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GLOSARIO

Para el desarrollo del proyecto se presentan los términos fundamentales de la
investigacion.

ACUIFEROS: son reservorios de agua que estan ubicados debajo de la superficie terrestre.
Estos acuiferos permiten la circulacion del agua a través de diversas grietas y de la
porosidad de su estructura (Definicién de acuifero - Qué es, Significado y Concepto, 2017).

AGUAS RESIDUALES: son materiales derivados de residuos domésticos o de procesos
industriales, los cuales por razones de salud publica y por consideraciones de recreacion
econOmica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento en lagos o
corrientes convencionales (Aguas residuales - EcuRed, 2012).

Figura 1. Esquema agua residual

Aguas residuales

prov}efn
comerciables

Actividades

agricolas

Fuente: (Aguas residuales - EcuRed, 2012).

En la Figura 1. Esquema agua residual. Muestra los diferentes medios de donde provienen
las aguas residuales.

AGUA SUBTERRANEA: son aquellas formaciones de agua dulce situadas a nivel
superficial en la corteza terrestre, estas se localizan en formaciones geoldgicas
impermeables llamadas acuiferos (Las aguas subterraneas | Fundacion Aquae, 2017).
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Figura 2. llustracion fuentes subterraneas.
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Fuente: (Carlos Perez, 2009).

En la Figura 2. llustracién fuentes subterraneas. Se observa un esquema basico en donde
el agua se encuentra confinada entre dos estratos impermeables.

ANALISIS: proceso de dividir un tema complejo o sustancia en partes mas pequefias para
obtener una mejor comprension de él (Stanford University. and Center for the Study of
Language and Information (U.S.), 1997).

ALCALINIDAD: se puede definir como una medida de su capacidad para neutralizar acidos.
En las aguas naturales, esta propiedad se debe principalmente a la presencia de
ciertas sales de acidos débiles, aunque también puede contribuir la presencia
de bases débiles y fuertes (Henry, Heinke and Escalona y Garcia, 1999).

CONDUCTIVIDAD: representa la mayor o menor facilidad con la que el medio deja pasar
el agua a través de él por unidad de area transversal a la direccion del flujo (Oosterbaan
and Nijland, 2017).
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CONTAMINACION: la contaminacion es una alteracion o degradacion del ambiente y sus
componentes. Tiene un efecto negativo sobre la salud y la biodiversidad. Puede causar
graves enfermedades a los humanos, extincion de especies y un desequilibrio general en
el planeta. La contaminacion es la presencia de elementos o0 sustancias que son nocivas
para la salud humana o para la vida en general. Puede afectar al agua, la tierra, el aire u
otros componentes del medio en el que viven seres humanos u otros organismos
(Economipedia, 2015).

CUERPOS DE AGUA: cualquier extensién que se encuentran en la superficie terrestre
(rios y lagos) o en el subsuelo (acuiferos, rios subterraneos); tanto en estado liquido, como
sélido (glaciares, casquetes polares); tanto naturales como artificiales (embalses) y pueden
ser de agua salada o dulce (Cuerpos de agua — Agua.org.mx, 2015).

METRO: es un sistema de trenes urbanos ubicado dentro de una ciudad y su area
metropolitana. Se caracteriza por ser un transporte masivo de pasajeros en las grandes
ciudades, uniendo diversas zonas y sus alrededores, con alta capacidad y frecuencia y de
forma segregada a otros sistemas de transporte (Transport for London, 2007).

NIVEL FREATICO: en el interior de la Tierra las aguas subterraneas alcanzan un punto
maximo de profundidad y dicho lugar es conocido como nivel freatico. En este lugar la
presion del agua es equivalente a la presion atmosférica. Asi mismo, el nivel freético es
la distancia concreta que hay entre el nivel del agua subterrdnea y la superficie.
El nivel freatico depende de varios factores, lalluvia, la presion atmosféricay
las mareas en zonas costeras, lo que hace que varie en funcion de la localizacion
(ARQUITECTURA, 2016)

RECURSO HIDRICO: son aquellos medios que se disponen o que pueden usarse para
satisfacer una necesidad o demanda, para lograr un objetivo propuesto o para llevar a cabo
alguna actividad (Definicion de Recursos hidricos » Concepto en Definicion ABC, 2015).

SISTEMAS DE TRANSPORTE: un sistema de transporte es un conjunto de instalaciones
fijas (redesy terminales), entidades de flujo (vehiculos) y un sistema de control que permiten
movilizar eficientemente personas y bienes, para satisfacer necesidades humanas de
movilidad (Transporte Argentina, 2007).

SOLIDOS TOTALES: es una medida del contenido combinado de todas las sustancias
inorgénicas y organicas contenidas en un liquido en forma molecular, ionizada o en forma
de suspension micro-granular (De Zuane and DeZuane, 1997).

SOLIDOS VOLATILES: se refieren a pequefias particulas sélidas que permanecen en
suspension en agua como un coloide o debido al movimiento del agua.l1 Se utiliza como un
indicador de la calidad del agua (Suspended solids | Grundfos, 2019).

TRATAMIENTO DE AGUA: es el conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico, quimico,
fisicoquimico o bioldgico cuya finalidad es la eliminacion o reduccion de la contaminacion o

13
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caracteristicas no deseables en el agua bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso
o residuales. La finalidad de estas operaciones es obtener agua con caracteristicas
adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacion y naturaleza exacta de
los procesos varia en funcion tanto de las propiedades del agua de partido como de su
destino final (VENTRAT S.A, 2017).

VULNERABILIDAD: Incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno
amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre. Por
ejemplo, las personas que viven en la planicie son mas vulnerables ante las inundaciones
gue los que viven en lugares mas altos (‘UNICEF’, 2003).
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RESUMEN

El desarrollo de las naciones ha estado asociado a la industria de la construccion. El amplio
avance en las grandes metropolis del mundo y su actividad econdémica se encuentra
conjuntamente actuando con el medio ambiente, de ahi su conservacion y la importancia
que se da al mismo.

El problema ambiental ha tomado relevancia en los Gltimos afios a razén del gran nivel de
alteracion del ambiente por accion del hombre, dada la carga en los ecosistemas que
sobrellevan en términos de poblacién, el agotamiento de los recursos naturales y la
industrializacion en general. Es por esto, que la industria de la construccion juega un papel
importante en el contexto de la sostenibilidad y gestion ambiental, para lo que resulta
necesario analizar y mitigar los impactos. En esta investigacién se hace un andlisis de los
cambios que son producto de las diferentes etapas de la construccion de la primera linea
de metro en la Ciudad de Bogotd, y especificamente se analiza la teméatica de recurso
hidrico.

Esta investigacion se enfocé en la identificacién de los impactos ambientales generados
sobre cuerpos de aguas tanto superficiales como subterraneos, producto de las distintas
practicas y actividades ejecutadas, que afectan el recurso hidrico ya sea por movimiento de
tierras, excavaciones y cualquier tipo de tarea en obra. En efecto estas actividades pueden
madificar los flujos y calidad del agua, acciones que repercuten en un principio como en el
nivel freatico, abatimientos de agua y a futuro con los sistemas de alcantarillado y plantas
de tratamiento.

De igual manera, esta identificacion permitié6 desarrollar una linea base y posteriormente
identificar las medidas de manejo ambiental. De esta manera se logra contrarrestar le
incidencia de dichos impactos, logrando la ejecucion de obras con un mejor marco de
sostenibilidad ambiental, que ofrece mejores herramientas y en cuanto a la toma de
decisiones para una adecuada gestion de los cuerpos de agua tanto superficial como
subterranea.
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INTRODUCCION

Uno de los proyectos mas importantes, que daria solucion en parte a los problemas de caos
en la movilidad de los residentes de Bogota sin duda alguna es el metro. Durante mucho
tiempo se ha querido integrar sistemas de transporte masivo, que descongestionen el flujo
de personas en las principales zonas de acopio y en los lugares mas transitados por los
capitalinos y diferentes residentes de la ciudad, pero ha sido casi imposible.

El metro es catalogado como la nueva estructura mas grande del pais y su construccion se
ha identificado en un primer tramo que inicia en el occidente de la ciudad en el sector de El
Corso donde sera ubicado el patio taller conectando con la futura prolongaciéon de la Av.
Villavicencio, continua hasta el portal de las Américas en donde tomara la avenida
Villavicencio hasta la intercepcion con la avenida primero de mayo continuando hacia el
oriente interceptando la avenida Boyaca, avenida 68 hasta llegar a la NQS donde tomara
un giro para continuar sobre la calle 8 sur hasta la intercepcién con la calle 1 donde
continuara por este eje hasta encontrarse con la avenida caracas para tomarla hasta la calle
72, contara con 16 estaciones donde 10 de ellas contara con accesos al sistema de
Transmilenio.

Durante su construccion es importante analizar los impactos ambientales generados por las
diferentes fases de la obra, pero sobre todo en este documento se hizo énfasis en los
efectos generados sobre el recurso hidrico subterraneo y superficial, teniendo en cuenta el
concepto de sostenibilidad ambiental. La evaluacion de dichos efectos y su correcto
manejo. Con el fin de proporcionar medios de consulta para los que intervienen en los
procesos de licenciamiento ambiental, interventorias y seguimiento en obras del proyecto
de la construccion del metro. Esto debe contribuir a mejorar la planificacion, de tal manera,
que se pueda tener acceso a las posibles consecuencias de las obras y minimizar los
riesgos y amenazas ambientales en la ejecucion de dicha labor. Todo esto, bajo un enfoque
de sostenibilidad ambiental garantizando una menor afectacion del recurso hidrico.

Este proyecto tuvo como propdsito identificar los diferentes impactos ambientales que se
pueden generar en los cuerpos de agua, por la construccién del metro, con el propésito de
establecer medidas de manejo ambiental que disminuyan la incidencia de tales impactos,
contribuyendo asi a las realizaciones de obras de infraestructura vial como el metro
haciéndolas mas seguras y ambientalmente sostenibles.

