equipos y maquinaria

Accidentes de transito Antropica Durante la ejecucion del proyecto, por
acceso de vehiculos de transporte de
materiales 0 maquinaria pesada. El lote se
encuentra aledafio a la via que comunica la
cabera municipal de Tabio con el municipio
de Subachoque, se observa alto flujo de la
via principalmente de ciclistas. La via no
cuenta con andenes, bermas y ciclovia

Accidentes de trabajo Antropica Durante la ejecucion del proyecto o en la
operacion y mantenimiento. El personal
puede sufrir lesiones derivadas de la
ejecucion de sus labores. Por circulacion de
la maquinaria, operacion de equipos,
trasiego de materiales.

Derrames Antropica Derrame no previsto de combustibles,
aceites, grasas con el cual operan los
equipos y maquinaria, requeridos para la
construccion, operacion y mantenimiento
del proyecto.

Corto circuitos Tecnoldgica Por fallas y sobretensiones en los equipos
eléctricos como transformadores, tableros
de control, equipos de bombeo

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39

11.4.5. Evaluacién del Riesgo

Evaluar el riesgo es un modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y
ambientales y sus probabilidades. Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y
se compara con criterios de seguridad establecidos, con el propdésito de definir tipos de
intervencidn y alcance de la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion
(Presentacion Alejandrina Vanegas).

La tabla 3 muestra los criterios utilizados para valorar la probabilidad de ocurrencia de las
amenazas identificadas y la tabla 4 indica los criterios para valorar el grado de vulnerabilidad.
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Tabla 89 Valoracion de la probabilidad de amenaza

PROBABILIDAD

ALTA

MEDIA

BAJA

NO HAY

5

3

0

DESCRIPCION

EXOGENAS ANTROPICAS

Probabilidad de que ocurra un evento
antrépico es de minimo 1 vez al afio.

Probabilidad de que ocurra un evento
antrépico es de una vez cada 5 afios.

Probabilidad de ocurrencia de un
evento antrépico es mayor de 5 afios.

No hay probabilidad de ocurrencia

Fuente: Presentacion Alejandrina Vanegas

AMENAZAS

Tabla 90 Valoracion del grado de vulnerabilidad

Grado

Vulnerabilidad

ALTA

MEDIA

BAJA

5

3

1

Personas

Cuando en el
escenario analizado,
hay alta
concentracion de
poblacion

Cuando en el
escenario analizado,
hay poblacién
dispersa

No hay poblacién

Fuente: Presentacion Alejandrina Vanegas

DESCRIPCION
AMENAZAS ENDOGENAS

Probabilidad de ocurrencia es
de una vez cada mes.

Probabilidad de ocurrencia
una vez cada seis meses.

Probabilidad de ocurrencia es
una vez al afio.

No hay probabilidad de
ocurrencia
Ambiente Infraestructura
Cuando existen Infraestructura de

elementos ambientales
relevantes que pueden
ser afectados
(vegetacion, cuerpo de
agua)

Existe vegetacion
aislada, drenajes secos.

No hay presencia de
vegetacion, ni  de
cuerpos de agua

servicio publico o del
proyecto que pueda ser
afecta

No hay infraestructura
de servicios sociales,
pero si del proyecto.

No existe
infraestructura de
servicio, ni del
proyecto.

Al tener las amenazas identificadas y la vulnerabilidad de los elementos, se puede identificar y
evaluar el riesgo. La tabla 5 muestra la valoracion del riesgo realizada para cada una de las
amenazas identificadas.
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Tabla 91 Valoracion del riesgo

Sismos

Frente de obra

Instalaciones
temporales

crecientes subitas

Inundaciones ylo

Frente de obra

Instalaciones
temporales

w (W w | w

Incendios forestales

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Movimientos en masa

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Descargas eléctricas

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Conflictos con
comunidad

Incendio

la

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Frente de obra

W (W P W W W W W w | w

R W kW

-

W W P W W W W W W Ww

Instalaciones
temporales

Accidentes de transito

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Accidentes de trabajo

Frente de obra

Instalaciones
temporales

Derrames

Frente de obra

w (W W W

Instalaciones
temporales

Corto circuitos

Frente de obra

Instalaciones
temporales

© | © w |w

w | W |k O (01 © ([© Kk

© ([© w (W

(H) Humano o personas
(A) Ambiente
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() Infraestructura
Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

En la tabla 5 se valora cualitativamente el riesgo, llamado nivel de riesgo. El valor obtenido
indica el tipo de riesgo y es el producto entre la amenaza y la vulnerabilidad.

El nivel de riesgo es clasificado por rangos y pueden ser de riesgo alto, medio y bajo. Estos
tres niveles de riesgo se visualizan con los colores del seméaforo como se indica en la tabla 6.

Tabla 92 Nivel de Riesgo

Rango Nivel de | Color
Riesgo

0-4 Riesgo bajo

5-14 Riesgo medio

15-25 |Riesgoalto [

11.4.6. Plan de Contingencia

Son la guia para establecer los puntos de riesgo de la parte fisica, las rutas de evacuacion, la
ubicacién de los recursos para enfrentar las emergencias y en caso extremo, la ubicacion de
areas vitales en caso de colapsamiento (puntos de encuentro y zonas de albergue auxiliar y
principal)

Se contara con un plano a escala de sus instalaciones, esta informacion se actualizara segin se
termine en el proyecto, quitando lo relativo a sedes que se cierran e incluyendo las nuevas en
la medida en que para ellas se definan las rutas de evacuacion.

11.4.6.1. Inventario De Equipos Para Atencion A Emergencias

La tabla 7 presenta una relacion detallada de los equipos y herramientas para atender cualquier
emergencia, esta informacion sera actualizada constantemente.

Tabla 93 Inventario de Equipos para atencion a emergencias.

CANT. DESCRIPCI CLASE UBICACION
ON
3 Extintores 1- Solkaflan Campamentos y oficinas

1-Multipropésito
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1

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39

Botiquin Tipo empresarial.

Camilla Rigida
Movil

Radio intercomunicador

Escritorio

Atril

Biombo

Cuello inmovilizador

Consultorio primeros Auxilios

Mesa procedimientos

Lampara cuello de cisne

Megafono

Camilla Movil

Linterna

Pitos (por cada trabajador)

Listado de entidades de apoyo

Ambulancia
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11.4.6.2. Sistemas de Comunicacion

En el campamento se contara con un radio de Comunicaciones que mantenga contacto con los
diferentes puestos de trabajo, supervisor de SST y Ambulancias.

Para facilitar la comunicacion interna:
e La sede principal cuenta radio de comunicaciones enlazado a cada uno de los puestos
de trabajo con los nimeros telefonicos de todo el personal de la organizacion.
e Todos los jefes de area, Directores, Coordinadores de proyecto y Supervisores tienen
celular, y todas las personas a su cargo tienen el nimero telefénico.

Para facilitar la comunicacidn externa, el encargado de las comunicaciones tiene un listado de
los numeros de emergencia.

e Elpersonal operativo porta un listado de las instituciones a las que puede acudir en caso
de emergencia dependiendo del lugar en donde ocurra.

e En los puestos de trabajo, se controlara que se mantenga por lo menos un botiquin para
prestacion de primeros auxilios dotado con los elementos basicos necesarios para la
prestacion de los primeros auxilios en caso de que se presente una emergencia, ademas
se verificard que exista un control de su suministro y consumo para asegurar su continua
reposicion.

Traslado de Enfermos y Heridos

Los vehiculos de auxilio médico estan equipados con todos los equipos de primeros auxilios,
elementos auxiliares y equipos necesarios para la prestacion de los servicios. Estos equipos y
elementos siempre estaran en correcto estado de funcionamiento y con la modernidad de
acuerdo al estado del arte de la tecnologia actual.