A continuacion, se presenta las secciones que dan conocimiento sobre los principales
efectos negativos o impactos ambientales en los cuerpos de agua tanto superficial y
subterranea por las distintas fases de obra en la construccion de la primera linea del metro,
en la ciudad de Bogota. Lo anterior con el objetivo de identificar, analizar y disminuir los
impactos alli tratados.
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La primera seccién contiene un diagnéstico de la linea base ambiental de los cuerpos de
agua que pueden tener afectacién durante la etapa de construccion de la PLMB, tuvo como
objetivo el analisis del estado actual de las condiciones hidrolégicas y la vulnerabilidad de
las principales canales que interceptan el trazado de la primera linea del metro de Bogota.

La segunda seccion contiene una evaluacion del impacto ambiental mediante el método de
Matriz de Leopold, con el fin de identificar el impacto ambiental inicial de un proyecto en su
entorno natural, con base en esta metodologia se formuld un plan de manejo ambiental que
permita mitigar los impactos ambientales generados por la construccion de la PLMB en el
recurso hidrico.

La tercera seccion contiene un plan de manejo ambiental, que permite intervenir en las
posibles consecuencias, minimizando riesgos y amenazas al recurso hidrico, basadas en
medidas como lo son el manejo la prevencion, mitigacion, control, proteccion, vigilancia. La
forma, el momento y el lugar en donde deben ser aplicadas para mitigar los impactos
identificados.
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Este trabajo fue desarrollado en la universidad catélica de Colombia con el grupo de trabajo
de semilleros Eco-civil, bajo la supervision y asesoria de la ingeniera Paula Andrea Villegas
Gonzalez.

Los primeros estudios sobre el metro en la ciudad de Bogoté se inician hace mas de 50
afos, su primer paso se inicia con los disefios en los afios setenta. En la década de los
ochenta y noventa el distrito avanzo en diferentes estudios de pre-inversion de una linea de
metro realizados por sofretu - Ineco — (1981) y JICA (Japan International Cooperation
Agency) en el afio 1996.

“En el mismo afo, el Gobierno y el Distrito implementaron el estudio conceptual del sistema
integrado de transporte masivo de la sabana de Bogota con dimensionamiento urbano,
arquitecténico, ambiental y econémico, el estudio fue disefiado por las empresas INGETEC
— BECHETEL — SYSTRA, quienes presentaron los predisefios y la evaluacion econémica y
ambiental de la primera linea de metro. Dentro de los estudios contratados esta el estudio
de impacto ambiental y la estructura técnica legal” (Técnica et al., 2018).

Sin embargo, a finales del mismo afio la administracion distrital decide suspender la
ejecucién del proyecto, cediendo los recursos del sistema integrado de transporte masivo
(SITM), a lo que es hoy es sistema (BRT) Sistema Transmilenio, acuerdo aprobado por el
concejo distrital mediante resolucién establecida en el afio 1999.

Mas adelante mediante el decreto 319 de 2006 se logra establecer un requerimiento de un
plan de movilidad maestro eficiente orientado a corregir problemas presentes.

“A finales de los noventa, la administracion distrital, suspende la ejecucién del proyecto,
redireccionando los recursos existentes del sistema integrado de transporte masivo,
aprobado por el concejo distrital en el acuerdo nimero 42 de 1999. En 1998 se publica el
documento CONPES 2999 la cual presenta una red del metro junto corredores troncales de
autobus” (Técnica et al., 2018).En base en el modelo de ordenamiento de la ciudad, el plan
maestro de movilidad y el decreto 319 de 2006, se empieza nuevamente en el afio 2008
con la idea de la construccion de la primera linea del metro en Bogota. Asi mismo se realiza
el disefio conceptual de la red, esto realizado mediante el contrato entre la secretaria de
movilidad y la uniéon temporal GRUPO CONSULTOR PRIMERA LINEA DEL METRO y para
el 2009 el decreto 309 adjunta al plan maestro las estrategias de movilidad.

Ya en 2010 el CONPES 3677 presento un diagndstico sobre las condiciones de transporte
junto con la descripcion del grado de avance en la estructuracion de cada uno de los
proyectos que podrian ser confinados por el Gobierno, en el 2013 se realizaron los estudios
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de ingenieria fase Il, junto a la ingenieria basica avanzada y estudios de suelos, donde la
propuesta presentada fue el desarrollo del disefio y sus respectivos estudios de ingenieria
para la primera linea de metro subterraneo.

En el afio 2015, por medio de un convenio con el distrito, se contraté un estudio de
ingenieria de valor con el fin de revisar disefios y costos en la construccion del metro. Con
el cambio de administracion en la alcaldia distrital se incluye el plan distrital de desarrollo
2016-2019 “Bogota mejor para todos” con el programa mejor movilidad para todos
compuesto por Transmilenio y metro.

Para la contratacion y comienzo de la obra de la primera linea del metro, se plante6é como
objetivo principal la realizacién de estudios de ingenieria, por lo cual en febrero de 2016 se
ejecuta el estudio comparativo de alternativas de ejecucién por secciones y tipologias con
reconocimiento y cuantificacion de los ahorros que optimizan el proyecto. Se continta en el
afio 2017 con la contratacion de estudios de estructuracion técnica, financiera y legal
conjunto a otros estudios complementarios, estos estudios realizados bajo la ejecucion de
la nueva empresa Metro de Bogota.

Para la construccién del metro de Bogota se logré tener en cuenta los diferentes procesos
y beneficios que ha traido la implementacion de este sistema sobre todo en las ciudades
de mas desarrollo a nivel mundial, como por ejemplo los cambios positivos en la calidad de
vida de las personas, mejoras en la movilidad y el comercio, dejando atras los numerosos
medios de transporte no tan recomendados en los sistemas masivos de transporte como
los carros con cable, trenes elevados de vapor y los tranvia. Sin olvidar los aspectos
negativos principalmente en la parte ambiental mas puntualmente en los cuerpos de agua,
tanto superficial como subterranea. Dentro de los aspectos de ingenieria que se consideran
relevantes se encontraron los suelos, implicaciones de su construccidon subterranea,
superficie o aérea, materiales y consumo intermedio material, aplicacién de tecnologias y
sobre todo el impacto ambiental.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

Se elaboré un andlisis del impacto ambiental en cuerpos de agua generado por la
construccién de la primera linea del metro en la ciudad de Bogot4, con el fin de formular un
plan de manejo que permita mitigar los impactos ambientales. “Cualquiera que sea el
alcance de una evaluacién de impacto ambiental, esta ha de pasar por una serie de fases
ademas de cumplir las finalidades tales como identificar, predecir, interpretar, prevenir,
valorar y comunicar el impacto que la realizacion de un proyecto acarrea sobre su entorno”
(Cot et al., 2007).

“En el territorio colombiano hay 58 litros por kildmetro cuadrado de aguas superficiales,
como rios y lagos. Esta proporcion es tres veces mayor que el promedio que se observa en
los paises suramericanos (21 litros por kilbmetro cuadrado) y seis veces mayor que el
promedio que se presenta en los paises de todo el mundo (10 litros por kildbmetro cuadrado)’
(REDACCION EL TIEMPO, 1996). Sin embargo, hoy en dia muchas comunidades del pais
padecen de este recurso, debido a su inadecuada distribuciéon, su mal manejo y otros
fendmenos causados por el hombre.

Gran parte del Distrito Capital presenta altos excedentes de agua indicando un nivel medio
— bajo de extraccion del orden del 33,4% de su recarga anual. El sector industrial consume
el 70% de la extraccion de agua subterranea (Ambiente, 2013).

Cualquier proyecto de desarrollo para mejorar la calidad de vida implica impactos tanto
negativos como positivos principalmente al alto grado de riesgo de contaminacion de aguas
subterraneas en el proceso de excavacion ya que es necesariamente conocer cdmo se
dispondran los escombros y sobre todo velar porque sean reutilizados y no se conviertan
en material de relleno de los humedales de Bogota.

A nivel mundial existen diferentes modelos y procedimientos para evaluar el impacto sobre
el medio ambiente, aungue ninguna de ellas se encuentra totalmente desarrollada. A partir
de esta problematica surge la idea de implementar metodologias que permitan minimizar
los impactos ocasiones en cuerpos de agua, recurso vital para el desarrollo de la sociedad.

2.2 Formulacion del problema.

Como se expreso en la descripcion del problema se analizaron las diferentes causas que
pueden llegar a tener algun tipo de afectacién al recurso hidrico, con el fin de formular un
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plan de manejo ambiental que permitan mitigar los impactos ambientales identificados
teniendo en cuenta la normatividad nacional y distrital para este tipo de infraestructuras.

El tema que se quiere abordar es de gran importancia debido al aumento en la
contaminacién de cuerpos de agua, como sabemos el agua es un recurso natural renovable
pero no valorado, si bien las aguas subterrdneas en Colombia desempefian un papel
fundamental para comunidades que no cuentan con acceso de abastecimiento de agua
potable, pues sirve como alternativa para el consumo y para el desarrollo de proyectos
agroindustriales, mineros y de hidrocarburos.

Sin embargo, el deterioro por actividades desarrolladas en la superficie hace que la calidad
de esta se vea mucho mas comprometida que el de las aguas superficiales, pues el tiempo
de identificacién es mayor y su acceso es muy limitado.