Procedimientos Estandarizados

De acuerdo al analisis de vulnerabilidad y considerando los posibles efectos de los riesgos
significativos detectados, segun se presenta en la tabla 8, se definen los protocolos a cumplir
en cada caso.

Tabla 94 Posibles efectos de los riesgos significativos.

Riesgos Tipos de lesionados ~ Afectacion
8 Terremotos Fracturados, Personal e instalaciones del Proyecto
0] Amputados,
i Quemados,
o Asfixiados, Heridos,
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& OTROS RIESGOS

F

11.4.6.3.

Atentados

Incendio

Accidentes de

transito

Derrame de

quimicos

Fallas de
estructura

Robo
Secuestro

Tormentas
eléctricas

Traumas
Psicoldgicos
Heridos
Quemados,
Fracturados,
Amputados,
Asfixiados.
Quemados,
Asfixiados

Fracturados,
Amputados, Traumas
Psicoldgicos,
Quemados.

-asfixias
Intoxicados
-Quemados
-Contaminados
Amputados,
Fracturados
Heridas,
Psicologicos
Heridas,
Psicologicos
Quemados,
Amputados,
Heridos.

Traumas

Traumas

Protocolos de procedimiento

Personal e instalaciones del proyecto -
Comunidad aledafia— Si genera incendio o
derrames de sustancias por el atentado tenemos
Impacto en el medio ambiente.

Personal del proyecto — Medio ambiente-
Comunidad aledafa al lugar donde se presente la
emergencia. — Instalaciones locativas vy
contaminacién del aire por la emanacion de
humos a la atmosfera

Personal y vehiculos del Proyecto

—Personas, vehiculos e instalaciones externas a la
organizacion -Medio ambiente por el derrame de
aceite de los vehiculos causado por su colision o
volcamiento.

Medio ambiente por el derrame de materiales,
productos o sustancias quimicas sobre vias,
zonas verdes, suelo y/o corrientes de agua

Perdidas y dafios

Personal e instalaciones del proyecto comunidad
aledana

Personal e instalaciones de CONVICOL S.A.S,
comunidad aledafia

Personal operativo e instalaciones

nte: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

Por considerarse prioritarios, se definen protocolos para los siguientes riesgos:
Incendios forestales
Accidentes de trabajo.
Conflictos con la comunidad.
Accidentes de transito.

Por su importancia e interrelacion con los anteriores, se define igualmente protocolos a seguir

por cada una de las brigadas de emergencia, asi:

Primeros auxilios

Evacuacion y Rescate

Control de incendios

Puestos de Control y Comando
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El puesto de control es el lugar donde se ubican todos los recursos con los que se dota a la
brigada de emergencia, cabe anotar que no se tendran en cuenta los equipos de uso cotidiano o
los usados en las labores diarias.

11.4.6.4. Plan Informativo

Plan de Divulgacion

A cada persona que se vincula al proyecto se le suministra un plegable con la informacion
basica de los aspectos a tener en cuenta y el procedimiento a seguir en caso de requerirse una
evacuacion.

El sistema de divulgacidn se hara a través de capacitaciones. El tiempo destinado a capacitacion
sera de una hora. Toda persona que asiste a la capacitacion recibira el informativo Plegable de
Evacuacion

En el proceso de induccion para el personal nuevo se presentara el plan de Emergencias
correspondiente. Para informacion del personal visitante y de las personas que laboran en el
proyecto, se exhibe un Plano general de las instalaciones, en la cartelera principal del
campamento, en el que le indica la actividades de capacitacion y entrenamiento relacionadas
con el Plan de emergencias se programan conjuntamente con las actividades del SG-ST rutas
de evacuacion y los puntos de reunion final

Responsables

Los responsables de velar por la aplicacion a hacer modificaciones a este plan son El
Coordinador SG —SST, el Supervisor de SST, el Residente General y la Gerencia.