Solo el 60% de la poblaciéon colombiana recibe agua potable en buenas condiciones,
garantizar este recurso es primordial para el desarrollo sostenible, sin embargo, las
enfermedades derivadas del consumo de agua contaminada derivan en muertes, segun el
instituto nacional de salud (INS) el 71.6% de las muertes en Colombia por enfermedades
diarreicas son relacionadas con el consumo de aguas contaminadas. “De acuerdo al DANE,
en Colombia aproximadamente el 7.3 por ciento de la mortalidad infantil se atribuye a
enfermedades diarreicas (1,450 a 1,820 muertes por afio). Se estima del 90% de los casos
y de las hospitalizaciones de esta causa, se puede atribuir al agua, al saneamiento y la
higiene, es mas frecuente en las zonas rurales habitadas por los segmentos mas pobres de
la poblacién, como es el caso de la poblacion que habita en los departamentos de Choco,
Cauca, Valle del Cauca y Narifio” (de ambiente y desarrollo sostenible, 2012).

Teniendo como objetivo principal realizar un diagnostico del estado actual de los cuerpos
de agua que se vieran afectados por las diferentes fases de construccion de la primera
linea del metro en la ciudad de Bogota, con el fin de formular un plan de manejo ambiental
gue permita mitigar las amenazas al recurso hidrico para su conservacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Realizar un andlisis de impacto ambiental en cuerpos de agua que puedan tener afectacion
durante las diferentes fases de construccion de la primera linea del metro en la ciudad de
Bogota.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar una linea base ambiental de los cuerpos de agua que puedan tener afectacion
durante las diferentes fases de construccién del metro en la ciudad de Bogota.

Hacer la evaluacion de impacto ambiental en los cuerpos de agua identificados, utilizando
el método de matriz de Leopold, metodologia usada a nivel mundial.

Formular un plan de manejo ambiental que permitan mitigar los impactos ambientales
identificados.
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4. ALCANCES Y LIMITACIONES

4.1 Alcances

El tiempo en el cual se cumpli6 con el propdsito de este proyecto fue de aproximadamente
seis (6) meses durante el periodo 2019-3 a 2020-1, se presenta un informe sobre el
diagndstico inicial con el cual fue observada el estado de los cuerpos de agua y el estado
final, se obtuvo el cumplimiento de los objetivos a cabalidad de un mejoramiento en la
metodologia de preservacion de la cantidad y calidad de acuiferos y aguas superficiales,
se detectaron las posibles fallas, procesos y métodos mediante las inspecciones.

4.2 Limitaciones

En el presente documento no surgié ningun tipo de afectacién en tiempo, ya que no se
realizaron solicitudes de précticas libres en las instalaciones de la universidad, debido a
gue no se realizaron ensayos de laboratorio, pues se asumid toda la informacion de
entidades contratados por el distrito para el manejo y monitoreos de los cuerpos de agua
correspondientes a cada interseccion.

Adicional a esto, el proyecto no se vio limitado en tiempo, ya que cada fase se logré
alcanzar en un tiempo estimado, tanto en la busqueda de informaciéon como planos de
disefio, archivos e informacién del funcionamiento.
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5. MARCO TEORICO.

5.1 ESTADO DEL ARTE.

A continuacién, se presenta un contexto general acerca de los impactos ambientales
ocasionados por las construcciones y operaciones del metro a nivel mundial relacionada
con el trabajo de investigacion, cuéles han sido las tendencias y que problemas se siguen
tratando o estudiando.

5.1.1 ldentificacion, evaluacion y medidas de manejo para los impactos ambientales
generados sobre el recurso hidrico subterrdneo por la construccion de tineles.

Sefala que durante muchos afios se ha pasado por alto la importancia de la problematica
ambiental, por los elevados grados de alteracién del ambiente por la accion del hombre. Se
precisa establecer estudios mas concretos en las obras que sean ligados a un
licenciamiento ambiental en la ciudad y evaluaciones de impacto ambiental que sean
enfocadas en proyectos de infraestructura como el metro en Bogota; Este documento
presenta el impacto ambiental que resulta sobre los recursos hidricos subterrdneos o
cuerpos de agua, debido al mal accionar del hombre en las construcciones de tuneles viales
y diferentes fases de obra de construccién del metro. Respondiendo a la solucion del
complicado problema de movilidad.

Se han realizado distintos estudios, en los cuales se pudieron identificar los principales
impactos, que afectan gravemente al recurso agua, en todos y cada uno de los procesos
constructivos. Entre los mas destacados esta la calidad del agua, abatimiento de aguas,
alteraciones y contaminacién en el nivel freatico. Algo muy importante para recalcar es
gque las aguas subterraneas suelen ser mas dificiles de contaminar que las superficiales,
pero cuando estas aguas son contaminadas esta contaminacién es mas dificil de eliminar;
Esto sucede a que las aguas del subsuelo tienen un proceso de renovacién mucho mas
lento, el tiempo de permanencia promedio del agua en los rios es de pocos dias a
diferencia de los acuiferos que es de cientos de afios lo que hace que el proceso de
purificacién sea un poco mas complejo.

Al realizar los diferentes estudios para la identificacion de estos impactos en cuerpos de
agua debido a los numerosos procesos constructivos, se establecieron medidas de manejo
ambiental mas generales que atentan la incidencia de estos impactos y aportan a la
ejecucion de obras de infraestructura vial como el metro, un mayor grado de seguridad
sostenibilidad ambiental y herramientas de decision y planeacién para un adecuado manejo
de los cuerpos de agua.
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Es importante contar, con un modelo racional de funcionamiento de aguas subterraneas,
gue informe sobre diferentes impactos ambientales que se generan al construir un tanel, ya
gue son varios los factores de impacto a tener en cuenta al momento de la ejecucion de los
tineles. Entre ellos: alteracion en los niveles de agua subterrdnea, calidad y
almacenamiento; el efecto dren causado por el cuerpo de agua subterranea por la
extraccion de la misma, determinada por las caracteristicas del proceso constructivo;
abatimiento de aguas desencadenada por la despresurizacion del sistema, haciendo que
los nacimientos de las quebradas cambien de su lugar de nacimiento y por dltimo los
descensos de nivel freatico producidos por la excavacion, que generan no solo alteraciones
en los cuerpos de agua sino que ademas ocasiona alteraciones geotécnicas, hidroldgicas
y ambientales. Se debe analizar con detenimiento este tipo de impactos, sin desestimar,
gue no solo se encuentran estos efectos si no que existen mucho mas. Por medio de este
documento se ira nombrando y explicando, tratando de abarcar todos y cada uno de ellos
con su debida importancia (Camacho Bernal, 2013).

5.1.2 Vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterrdneas en la ciudad de Yopal,
Casanare.

Localizada al noreste del departamento de Casanare, la ciudad de Yopal abarca un area
de 2595 km?, cuenta con caracteristicas geogréficas unicas, lo que la hace beneficiarse
de tres diferentes zonas geograficas (montafia, pie de monte y sabana), lo anterior aporta
a la ciudad una gran riqgueza en cuanto a la demanda de recursos hidricos para el
desarrollo econémico y social de las comunidades.

Se opta por realizar un estudio el cual determine el estado de la vulnerabilidad de la
contaminaciéon de cuerpos de agua subterraneos, fuente de abastecimiento de gran parte
de la ciudad y de actividades industriales, aparte de ser una opcién de suministro de agua
en el futuro de la ciudad, dada el estado actual de las condiciones sanitarias debido al
déficit de agua potable.

Hoy en dia, los estudios exploratorios realizados no cuentan con la veracidad de una
buena evaluacién pues no se puede determinar la cantidad y la calidad del agua, gran
parte de los acuiferos estan siendo utilizados sin tener en cuenta la contaminacion que
estas actividades pueden llegar a ocasionar a los cuerpos de agua subterraneos.

Una vez analizados los factores de estudio se determina mediante un mapa los resultados
de vulnerabilidad del municipio, observando los porcentajes de vulnerabilidad de los
acuiferos.

Los métodos empleados para el analisis de la vulnerabilidad a la contaminacion de aguas
subterraneas tienen en cuenta variables relaciones con la naturaleza actual en las zonas
evaluadas, cantidad de acumulacion de los acuiferos, la topografia, el estado del suelo y
las caracteristicas hidraulicas de las formaciones geolégicas relacionados de la zona.
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Se establece un método que permite determinar mediante valores que van de 0 a 1, el
estado de vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminaciéon en el que se encuentran
actualmente cada formacion geoldgica, valores que van desde una vulnerabilidad baja, a
una vulnerabilidad excesiva. Se representan por medio de colores, los rangos obtenidos
a la vulnerabilidad en cada zona de estudio establecidos. “La representacion de mapas
de vulnerabilidad como medida de proteccion para las aguas subterrdneas es tenida en
cuenta a nivel mundial’(Pefia, Viviana and Pedraza, 2014).

En la ciudad de Yopal se evidencian 17 formaciones rocosas, de las cuales para el estudio
se analizaron tres acuiferos generadores y formaciones rocosas permeables de
productividad baja analizados mediante el método GOD “Método de Indexacién de
Pardmetros G.O.D planteado por Stephen Foster y Ricardo Hirata hacia el afio de 1991.
El método contempla el uso de las variables estratégicas G, definidas como la ocurrencia
del agua subterranea, O, referente a la Naturaleza Litolégica de las formaciones
geoldgicas y D, a la distancia al agua subterranea’(Pefia, Viviana and Pedraza, 2014). Se
estudian los conos aluviales de los rios Charte, Cravo Sur y Tocaria, Las demas
formaciones no son tenidas en cuenta debido a que se encuentran en un anticlinal y
poseen areas muy pequefias, producto de esto se obtiene materiales sedimentarios de
baja permeabilidad y porosidad lo cual genera muy baja filtracién de agua.

La aplicacion final del estudio es lograr ser utilizado como un instrumento en la planificacion
con el fin de salvaguardar los acuiferos ante las diferentes actividades que impliquen su
contaminacién. La practica en zonas con alta o extrema vulnerabilidad puede ocasionar a
futuro la contaminacién de aguas subterraneas. La importancia de realizar estudios de
vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos subterraneos debe ser tenido en cuenta
para el beneficio de los recursos hidricos y ser un factor determinante en la toma de
decisiones (Pefia, Viviana and Pedraza, 2014).

5.1.3 Retos ambientales y sociales para el metro urbano. Construccion: Un estudio empirico
en China.

Debido al acelerado desarrollo de las grandes ciudades del mundo, la necesidad de
encontrar una solucion a los problemas de movilidad ha hecho que las grandes compafiias
inversionistas tomen interés en megaproyectos como el metro. Este proyecto facilitaria la
vida de todos los ciudadanos, se debe tener en cuenta los impactos negativos que esta
gran solucién traeria, por lo cual se hace necesario identificar cuéles son los impactos
ambientales y sociales. Esto con el fin de tratar de reducirlos para no afectar la vida de los
ciudadanos durante la construccion.

Con el desarrollo de la economia urbana, el conflicto causado por la congestiéon se ha
vuelto mas comun de lo normal, la opcién de viajar en autos privados conlleva a que se
generen muchas congestiones vehiculares al igual que el transporte publico. Sumado a
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esto la movilidad de motos y ciclas, reducen la eficiencia dentro de una ciudad. Por lo
tanto, para buscar una solucion a este problema los grandes paises en el mundo como
China estan en proceso de incorporacion de sistemas de metro urbano.

“Para diciembre de 2009, diez ciudades, entre ellas Beijing, Shanghai, Guangzhou,
Shenzhen y muchas otras, habian construido 31 lineas de transporte ferroviario urbano,
que suman 835,5 km”(Demenkov and Verbilo, 2016) .El avance tecnolégico y el progreso
demogréafico desarrollado en China han elevado las demandas en sistemas de metro, por
lo cual ayudo a que este sistema se extendiera mas rapido en las grandes ciudades, “Se
espera que las lineas de metro en China crezcan de 48 en 2010, a 96 en 2015 y 289 en
2050”(Demenkov and Verbilo, 2016).

El sistema de metro juega un papel muy importante en el desarrollo de una ciudad urbana,
ya que en muchas ciudades es la solucién éptima para lograr una movilidad sostenible
para el crecimiento de esta. Se observa que el nimero de habitantes en las ciudades
crece de una manera exponencial y rapida, por tal motivo se debe pensar en como afrontar
los percances de movilidad a futuro. La construccion del metro traera muchos beneficios
entre ellos se encuentra la reduccién en la congestion vehicular, aumento en los valores
de las propiedades y desarrollo urbano; aunque, asi como trae beneficios también acarrea
contras en el medio ambiente y la sociedad; perturbaciones en la vida cotidiana de los
barrios aledafios al metro e impactos ambientales sobre todo en los cuerpos de agua.

Actualmente existen muchas publicaciones e investigaciones sobre el impacto de los
procesos para la construccion del metro, algunas de ellas buscan las debilidades o los
desafios en los paises en desarrollo como China, donde el sitio de construccién del metro
se encuentra en la zona de mas comercio y negocios. La construccién ocasioné
embotellamientos en el trafico vehicular, provocé una influencia negativa en las tiendas
que estaban alrededor de la zona de construccién del metro y causo dificultades en los
residentes, el estrés que genera el ruido por la maquinaria, la polucion de los materiales
volatiles y cientos de factores negativos.

Los resultados de los estudios en el proyecto de metro en china se presentan para
comprender mas a fondo los impactos cuantitativos en la contaminacién ambiental y
social en el sitio del proyecto, a fin se dan recomendaciones para guiar a los gobiernos a
como exigir a las empresas contratistas un plan sobre el manejo de los impactos
ambientales y sociales (Demenkov and Verbilo, 2016).

5.1.4 El gran impacto del Metro.

Esta investigacién analiza y compara las debilidades y fortalezas que tiene la
implementacion de las lineas de trenes ligeros y metros, tomando la ciudad de Santiago
de Chile como referente en la construccion de la nueva linea planificada para la urbe.
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El crecimiento excesivo de las ciudades exige corredores viales confortables y rapidos en
los desplazamientos, ciudades que cuentan con un crecimiento favorable de sistemas de
transporte masivo tienen incidencia del mas “del 50% en trenes ligeros y metros, y ven en
el transporte convencional (buses) una alternativa poco acogedora” (Grange and De,
2010).

“Un caso interesante de mencionar es el plan de transporte urbano de San Pablo en
Brasil, proyectado para el afio 2020. EI denominado PITU 2020 considera una inversion
de US$ 22 mil millones en 284 kilbmetros de Metro, US$ 900 millones en un tren al
aeropuerto y US$ 1.300 millones en ferrocarriles suburbanos. Es decir, del total de US$
24 mil millones de ddlares presupuestados, un 92% sera destinado a nuevas lineas de
Metro, y el resto en tecnologias similares para sectores periféricos de la ciudad’(Grange
and De, 2010). Brasil es uno de los principales productores de buses a nivel mundial y
aun asi se ha enfocado en la construccion de nuevas lineas de metro en la ciudad de Sao
Pablo, debido a las grandes ventajas de este sistema de transporte en las grandes urbes.

La investigacion realizada por autores Como Smith y Gihring sefiala que la inversion inicial
de las lineas de metros y/o trenes ligeros en su proceso constructivo demanda inversiones
altas para las ciudades, pero que este gasto inicial es compensado con factores como
valorizacion de los predios aledafios a estos sistemas, beneficio en tiempos de
desplazamiento para los usuarios, reduccion de emisiones de CO2 lo que conlleva a
multiples beneficios para los habitantes de las urbes, entre otros beneficios que se ven
luego de la implementacion de este tipo de trasporte en las ciudades.

En sintesis, las lineas de trenes ligeros y metros benefician a las urbes luego de su
implementacién y seria una estrategia acertada que podria ser utilizada en la ciudad de
Bogotéa (Grange and De, 2010).

5.1.5 Sistema de gestion ambiental de metro de Madrid.

Toda actividad humana conlleva una serie de problemas en el entorno que rodea los
gobiernos y entidades privadas juegan un papel crucial para limitar el dafio y preservar los
recursos. La preocupacion del metro de Madrid por el respeto ambiental data desde
tiempo atras puesto que desde los afios 80 se viene realizando acciones e inversiones
para minimizar el impacto sobre el entorno.

El metro de Madrid se convirtié en el afio 2005 en un ejemplo a seguir al ser el primero en
los grandes metros del mundo en implementar un sistema de gestion ambiental aplicable
a toda su actividad y certificado bajo la norma ISO 14001, este sistema de gestion
ambiental fue disefiado teniendo en cuenta una perspectiva transversal no departamental,
concibiéndolo como parte integral de la actividad principal del metro.
28



Asi pues, sus objetivos principales han ido evolucionando, siendo en la actualidad
prioritaria no solo con la minimizacién del impacto, la optimizacion del uso de recursos, la
mejora del mecanismo de sistema, sino también con el fomento de valores ambientales.

Los roles del sistema también han ido creciendo dando lugar, con el paso del tiempo, a
figuras fundamentales al margen del Responsable del Sistema de Gestion y del Director
del Sistema, como son los Responsables de Procesos y el Equipo Responsable del
Sistema, y sustituyendo el antiguo Comité de Medio Ambiente por el Comité de
Seguimiento Ambiental y por Grupos de Trabajo Interdepartamentales especificos en
funcién de las necesidades del momento, haciendo participes de la toma de decisiones a
todos los departamentos afectados. También ha evolucionado la metodologia.

La preocupacién de Metro de Madrid por el respeto ambiental no es algo reciente, puesto
gue desde los afios 80 se vienen realizando acciones e inversiones para minimizar el
impacto sobre el entorno, entre las que se encuentran la construccién de la depuradora
de aguas industriales en los Talleres Centrales de Canillejas, la planificacion e
implantacién de recicladoras de agua en los tuneles de lavado y soplado de trenes y la
construccién de puntos limpios intermedios y finales en los recintos de mantenimiento. A
pesar de las dificultades que puede suponer para una compaiiia la dimension en cuanto
a numero de trabajadores y de instalaciones, la dispersion geogréfica de los centros de
trabajo, la antigliedad de las instalaciones y el grado de externalizacion de actividades,
Metro de Madrid se convirtié en el afio 2005 en lider en el sector al ser el primero de los
grandes Metros del mundo en implantar un Sistema de Gestion Ambiental aplicable a toda
su actividad y certificado bajo la norma ISO 14001:2004. El sistema ha ido evolucionando
desde entonces al ritmo de crecimiento de la compafila dando respuesta a las
necesidades y expectativas de sus grupos de interés en cada momento, hasta conseguir
la certificacion en base a la nueva norma ISO 14001:2015 en octubre de 2017(Anual,
2016).
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6. MARCO LEGAL.

A continuacion, se presentan las normativas nacionales y distritales vigentes establecidas
para la construccion de proyectos publicos que abarquen toda la extensiéon del territorio
colombiano.

6.1 Normativa nacional.

La Tabla 1. Normatividad nacional ambiental vigente aplicada al proyecto. Describe la
normatividad ambiental vigente que debe ser aplicada a proyectos de infraestructura en
el territorio colombiano.

Tabla 1. Normatividad nacional ambiental vigente aplicada al proyecto.