Personal Requerido para el Manejo de la contingencia

El responsable y coordinador del personal brigadista es el Profesional encargado de la
supervision de SST.

Para manejo de contingencia es necesario tener personal capacitado disperso y dispuesto en
todos los frentes de trabajo, en las oficinas, en el almacén, bodegas y patios de almacenamiento.
Para la atencion inmediata de la contingencia, este personal debera capacitarse en el transcurso
de la concesidn y estar desde el mismo inicio de las actividades.

Perfil de los Brigadistas

Podré ser cualquier trabajador de un frente de trabajo, cada frente de trabajo debera tener por
lo menos un brigadista.

El brigadista debera ser un trabajador continuo del frente de trabajo, debe tener capacidad de
liderar y coordinar.

Debera poseer estabilidad emocional en el momento de la crisis.

Disposicion de colaboracion voluntaria.

Que infunda confianza, serenidad, y respeto frente a la comunidad y los trabajadores.

Capacitacion de Brigadistas
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Todos los brigadistas, deberan tener una capacitacion minima en:

e Conocimiento y manejo del plan de contingencia, asi como el de los procedimientos y
protocolos de la concesion.

e Haber tenido capacitacién y Conocimiento practico en Primeros auxilios.

e Haber tenido capacitacién y Conocimiento practico en Manejo de incendios.

e Haber tenido capacitacién y Conocimiento practico en Técnicas de Evacuacion y rescate.

e Haber tenido capacitacion y Conocimientos en Control de derrames productos o sustancias
quimicas.

Funciones:
e Las funciones del brigadista dependeran del tipo de contingencia.
Registros:

Se llevaran los siguientes registros relacionados con el plan de atencion de emergencias
Evaluacion del Simulacro de Evacuacion del plan de emergencias.

e Hoja de Vida de los Brigadista: Todo brigadista llenara el formato de hoja de vida para
inclusion como brigadista ya sea de primeros auxilios, evacuacion y rescate o control de
incendios e inundaciones.

Inventario de Recursos:

e Conformacién y Constitucion de la Brigada para atencion de Emergencias.

e Una vez se elijan los integrantes de la brigada, se dejara constancia escrita mediante acta
de constitucion.

e Documentacion disponible necesaria.

El supervisor de SST debera mantener a disposicion:

e Poseer el plan de contingencia actualizado y ajustado a la obra, asi como los protocolos
para cada uno de los posibles riesgos de las actividades respectivas.

e Directorio de las entidades que en el momento de la contingencia puedan prestar servicios.

e Los formatos de reportes de accidentes de trabajo.

e Listado del 100% de trabajadores por puesto y/o frente de trabajo, donde se indique:
Apellidos y nombres, documento de identidad, domicilio, N° telefonico fijo y movil, EPS,
ARL.

e Debera contar con las fotocopias los soportes de afiliacion o pago de aportes al SGSS, y
copia de la cedula de ciudadania de los todos los empleados del proyecto
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Tabla 95 Entidades Competentes por Amenaza.

Entidad Temas

Instituto de Hidrologia, IDEAM Amenazas hidrometeoro légicas.
Meteorologia vy Estudios Prondsticos

Ambientales

Instituto Geogréfico Agustin IGAC Atlas de Colombia

Codazzi Mapas nacionales de emergencia.
Instituto  Colombiano  de INGEOMINAS Observatorios vulcanoldgicos
Geologia y Mineria Red sismoldgica nacional
Instituto de investigaciones INVEMAR Red costera.

marinas y costeras "'José Benito Grupo de respuesta a las emergencias
Vives de Andreis" ambientales marinas y costeras.
Centro de investigaciones CIOH Prondsticos meteoroldgicos.

oceanograficas e hidrogréaficas

Actividad cicldnica

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39

Tabla 96 Definicion de alertas.