Norma técnica .
N° - - — Tematica
Entidad emisora Identificacion Titulo
Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo
N : Decreto 3930 de 2010 I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capftulo Il del
Ministerio de ambiente y ) . . -
1 . compilado por el decreto 1076 Titulo V1-Parte II- Libro Il del Decreto-ley 2811 Vertimientos
desarrollo sostenible .
de 2015 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras disposiciones.
Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites méximos permisibles en los
Ministerio de ambiente - vertimientos puntuales a cuerpos de aguas -
2 ) y Resolucién 631 de 2015 o P ) P g‘ Vertimientos
desarrollo sostenible superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico y se dictan otras disposiciones.
N : - Por la cual se adoptan disposiciones
Ministerio de ambiente y Resolucion 1207 " a cual s adoptal pos .e -
3 . relacionadas con el uso de aguas residuales Vertimientos
desarrollo sostenible de 2014
tratadas
Por la cual se fijan las tarifas minimas de las
Ministerio de ambiente y Resolucion 273 . tasas retrioutivas por \{e.r1|m|entos’||qwdos para . .
4 . los parametros Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) y Sélidos Vertimientos
desarrollo sostenible de 1997 )
Suspendidos Totales
(SST)
Por medio del cual se reglamentan las tasas
Ministerio de ambiente y Decreto 2667 de retributivas por la utiizacion directa del agua -
5 . .. Vertimientos
desarrollo sostenible 2012. como receptor de los vertimientos puntuales y se
toman otras determinaciones.
A ’ " Por la cual se actualizan las tarifas minimas de
Ministerio de ambiente y Resolucion 372 - . Lo .
5 ; las tasas retributivas por vertimientos liquidos y Vertimientos
desarrollo sostenible de 1998 ) ¥ L
se dictan disposiciones
. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
N . Resolucién 2115 . L. B .
Ministerio de ambiente y instrumentos basicos y frecuencias del sistema -
6 ) de 2007 o ) Vertimientos
desarrollo sostenible de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano
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Continuacién Tabla 1.

Decreto 4741 de Por el cual se reglamenta parcialmente la
Ministerio de ambiente y 2005 compilado prevencion y el manejo de los residuos o -
7 . . Vertimientos
desarrollo sostenible por el Decreto desechos peligrosos generados en el marco de
1076 de 2015 la gestion integral.
Por el cual se reglamenta la gestion integral de
8 Ministerio de ambiente y Resolucion 472 los residuos generados en las actividades de Residuos de
desarrollo sostenible de 2017 construccion y demolicion - RCDy se dictan manejo especia
otras disposiciones.
Ministerio de Por | | i ialmente |
Ambiente, Vivienda Resolucion 0886 r grcua’se moditica parciaimente ) L
9 Resolucién nimero 0058 del 21 de enero de Residuos Sélidos
y Desarrollo de 2004 ) T
L 2002 y se dictan otras disposiciones.
Territorial
Por medio del cual se reglamentan los
L Decreto 1640 de . I . .
Presidencia de la . instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las Cuencas
10 e 2012 compilado en el Decreto ) e . fe
Republica cuencas hidrogréficas y acufferos, hidrogréaficas
1076 de 2015 . S
y se dictan otras disposiciones
Ministerio de . Medio ambiente
) Decreto 1076 de Por medio del cual se expide el Decreto Unico y
Ambiente y ) ) recursos
11 2015 Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Desarrollo Sostenible naturales
Sostenible renovables
Por la cual se establece el programa para el uso -
Congreso de la Uso eficiente de
12 9 G Ley 373 de 1997 eficiente y ahorro del agua
Republica agua
Congreso de la . » Delitos contra el
13 Reptbica Ley 599 de 2000 Por el cual se expide el cddigo Penal Vedio Ambiente
Congreso de la Comparendo
14 Reptbica Ley 1259 de 2008 Ley 1259 de 2008 anbiental
Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la
Ministerio de Ley 1450 de 2011y se adiciona una seccion al
Ambiente y Decreto 2245 de Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico -
15 ) ) Rondas hidricas
desarrollo 2017 Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
sostenible Sostenible, en lo relacionado con el
acotamiento de rondas hidricas

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.
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6.2 Normatividad distrital.

La Tabla 2. Normatividad distrital ambiental vigente aplicada al proyecto. Describe la
legislacion asociada a proyectos de infraestructura a nivel distrital, las cuales sustentan
las actividades a ejecutarse durante el proyecto.

Tabla 2. Normatividad distrital ambiental vigente aplicada al proyecto.

Norma técnica
N° Tematica
Entidad emisora Identificacion Titulo
Por la cual se establece la norma técnica,
o Resolucién 1885 para el control y manejo de los vertimientos
Secretaria Distrital .
1 " de 2015 realizados al recurso hidrico en el Distrito Vertimientos
de Ambiente .
Capital
Por la cual se establece la norma técnica,
Secretaria Distrital Resolucion 3956 para el control y manejo de los vertimientos .
2 . " P, . Vertimientos
de Ambiente de 2009 realizados al recurso hidrico en el Distrito
Capital".
Por la cual se establece la norma técnica,
3 Secretaria Distrital Resolucién 3957 para el control y manejo de los vertimientos Vertimientos
de Ambiente de 2009 realizados a la red de alcantarillado publico
en el Distrito Capital.
Departamento Por la cual se establecen los formatos de
P Resolucién 1391 solicitud de tramites administrativos
4 Administrativo del 4 Permisos
~ de 2003 ambientales y los formatos que apoyan el
Medio Ambiente :
proceso de contratacion
Ministerio de ) En ella el Ministerio gstablece los casos en
Ambiente y Resolucion 415 los cuales se permite la combustién de los
5 Desarrollo de 1998 aceites de desecho y las condiciones Residuos
Sostenible técnicas para ello.
Prohibe los vertimientos de aceites usados y
demas materiales a las redes de
- alcantarillado o su disposicion directamente
Resolucion b | ! a \a ob:
5 DAMA Distrital 1188 de sobre el sueloy en caso de que en la obra Residuos
2003 se generen este tipo de residuos se deberan
entregar a entidades autorizadas por el
DAMA para la recepcion y tratamiento de
estos residuos.
Acuerdo 19 de Se adopta el estatuto general de proteccion Manejo de
6 Concejo Distrital 1996 Ambiental del Distrito Capital Recursos
naturales
Unidad Becutiva Resolucién 132
L de 2004Unidad Hecutiva Se adopta el Plan de Gestion integral de Residuos
7 de Servicios s P - A
oL de Servicios residuos sélidos de Bogota.
Publicos -
Pablicos
Por medio de la cual se adoptan los
Alcaldia Mayor de . lineamientos Técnico - Ambientales para las Residuos de
’ Resolucién 1115 L y "
8 Bogota D.C. de 2012 actividades de aprovechamiento y manejo
tratamiento de los residuos de construccion especial
y demolicién en el Distrito Capital.
9 Alcaldia Mayor de Resolucion 715 Por medio de la cual se modifica la Resid
Bogota D.C. de 2013 Resolucién 1115 de 2012. esiduos
10 Alcaldia Mayor de Resoluciéon 932 "Por la cual se Modifica y Adiciona la Residuos
Bogota D.C. de 2015 Resolucién 1115 de 2012."
5 Decreto 586 de Por medio del cual se ?f}op(a el modelo
11 Alcaldia Mayor de 2015 eficiente y sostenible de gestion de los Residuos de Residuos
Bogota D.C. Construccién y Demolicion - RCD en Bogota
D.C.".

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.
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7. METODOLOGIA

Para abordar el problema planteado en el presente trabajo de investigacion, se estructurd
la siguiente estrategia que ayud6 a desarrollar las actividades que conllevan al éxito de
culminar el producto final.

7.1 Fase |. Diagnostico linea base ambiental de los cuerpos de agua.

Se realizd un andlisis de la condicion hidrogeoldgica actual y la vulnerabilidad de los
acuiferos en la ciudad de Bogot4, se identifico y se realiz6 un diagnéstico de los diferentes
cuerpos de agua que pueden llegar a ser afectados por la construccion de la PLMB. Se
efectud una encuesta donde se analiz6 la percepcién que tienen algunos profesores de la
Universidad Catodlica sobre el impacto en cuerpos de agua. Se identific6 la demanda de
cuerpos de agua subterraneas y superficiales de las zonas donde se espera sea
construida la primera linea del metro. Se construy0 la linea base tomando como referencia
la elaborada por la empresa metro (Técnica et al., 2018).

Inicialmente se realiz6 la identificacion del trazado por el cual se movilizara el sistema de
transporte, identificando asi las intersecciones de los cuerpos de agua que se pueden ver
afectados por la ejecucion y operacion del sistema, se analizaron los monitoreos de aguas
superficiales realizando el diagndstico ambiental.

7.2 Fase Il. Evaluacién impacto ambiental mediante Matriz de Leopold.

Se Investigo la metodologia con la cual se evalu6 el impacto ambiental generado en los
cuerpos de agua por la construccion de la primera linea del metro. Para ello se implementé
la metodologia de evaluacion de impacto de Leopold. “Utilizada para identificar el impacto
inicial de un proyecto en su entorno natural”’(Leopold, B. Clarke, F. Hanshaw, B. Balsley,
1971). Con base en la metodologia se propuso formular un plan de manejo ambiental que
permita reducir los impactos ambientales generados por la construccion de la primera
linea del metro en la ciudad de Bogota, en el componente de recurso hidrico.

7.3 Fase lll. Plan de manejo ambiental.

Se determiné una correcta planificacion en la ejecucién y desarrollo de la obra, que
permita intervenir en las posibles consecuencias, minimizando riesgos y amenazas
ambientales en aguas subterraneas. Se establecié un esquema logico del funcionamiento
del agua subterrdnea por la linea del metro, para registrar los cambios menores y mayores
de los cuerpos de agua.

Adicionalmente se presenta el Plan de Manejo Ambiental, que se basa para su
formulacion, en la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales generados por
la construccién de la primera linea del metro.
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“Este plan se basa en medidas que pueden ser de manejo, prevencién, mitigacién, control,
proteccién, vigilancia o compensacion, y la forma, momento y lugar donde deben ser
aplicadas, para controlar los impactos identificados” (Grupo Epm, 2007).