Nivel Alerta Informacion

1 Verde Condiciones de normalidad. Se definen todas las acciones de
prevencion y vigilancia.

2 Amarilla Este nivel define las acciones de preparacion — seguimiento,
cuando estan creandose condiciones especificas, potencialmente
graves.

3 Naranja En este nivel se desarrollan las acciones de alarma — respuesta
programada, cuando se han concretado las condiciones
necesarias para que se presente el incidente y sélo sea cuestion
de minutos u horas su manifestacion.

4 Roja En este nivel se desarrollan las acciones de respuesta inmediata,

toda vez que o se tiene la manifestacion del incidente o es
inminente que éste ocurra, produciendo efectos adversos a las
personas, los bienes, la propiedad o el ambiente.

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocion 39

Posibles sitios o puntos de encuentro

Los sitios seleccionados propuestos, como sitios de encuentro en la ocurrencia de un desastre
deberan poseer las siguientes caracteristicas:

e Ser un espacio amplio.

e Libre de postes o arboles de gran altura.

e Libre de edificaciones.

e Cercano a vias de acceso.

e Lejano arios.

Los sitios seleccionados y que cumplan con dichas caracteristicas seran seleccionados por el
supervisor de SST de la concesién ZIPAQUIRA/BUCARAMANGA.
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Equipamiento minimo requerido

El equipamiento variard de acuerdo al sitio, por lo tanto se proponen los siguientes
equipamientos, para la prevencién y atencion de desastres.

e Botiquines

El supervisor de SST del proyecto deberé realizar una inspeccion detallada para la ubicacion,
tipo de Botiquines, cantidades y localizacidén, ademas de ubicar otros elementos como camillas.
El brigadista del frente de trabajo deberé contar con un morral (Botiquin) que indique que alli
se encuentran los elementos, materiales y medicamentos para la atencion de lesiones, asi mismo
este velara por las buenas condiciones tanto de asepsia de los materiales y control de las fechas
de vencimiento. Al igual los brigadistas de oficinas, almacenes, bodegas y patios de
almacenamiento donde el botiquin puede estar colocado en cajas fijas, deberan tener los
mismos cuidados.

Elementos para el control de incendios

El equipo minimo, con el que se debe contar para el control de incendios dependera del tipo de
materiales o combustibles que se encuentren o manejen en el sitio, Tabla N° 98.

Tabla 97 Elementos para el control de incendios

Materiales solidos comunes o fibrosos como madera,
textiles, carton, papel, gomas y ciertos plasticos.

Liquidos combustibles e inflamables y gases, como
gasolina, A.C.P.M., alcoholes, disolventes, pinturas, entre
otros.

Equipos eléctricos de baja tensién, tales como
electrodomésticos, interruptores, cajas de fusibles y
herramientas eléctricas.

Involucra metales combustibles y compuestos quimicos
reactivos que requieren de agentes extintores especiales.

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

Procedimientos Antes, Durante Y Después De Presentarse Una Contingencia.
Sismo o Terremoto

Actividades Preventivas:
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e Realizar capacitaciones en conocimiento del plan de accion de contingencias, atencion y
procedimientos a seguir en caso de presentarse un sismo o terremoto, en lo posible a todo
el personal, principalmente a los brigadistas.

e En las oficinas y almacenes, reubicar objetos pesados que se encuentren en estantes altos,
0 colgados.

e Los brigadistas seleccionados deben mantener su botiquin a la mano, con los elementos y
medicamentos al dia, linterna, pito y radio de pilas.

e Mantener equipos de extincion, revisando continuamente las fechas de vencimiento.

e Para las oficinas, bodegas, almacenes y patios de almacenamiento, sefializase las rutas de
evacuacion, los extintores y el botiquin.

e Paralos frentes de trabajo, haga conocer al brigadista, el sitio donde se encuentra el botiquin
y extintor.