El Plan de Manejo Ambiental consta de dos partes: en la primera se define la estructura
gue debera garantizar el cumplimiento de los programas y proyectos que conforman el
Plan, que es el segundo componente”(Grupo Epm, 2007).
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8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

A continuacion, se presenta la estrategia establecida para el proceso de evaluacion inicial
de los diferentes cuerpos de agua, con el fin de identificar los impactos ambientales que
ocasiona el proyecto en su entorno si este es llevado a cabo.

8.1 Metodologia matriz de Leopold.

Para el desarrollo de este documento se llevé a cabo la metodologia de evaluacion de
impacto ambiental conocida como Matriz de Leopold.

Fue el primer método que permitié establecer las evaluaciones de impacto ambiental,
basicamente es un sistema de informacion. Inicialmente utilizado como un elemento guia
de informes y evaluaciones de impactos ambientales para el Servicio Geologico del
Ministerio del Interior de los Estados Unidos.

La base de este método se fundamenta en una matriz cuyas columnas son acciones
propias del hombre que pueden alterar el medio ambiente y las filas son caracteristicas
ambientales del medio que pueden tener afectaciones.

Este sistema consiste en evaluar de forma cualitativa el impacto ambiental generado en
un proyecto en su estado natural, mediante una serie de listados los cuales utilizan
informacién sobre la relacionan causa- efecto entre las actividades que se desarrollan
durante el proyecto y su posible efecto en factores ambientales.

“En las legislaciones ambientales del mundo se exigen estudios de impacto ambiental
para aprobar proyectos de diversas indoles, como la construccion de carreteras,
desarrollos urbanos, plantas industriales, mineria, petréleo o cualquier actividad
susceptible de afectar el ambiente”(Luna Bergere Leopold, Frank Eldridge Clarke, Bruce
B. Hanshaw, 1971).

Permite inicialmente una aproximacién holistica de los posibles impactos ambientales
generados en un proyecto.

La matriz consiste en un sistema donde las columnas representan los factores
ambientales que se realizan durante el proyecto y que pueden llegar a tener afectacion
por cada accion.

En las filas se relacionan las diferentes actividades que se ejecutan en el proyecto a
ejecutar, las celdas formadas por las intersecciones entre ambas indica dos valores, la
primera indica la magnitud de -10 a +10 y en el segundo caso se indica la importancia de
1 a 10 del impacto ambiental segun la actividad ejecutada.
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En las columnas finales se determina el total de nimero de afectaciones tanto positivas
como negativas, asi como el impacto generado para cada factor ambiental. De igual
manera se ingresan las afectaciones positivas, negativas y el impacto de cada accién en
las ultimas filas.

Por dltimo, se ingresa el resultado de la suma total de los impactos generados tanto de
las acciones como de los factores que lo ocasionan, estas cifras deben tener una relaciéon
idéntica las cuales determinan el nivel y el tipo de impacto ya sea positivo 0 negativo.

Tabla 3. Matriz de interaccion entre los factores ambientales y las acciones.

Fuente:(Violeta, 2019).

Para el céalculo del valor de impacto en la matriz de Leopold, dentro de este método se
sugieren 88 factores ambientales y 100 acciones posibles, por lo tanto, los impactos a
evaluar son del orden de 8.800.

Dependiendo de la magnitud y las caracteristicas del proyecto, el investigador selecciona a
consideracion los posibles factores ambientales y acciones, cuando la relacién entre un
factor ambiental y una accion es notable, se realiza un trazado diagonal en la celda.

Las variaciones del valor de la magnitud del impacto se evalian en un rango de +1 hasta
+10 si dicho impacto es positivo, si el impacto es evaluado como negativo se considera un
rango de -1 hasta -10.

36



Cada celda tendr4 un Gnico valor ya sea positivo como negativo, producto de la
multiplicacién de la magnitud por la importancia, el resultado final ser& el valor y signo del
impacto ocasionado entre un factor ambiental y una accion.

Por ultimo, se suma todos los valores totales de los factores ambientales y acciones, estos
deben coincidir, si por el contrario el valor final es negativo, se concluye que el impacto
generado por el proyecto afecta negativamente el ambiente.

Los resultados obtenidos en la aplicacién de este método se pueden analizar mediante los
siguientes métodos:

e Andlisis estadistico:

Para este método se calcula la media y la desviacion estandar para la suma tanto de las
filas como de las columnas, cualquier celda cuyo valor sea mayor al valor de la desviaciéon
estandar como de la moda se considera un factor que afecta el ambiente.

Aquella accién o factor especifica del proyecto debe ser considerada al momento de
proponer medidas de prevencién o mitigacion.

o Andlisis gréfico:

Este método considera graficar los valores obtenidos en un plano cartesiano, obteniendo
un grafico de nubes de puntos, donde se analiza la concentracién de puntos se puede
concluir si el impacto es negativo o positivo.

Dentro de las ventajas de la utilizacion de este método las mas relevantes son:

v Se considera un método muy Util debido a su aproximacién, a partir de sus
resultados se puede aplicar métodos mas complejos.

v' Es un método que se puede emplear en todo tipo de proyectos que estén
involucrados con afectaciones ambientales.

v' Se considera una metodologia muy aplicable debido a su bajo costo.
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9. DIAGNOSTICO LINEA BASE AMBIENTAL DE LOS CUERPOS DE AGUA.

A continuacion de identifican las &reas de influencia del proyecto, su localizacion, el estado
actual de los cuerpos de agua, la hidrologia y su calidad.

9.1 Estructuracion técnica del tramo 1 de la primera linea del metro de Bogota.

9.1.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto de la PLMB (Primera Linea de Metro de Bogotd) consiste inicialmente en un
metro en su totalidad elevado y cuyo principal objetivo es mejorar la creciente demanda de
movilidad de los habitantes de la capital del pais.

“La PLMB hace parte de los Proyectos de Interés Nacional Estratégico, declarado como tal
el pasado 30 de mayo de 2017 y su objetivo es generar el desarrollo integral de la movilidad
de la Regién Capital Bogotd, mediante un Sistema Integrado de Transporte Masivo”
(Técnica et al., 2018).

La PLMB facilitard de forma significativa la movilidad de los habitantes del suroeste de la
capital al centro del pais de una forma rapida y cémoda, de igual manera permitird el acceso
a otras lineas del sistema BRT (Bus Rapid Transit).

Este proyecto contara con diferentes fases, la primera con aproximadamente 23.86 km de
longitud y 16 estaciones, la primera estacion se localiza en la futura Av. Longitudinal de
occidente (Alo). Por su parte la Gltima estacion de este tramo se localiza en la calle 72 con
Av. Caracas en el oriente de la ciudad.

Las fases siguientes seran posibles extensiones del primer tramo hacia el norte proyectado
para los afios 2030 y 2050, segun lo determinen las correspondientes entidades del distrito.

9.1.2 Localizacion.

El proyecto de estructuracion técnica del tramo 1 de la PLMB, se localiza en la ciudad de
Bogota iniciando en la localidad de Bosa y finalizando en la localidad de Chapinero, contara
con una longitud total de 23.86 km y en su mayoria el trazado sera elevado.

Este proyecto recorre 9 localidades de la ciudad como lo son Bosa, Teusaquillo, Chapinero,
Martires, Barrios unidos, Kennedy, Puente Aranda, Antonio Narifio y Santa Fe. Seran
implementadas 16 estaciones a lo largo del tramo de las cuales 9 de estas contaran con
acceso al sistema de Transmilenio.

Por su parte la localizacion del patio taller sera ubicada en el Predio El Corzo-Bogota,
paralela al tramo elevado o viaducto ferroviario denominado Ramal Técnico de conexion.
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Este tramo ira desde el portal de las américas hasta la avenida caracas, a lo largo de la Av.
Villavicencio- Av. Primero de mayo y calle 1, por donde tomara sentido hacia el norte hasta
la calle 72 y por ultimo un tramo de retorno en la calle 76. De igual forma se tiene previsto
la prolongacion de la PLMB al igual que futuros tramos.

Figura 3. Trazado de la primera linea del metro de Bogota.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion secundaria.

La Figura 3. Trazado de la primera linea del metro de Bogota. Hace referencia al trazado
de la PLMB, asi como sus 16 estaciones adecuadas a lo largo del proyecto.

9.1.3 Hidrologia superficial y calidad de las aguas superficiales.

La ciudad Bogota se encuentra delimitada principalmente por tres Fuentes hidricas
importantes y a su vez se dividen en tres cuencas de drenaje como lo son: Salitre, Fucha y
Tunjuelo. Cada una de las anteriores con diferentes aspectos antrépicos debido al
desarrollo urbano, se puede deducir que estas fuentes presentan alto grado de
contaminacion producto de aguas residuales domésticas y/o industriales.

El trazado de la PLMB interfiere canales, conectores e interceptores como se muestra en
la siguiente tabla.
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Tabla 4. Identificacion de los diferentes cuerpos de agua.

No Nombre de la red Localizacién Tipo de drenaje

1 Canal Cundinamarca Av. Ciudad Villavicencio (AC 43 5) con KR 100 Permanente

9 Canal Tintal I Av. Ciudad Villavcencinﬂ{éﬁi%::ms:(%e?gg Ay, Ciudad de Cali (AK Intermitente

Canal Rio Seco Av. Primera de Mayo con KR 51 Permanente

4 Canal Albina Av. Primera de Mayo con KR 39 Permanente

5 Canal Rio Fucha CL 12A 5 desde Av. ng%g?ﬂm?ﬁgﬁ (KR 30) hasta Av. Ciudad Parmanente

& Canal Arzobispo Ay Caracas con DG 404 Bis Permanente

7 Av. Ciudad Villavicencio (AC 43 5) desde Av. Primera de Mayo Intermitente
Colector Pastrana Tramo 1 hasta KR 800

a Av. Primera de Mayo 1_:Iesdg CL 38B 5 hasta Av. Ciudad Intermitente
Colector Pastrana Tramo 2 Villavicencio (AC 43 5)

9 Interceptor Qda. Las Lajas Ay. de la Hortua (CL 1) desde KR 13A hasta KR 18 Permanente

10 Colector Calle 3 Av. Caracas con CL 3 Parmanente

11 Interceptor Comuneros Av. Caracas con Av. Los Comuneros (CL 6) Permanente

12 Colector Calle 22 Av. Caracas con CL 22 Permanente

13 Colector Galerlas Av. Caracas con CL 55 Permanente

14 Colector Sears Av._ Caracas con CL 59 Permanente

RESUMEN EJECUTIVO ——

ETPLMBETSO.L1 g.1-ITE-I-0001_R4 SYSTra LTHJ EINGETEC

Fuente: (Técnica et al., 2018).