e Para las oficinas, bodegas, almacenes y patios de almacenamiento, se deben acondicionar
mecanismos para la facil suspension de servicios de energia, agua y gas, sefializandolos,
dandolos a conocer y explicando su funcionamiento.

e En las oficinas, bodegas, almacenes y patios de almacenamiento, localice las zonas mas
seguras de la construccion y haga las conocer por todos los empleados que alli laboren.

e Tenga a mano los teléfonos de las entidades y organizaciones que puedan prestar sus
Servicios en una contingencia.

e En las oficinas, bodegas, almacenes y patios de almacenamiento tenga disponibles en un
lugar conocido las llaves de puertas y candados.

e Disefiar, ajustar y mantener un stock de papeleria de EPS, ARL, como listados y reportes
de dafio

Evaluacion Método De Control Planes De Emergencias
A continuacién presentamos un ejemplo de ficha de evaluacion:

Por favor califique de 1 a 5, teniendo en cuenta el grado de satisfaccion que usted considere se
merece la afirmacidn, teniendo en cuenta que 1 es la menor calificacion y 5 la mayor
calificacion.

Tabla 98 Ficha de evaluacion

ASPECTOS A CALIFICAR 1 2 3 4 5

La asistencia técnica y asesoria por parte del
profesional

El documento técnico y las recomendaciones estan
acordes a las caracteristicas particulares de su
empresa

El plan de emergencia entregado le ayuda en la
prevencion de Accidentes de trabajo
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Considera acertada la socializacion del
documento para la aplicacion del mismo a todo el
personal

Fuente: Grupo de Trabajo de Especializacion, promocién 39

11.5. PLAN DE ABANDONO

11.5.1. Aspectos generales

El abandono integra todas aquellas actividades que se deben entrar a ejecutar desde la etapa de
planificacion hasta el desarrollo de las actividades de post construccion del proyecto, todo esto
con el objetivo de lograr darle cumplimiento a la normatividad legal vigente aplicable,
propender por el bienestar y la salud de las personas aledafias o vecinas, minimizar o mitigar
los posibles impactos negativos sobre el sistema socioecondémico presente dentro del AID, que
para el caso de este proyecto abarca las estructuras de la planta de tratamiento de agua potable
y todas aquellas infraestructuras asociadas a este.

Este plan de abandono tendra en cuenta cada una de las actuaciones que se puedan aplicar para
prevenir las afectaciones sobre el area ambiental y aquellos riesgos que se puedan suscitar en
la etapa de cierre del proyecto de expansion del acueducto Veredal Salibarba a través de la
extraccion del recurso hidrico y la construccion de la planta de tratamiento. Dentro de las
actividades que se deben comprender dentro de este apartado estan: demolicion de aquellas
superficies duras, clausura, revegetalizacion de la cobertura del suelo, manejo integral de los
residuos solidos y desmonte de las estructuras asociadas al proceso de potabilizacion de agua.
Las labores a llevar a cabo velaran porque estas:

e Representen un riesgo minimo al bienestar de la poblacion aledafa

e Represente un impacto ambiental minimo o insignificante.

e Cumpla con toda la normatividad leal vigente.

e No represente una problematica para presentes o futuros acreedores del terreno.
e Que sea visualmente aceptable y no altere las condiciones del paisaje.

Se debe tener en cuenta que este plan no generara algun tipo de costo adicional al PMA.
11.5.2. Objetivos General

Establecer las medidas de restauracion para el AID, que fue intervenida por el proyecto y asi

poder regresar el terreno a unas condiciones similares 0 mejores respecto a las que presentaba

antes de que se realizara el proyecto, por medio de medidas de control, compensacion, y
mitigacion de los impactos generados en la etapa constructiva.
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11.5.3.  Objetivos Especificos

« Instaurar medidas de manejo ambiental que garanticen la planificacion de los usos de
destino del AID, después de terminada la construccién del proyecto.