La Tabla 4. Identificacion de los diferentes cuerpos de agua. Identifica los diferentes
cuerpos de agua que pueden llegar a ser afectados por la intervencion de la PLMB, su
localizacién y el tipo de drenaje que poseen.

Teniendo en cuenta el trazado por el cual se construira el proyecto la empresa K2 ingenieria
S.A.S realiz6 el monitoreo de los cruces con sistemas de acueductos que se localizan
dentro de las cuencas mencionadas anteriormente, se logré clasificar los cuerpos de agua
como intermitentes (aportes de cuencas urbanas) o permanentes (aportes de cuencas
rurales y de cuencas urbanas), en la mayoria de los conectores que interceptan el trazado
se evidencias drenajes permanentes importantes a la hora de realizar la evaluacion del
impacto ambiental.

9.1.4 Hidrogeologia y calidad del agua subterranea.

El analisis hidrogeolodgico de la primera linea del metro de Bogota hace referencia a la
descripcion de los tipos de acuifero que se pueden ver afectados por la construccion de la
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PLMB, asi como la identificacion de las zonas de recarga y descarga, las direcciones de
flujo los niveles piezémetros a lo largo del trazado de la PMLB y la vulnerabilidad de estos
acuiferos a la contaminacién por su construccion y operacion.

“Para determinar los niveles piezométricos se instalaron quince (15) piezémetros a lo largo
de la PLMB y el en &rea del patio taller. Los resultados de las mediciones indican que las
variaciones de los niveles freaticos en los piezbmetros no son tan significativos. En diez
(10) piezometros se registro la recuperacion del nivel freatico, con valores comprendidos
entre 0,10 y 3,10 m; en cuatro (4) piezémetros se registré un descenso del nivel freético,
con valores comprendidos entre -0,10 y -1,10 m y tan sd6lo en un piezémetro, el nivel freético
se mantuvo practicamente constante. Se puede establecer, por tanto, que en un 66,7% de
los sitios observados, el nivel fredtico se recuperd, en un 26,7% el nivel freatico descendio
y en 0,6% el nivel fredtico se mantuvo constante” (Técnica et al., 2018).

Se determina que los indicadores del nivel freatico no afectan la superficie del terreno a lo
largo del trazado de la primera linea del metro de Bogota, se establece que a lo largo de la
PLMB no se evidencias pozos saltantes o artesianos, este estudio fue realizado bajo
informacién hidrogeoldgica de la sabana de Bogota la cual incluye informacién de los
acuiferos, descripciones de las zonas de recarga y descarga, caracteristicas hidro-
geoquimicas del agua subterranea.

Por su parte en cuanto al monitoreo de la calidad del agua subterranea, se establecieron
diferentes puntos de muestreo a partir de la identificacion de los tipos de acuiferos, sitios
con formaciones geoldgicas con mayor potencial de permeabilidad, areas con mayor
capacidad de infiltracién y niveles freéticos superficiales (mayores 20 m) a lo largo del area
de influencia del proyecto. Un total de 14 puntos fueron seleccionados para llevar a cabo
estos monitoreos, se establecieron 12 a lo largo del trazado de la PLMB y dos mas en el
lugar donde sera constituido el patio taller. Tanto los ensayos realizados in situ como las
mediciones y analisis de laboratorio se basaron en métodos aplicados por el “Standard
Methods for examination of water and wastewater - AWWA, APHA, WEF” y la EPA.

Los resultados del andlisis fisico-quimico de las aguas subterrdneas indican que el
nitrdgeno total se encuentra dentro de los valores permisibles establecidos en el Decreto
1076 de 2015, en cuanto a los sélidos disueltos, las mayores concentraciones se
presentaron en los puntos de muestreo en la Av. Villavicencio — Primera de Mayo (685 mg/l),
Av. 68 (680 mg/l) y Patio Taller (588 mg/l), de acuerdo a los resultados de tal parametro,
las aguas se clasifican como aguas dulces por presentar valores menores a 1000 mg/l. Para
las mediciones de coliformes fecales, de acuerdo con la normatividad colombiana se
establece como limite méximo permisible 2.000 NMP/100 ml, por lo tanto, las mediciones
realizadas a lo largo del corredor se encuentran en los niveles minimos frente a la norma.
No obstante, es posible evidenciar contaminacion por coliformes totales y fecales en los
puntos PLMB-PT-03 y PT-PLMB-02 (Patio Taller) al registrar valores de coliformes totales
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y fecales, superiores a los niveles aceptados en los Articulos 2.2.3.3.9.3. y 2.2.3.3.9.4 del
Decreto 1076/2015.

9.2. Estudios realizados a los diferentes cuerpos de agua.

En este capitulo se relacionan los principales cuerpos de agua que pueden tener algun tipo
de afectacion durante la etapa de construccién y operacion de la PLMB. Se analiza los
monitoreos que se ejecutaron para hacer un diagnostico del estado actual de los cuerpos
de agua como su calidad, concentracion de DBO, DQO, obteniendo un criterio del estado
actual para cada uno de los cuerpos de agua.

Atendiendo a la calidad de agua superficial la empresa de laboratorio K2 S.A.S acreditado
ante el IDEAM efectuo las diferentes campafas de monitoreos puntuales aguas arriba como
aguas abajo en cada fuente hidrica registrada a lo largo de la PLMB: Canal arzobispo, Canal
Tintal II, Canal Cundinamarca, Canal Rio Fucha, Canal Rio Seco y Canal Albina, donde se
incluyen diferentes aspectos minimos requeridos establecidos por el Decreto 1076 de 2015.

Los procedimientos utilizados para registrar las mediciones in situ y andlisis de resultados
fueron basados en el “Standard Methods for examination of water and wasterwater-AWWA,
APHA, WEF”.

Tabla 5. Resultados monitoreos fisicoquimico del agua.
2010128 | 2010128- | 2010128 | 2010128- | 2010128~ | 2010128~ | 2010128 | 2010128~ | 2010128~ | 2010128- | 2010128- | 2010128~

Gomponente 01 02 03 04 05 06 o7 08 08 10 11 12 D0TER015
Canal Canal Canal | Canal | Canalrio | Canal rio | Canal o | Canal Canal | Canal | Canal | Canal
Cundinam Cundinam nal inal anal no anal no anal no anal no n_a I'\IE inal na Art. Art.
Parametro Unidades arca arca Tintal 11 Tintad 1l Seco Seco Fucha Fucha Arzobisp | Arzobisp Albina Albina 2233 | 2233
aguas aguas aguas aguas aguas aguas oaguas | oaguas aguas aguas 9 3' . 'g' 4‘ .
:?::as i%;i: amiba shajo amba sbajo arrba abajo amba sbajo amba shajo ) y
Oxigena disuelto mgiL o 0,3 [ [ 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 [ [ MR MR
PH Unidades 718 74 745 75 0,40 0,31 8,15 7.7 8,06 81 8,35 834 |50-00| 6585
Z;:';pe'“”'ﬁ del c 18,260 202 1767 | 9.8 iree | 8 282 | 1045 | 1282 | 1232 16 157 NR NR
Temperatura dal .
ol C 24 25 6 25 22 22 15 10 18 15 18 10 MR MR
Conductividad pSiem 1083 836 1077 1065 7208 T8 2731 109,4 2443 225 4 9231 20,2 MR MR
Caudal Lis 125 ] 8 1 N MM 2240 NM 12 WM 83 MM MR MR
Sdlidos p
e abies mglL 0.2 0,1 0,3 0,1 01 0.1 1 0.3 13 05 15 15 MR MR
Nitrdgeno Total mglL 26,4 14.8 33.8 26.4 11.5 12.1 19,5 3,30 <3 16,6 26,8 0.8 NR NR
Kieldahl
DEO mgiL 0.5 16.5 7z 179 60,3 12.3 30 19,1 <5 8,40 574 61,2 MR MR
DQo mgiL 162 35,8 330 360 150 a7z 100 50,1 =30 335 1582 1942 MR MR
Fésforo total mgiL 177 122 257 2,15 1,08 1,05 0,083 0,07 0,074 0,00 0,122 0,144 MR MR
No se No se
Bcepta | Bcepta
| pelicula | peliculs
Grasas y aceitas mglL 3,30 0,541 243 143 2,23 3,04 16,8 6,81 3,58 138 74,5 835 vesiie | sitie
de de
grasas grasas
:;":’IE:E"’” ros mglL 275 20,2 3,52 2,36 1,62 1,24 321 2,04 3,00 3,52 7.04 064 NR NR
Sdlidos disusitos mgiL 440 4067 ad5 4303 4048 4065 154 83 12,3 124 4333 40 MR MR
Solides mgiL 164 36,7 42 283 20 208 40 47 26 313 1356 142 MR MR
suspendidos
Tensoactivos mgiL 398 <025 9,00 5,36 2,54 251 2 14 <025 0,81 13,46 11,47 05 0.5
Turbiedad NTU 150 5 82,7 69,6 217 231 68,9 63,8 38,7 412 195 206 MR 190

Fuente: (Técnica, Tramo, Etplmb-et-l, et al., 2019).