«Establecer e implementar medidas de rehabilitacion de las zonas intervenidas por la
construccion y operacion.

«Implementar programas de compensacion paisajistica en las zonas intervenidas por el
proyecto.

11.5.4. Metas
*Recuperar de manera adecuada el 80% del AID que fue intervenidas por el proyecto.
«Desmantelar las estructuras instaladas para el proyecto en un 100%.

*Gestionar de manera adecuada el 100% de los residuos resultantes de la ejecucion de la
actividad de desmantelamiento.

11.5.5. Poblacion Beneficiada

La poblacion que se encuentran en el perimetro del area de la instauracion del proyecto de
expansion del acueducto Veredal Salibarba a través de la extraccion del recurso hidrico y la
construccion de la planta de tratamiento, los cuales hacen parte de la unidad territorial menor
entendida como la Vereda Salitre.

11.5.6. Proyectos

Luego de haber terminado con las actividades proyectadas en la etapa de construccién, se
continuara con el desmonte de todas las estructuras utilizadas, adecuacion de todas las areas
intervenidas, gestion de los residuos sélidos acorde a la normatividad aplicable y vigente,
recuperacion de las zonas intervenidas y establecimiento del plan de monitoreo y seguimiento
al que haya lugar.

11.5.6.1. Proyecto de desmantelamiento y abandono

Este plan tiene o presenta como alcance principal el desmonte de todas y cada una de las
instalaciones (Instalaciones Provisionales, pozo profundo, caseta de operaciones, cerramiento
y Tanque de almacenamiento) implementadas dentro del proyecto, asi como también todos
aquellos residuos generados (aprovechables, no aprovechables, especiales y peligroso). El
desmantelamiento de las instalaciones montadas, deben de pasar por un consenso si estas no

265



podrian cumplir con otro servicio dentro del AID, de ser asi se podrian mantener aquellas
estructuras de interés y eliminar aquellas con las cuales no se proyecte realizar ninguna otra
actividad.

Las condiciones establecidas dentro de la linea base, que hace referencia al estado anterior al
proyecto son de gran importancia, ya que el desmonte de las estructuras se realizara con el fin
de lograr obtener unas condiciones similares o mejores a las que se encontraban antes. Este
proceso de abandono, es una etapa muy sencilla, dada la escasez en términos de infraestructura.

Después de realizar el desmonte de las estructuras especificadas anteriormente, se procedera a
retirar acorde al plan de manejo de residuos sélidos, cada uno de los materiales resultantes, de
tal manera que no se evidencien o se presenten restos de materiales de construccion, envases
quimicos, maquinaria y elementos o herramientas de trabajo. Es necesario establecer que para
evitar algun tipo de contaminacion cruzada, perdida de materiales, y mayor contaminacion por
residuos, estos deben estar separados tanto en la etapa constructiva como en la de
desmantelamiento.

En general se hara el retiro de aquellas instalaciones temporales y permanentes, dejando asi las
areas limpias y visualmente aceptables. Si llegado el caso se genera un material o elemento,
que le pueda servir a la comunidad aledafia a la zona de interés, se le podra suministrar a quien
indique la necesidad de este, verificando realmente su utilizacion de manera préactica y efectiva.
Si llegado el caso es necesario dejar en permanencia alguna de las estructura, se establecera un
acta en donde se describa el tipo de instalacion dejada, con los detalles constructivos, estado,
didmetros, condicion y estado de funcionamiento.

11.5.6.2. Proyecto de limpieza del AID

Luego de ser culminadas las labores de desmonte de las diferentes instalaciones de debe realizar
una verificacion de que realmente el proceso se haya realizado adecuadamente y en
conformidad con los lineamientos establecidos por la autoridad vigente y por las vecinos
perimetrales que se encuentran dentro el AID.

Los materiales que puedan ser susceptibles de aprovechamiento como son los residuos sélidos
reciclables, seran gestionados de acuerdo a la segregacion y seleccion en la fuente, con el fin
de ser dispuestos en un 100%, para lograr esto se puede gestionar el proceso de
aprovechamiento posterior, por medio de los gestores de la zona quienes pueden darle a estos
residuos un mejor o adecuado manejo. Llegado el caso que se generen residuos de tipo especial
o peligroso, se entregaran a un gestor externo, el cual debe contar con una autorizacioén o
permiso como gestor de este tipo de elementos, y quien nos podra sustentar de manera legal
por la responsabilidad de estos residuos.

Los residuos que no son aprovechables y que se produzcan dentro del desmontaje de los
proyectos, estos deberan ser dispuestos en rellenos sanitarios autorizados por la autoridad
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ambiental competente, evitando asi la presencia de un desorden y suciedad dentro del area de
interés.

Se verificara el plan de sefializacion implementado, con el objetivo de retirar las sefiales y
demas elementos que cumplan la misma funcion dentro del AID, los cuales seran trasladados
por el contratista encargado de la ejecucidn de la obra, los cuales podrian ser utilizados en un
proyecto a futuro.

11.5.6.3. Proyecto de restauracion de las zonas intervenidas

Si llegado el caso, que luego de ser desmanteladas o desmontadas las instalaciones y estas
llegan a modificar de manera significativas las condiciones topograficas, se hace necesario
ejecutar actividades de restauracion de la superficie del terreno, mediante el reacomodamiento
de las cotas o niveles del suelo, adecuacion de las zonas compactadas, sellado de las
excavaciones (zanjas, pozos, descoles, entre otros). Esta restauracion o compensacion se
ejecutara teniendo en cuenta las condiciones ecoldgicas y ambientales iniciales que presentaba
la zona.

Dentro del proceso de construccion del proyecto y de acuerdo a la caracterizacion ambiental
realizada para el proyecto, se considera el proceso de revegetalizacion, el cual estara acorde a
las dinamicas ambientales que se encontraban dentro del AID, que nos permitan prever el
futuro uso del suelo después de la etapa constructiva. Se debe tener en cuenta que el uso
posterior debe estar acorde a lo dispuesto en el EOT del Municipio de Tabio- Cundinamarca,
que de acuerdo a ello tendra unos lineamientos de sostenibilidad de los recursos.

11.5.6.4. Proyecto de monitoreo y seguimiento

Con el objetivo de medir la efectividad de todas las medidas establecidas anteriormente y que

seran adoptadas para su implementacion, se ejecutara el seguimiento y el monitoreo del plan
de abandono. EI monitoreo constara de una serie de inspecciones al AID con respecto a aquellas
zonas que en la ejecucion del proyecto y por la instalacion de infraestructuras, sufrieron
afectaciones, con el fin de evaluar o medir la efectividad periddica (bimensual) de las medidas
implementadas, garantizando asi el cumplimiento de las medidas tomadas dentro del plan. Para
poder lograr esto se hace necesaria la conformacion de un conjunto de profesionales con
experiencia en la ejecucion de PMA, para que ejecuten el seguimiento al cierre de las
actividades, asi como de las areas de intervencion temporal y permanente. Estos profesionales
realizaran un informe técnico soportado por imagenes y el consenso de las condiciones
establecidas para el proceso de abandono. Se debe tener en cuenta que se realizara un
seguimiento al siguiente indicador: Area susceptible de tratamiento vs area efectivamente
tratada (%)

11.5.6.5. Proyecto de informacion a la comunidad
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Se debe informar a las autoridades y comunidades del AID, sobre la finalizacion de la
construccion del proyecto de expansion del acueducto Veredal Salibarba. Esto a través de una
reunion informativa donde se hable del funcionamiento y las implicaciones del mismo, asi la
comunidad conocerd como y cuando el acueducto entrara en funcién.
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