La Tabla 5. Resultados monitoreos fisicoquimico del agua. “Los resultados obtenidos
evidencian que, en la mayoria de los puntos monitoreados, la calidad del agua en términos
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de concentracion de DBO5 y DQOS se clasifican entre contaminada (DQO mayor de 40
mg/l y menor o igual a 200 mg/l DBO5 mayor de 30 mg/L y menor o igual 120 mg/L) y
fuertemente contaminada (DQO mayor de 200 mg/L y DBO5 mayor de 120 mg/L)” (Técnica,
Tramo, Etplmb-et-l, et al., 2019).

Siendo esto un factor determinante, pues el Decreto 1076 de 2015 establece que un valor

minimo de la demanda bioquimica de oxigeno DBO

Tabla 6. Calidad del agua de acuerdo con las concentraciones de DBOsy DQO.

Concentracién de DQO

Concentracién de DBOs

Criterio

Descripcidn

Menor o igual a 10 mg/L

Menor o igual a 3 mg/L

Excelente

Mo contaminada

Mayor a 10 mg/L y menor

Mayor a 3 mg/L y menor o

Aguas superficiales con bajo contenido de

Mayor a 20 mg/L y menor
o igual a 40 mg/L

Mayor a 6 mg/L y menor o
igual a 30 mg/L

Aceptable

o igual a 20 mglL igual a 6 mg/L Buena calidad Lr}g};r;:adat;:gémca bicdegradable vy no
Con indicic de contaminacidn. Aguas

superficiales con capacidad de autodepuracidn
o con descarga de aguas residuales tratadas
bioldgicamente

Mayor de 40 mg/L v
menor o igual a 200 mg/L

Mayor de 30 mg/L vy
menor o igual a 120 mgiL

Contaminada

Aguas superficiales con descargas de aguas
residuales crudas, principalmente de origen
municipal.

Aguas superficiales con fuerte impacto de
descargas de aguas residuales crudas
municipales y no municipales

Fuertemente

Mayor a 200 mg/L contaminada

Mayor a 120 mglL

Fuente: (Técnica, Tramo, Etplmb-et-l, et al., 2019).

La Tabla 6. Calidad del agua de acuerdo con las concentraciones de DBOsy DQO. El indice
de Calidad de Agua (ICA) clasifica, para la mayoria de los puntos monitoreados, la calidad
del agua como mala. Ocasionado por la ausencia de oxigeno disuelto que se requiere para
oxidar la materia organica, la cual crea condiciones de putrefaccion, las descargas
domeésticas e industriales en los cuerpos de agua reducen por la accion microbiana el indice
de oxigeno disuelto generando afectaciones a los ecosistemas. En este sentido, atendiendo
a los resultados obtenidos se evidencia un alto grado de contaminacion en los cuerpos
hidricos ubicados a lo largo de la PLMB.
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Tabla 7. Clasificacién de cada uno de los cuerpos hidricos.

Punto Muastreo Criterio para DQO Criterio para DBOs
Canal Cundinamarca aguas arriba Contaminada Contaminada
Canal Cundinamarca aguas abajo Aceptable Aceptable
Canal Tintal Il aguas arriba Fuertemente Contaminadas Fuertemente contaminada
Canal Tintal Il aguas abajo Fuertemente Contaminadas Fuertemente contaminada
Canal rio Seco aguas arriba Contaminada Contaminada
Canal ric Seco aguas abajo Aceptable Contaminada
Canal rio Fucha aguas arriba Contaminada Contaminada
Canal rio Fucha aguas abajo Contaminada Aceptable
Canal Arzobispo aguas amiba Aceptable Aceptable
Canal Arzobispo aguas abajo Acaptable Aceptable
Canal Albina aguas arriba Contaminada Contaminada
Canal Albina aguas abajo Contaminada Contaminada

Fuente: (Técnica, Tramo, Etplmb-et-l, et al., 2019).

La Tabla 7. Clasificacion de cada uno de los cuerpos hidricos. Clasifica a cada uno de los
puntos de muestreo con un criterio de cuerpos de agua en su mayoria contaminadas.
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9.2.1 Canal Cundinamarca.

El canal Cundinamarca se encuentra al sur occidente del Distrito Capital entre las
localidades de Kennedy y Bosa, paralelo a la margen izquierda del cauce del rio Bogota. A
dicho canal le tributan los canales Alsacia, Magdalena, Castilla, Américas, Calle 38 Sur,
Tintal I, Britalia, Primero de Mayo, Tintal Ill, Santa Isabel y Tintal IV. Tiene forma trapezoidal
revestido en concreto. El canal Cundinamarca tiene una longitud de 8447.71 metros, de los
cuales 3485.45 metros se encuentran en zona urbana y 4962.25 metros en zona rural del
Distrito Capital.

Figura 4. Interseccion canal Cundinamarca.

Q 4 Ay cnudad Villavicencio

= > (AC 43 9) con kR 100

Google M

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.
Como se observa en la Figura 4. Interseccion canal Cundinamarca. La intercepcion por

donde pasa el trazado de la PLMB como el patio taller puede afectar el canal Cundinamarca
y el rio Bogot4, ubicado en la Av. Villavicencio (AC 43s con KR 100).
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9.2.2 Canal Tintal II.

Figura 5. Interseccion Canal Tintal Il

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

Como se observa en la Figura 5. Interseccion Canal Tintal 1. La intercepcion por donde
pasa la PLMB puede afectar el Canal Tintal Il, ubicado en la Av. ciudad de Villavicencio (Ac
43s) desde la Av. Ciudad de Cali (AK 86) hasta KR 100.
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9.2.3 Canal Rio Seco.

Tiene una extension de 3.303 metros y se inicia en la carrera 25 con calle 38 sur, cursando
hacia el occidente por el antiguo cauce del rio Seco, cruzando la localidad por el extremo
occidental entre los barrios Villa Mayor y Cinco de Noviembre pertenecientes a la UPZ
Restrepo. Estos canales son fuentes generadoras de enfermedades tanto en la temporada
de sol por los olores que expelen, como en la de lluvias por la proliferacién de roedores e
insectos.

Figura 6. Interseccion Canal Rio Seco.

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

Como se observa en la Figura 6. Interseccion Canal Rio Seco. La intercepcién por donde
pasa la PLMB puede afectar el Canal Rio Seco, ubicado en la Av. Primera de Mayo con KR
51.
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9.2.4 Canal Albina.

Con una extension de 3.872 metros, se inicia en la carrera 13 con calle 29 sur, e ingresa a
la localidad por la avenida carrera 27 con calle 31 sur, en direccién al occidente, limitando
los barrios Santander sur y Eduardo Frei, para luego pasar atravesando el barrio San Jorge
central de oriente a occidente e ingresando a la localidad de Puente Aranda. Este canal

atraviesa la UPZ Restrepo.

Figura 7. Interseccién Canal Albina.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

Como se observa en la Figura 7. Interseccion Canal Albina. La intercepcion por donde pasa
la PLMB puede afectar el Canal Albina, ubicado en la Av. Primera de Mayo con KR 39.
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9.2.5 Canal Fucha.

Posee una longitud de 11.318 metros y se inicia en el cauce del rio San Cristébal en la
carrera 72 con calle 13 sur, cruza la localidad desde la carrera 102 con calle 13 sur y la
recorre hacia el noroccidente hasta la autopista sur. Este canal atraviesa tanto la UPZ
Restrepo como la UPZ Ciudad Jardin.

Figura 8. Interseccion Canal Fucha.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

Como se observa en la Figura 8. Interseccion Canal Fucha. La intercepcion por donde pasa
la PLMB puede afectar el Canal Fucha, ubicado en la Calle 12 Sur desde Av. Jorge Gaitan
(KR 45).

49



9.2.6 Canal Arzobispo.

El rio Arzobispo, también conocido como el Salitre o Juan Amarillo, es un rio de Bogoté.
Nace en los cerros Orientales de Bogot4, atraviesa las localidades de Santa Fe, Chapinero,
Teusaquillo, Barrios Unidos, Engativa y Suba. Tiene una cuenca de 12.892 hectéreas.
Desemboca en el rio Bogoté al occidente de la ciudad.

Figura 9. Interseccion Canal arzobispo.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

Como se observa en la Figura 9. Interseccion Canal arzobispo. La intercepcion por donde
pasa la PLMB puede afectar el Canal Arzobispo, ubicado en la Ac Caracas con Dg. 402 bis.
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10. EVALUACION IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE LA METODOLOGIA DE
MATRIZ DE LEOPOLD.

A continuacién, se presenta la evaluacion de impacto ambiental establecida para este
proyecto, donde se analizan las acciones durante el proyecto y los posibles efectos que
esta pueda generar al recurso hidrico.

Ver mayor detalle en el archivo de Excel Anexo 1. Evaluacion de impacto ambiental por
medio de la matriz de Leopold.
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11. ANALISIS DE RESULTADOS.

11.1 Analisis de la matriz de Leopold aplicada a los impactos en cuerpos de agua por la
construccién de la primera linea del metro en la ciudad de Bogota.

La matriz de Leopold es un método cualitativo utilizado para identificar el impacto ambiental
generado por la ejecucién de un proyecto, la matriz sistematiza la relacién entre las
acciones a implementar en el desarrollo de un proyecto y sus posibles efectos en el
ambiente. Este método fue utilizado para tener conocimiento frente a los posibles impactos
ambientales generados por las diferentes actividades que se llevaran a cabo en la
construccién de la primera linea del metro en la ciudad de Bogota.

Luego de un largo trabajo de andlisis referente a todas las actividades que se ejecutaran
en obra, se obtuvo la siguiente tabla la cual nos indica cuales son los procesos que tienen
mayor impacto ambiental y los cuales deben tener un mayor grado de importancia debido
a que son los procesos que mas acciones de mitigacion deben tener, esta tabla va en orden
de mayor a menor impacto.

Tabla 8. Principales componentes del proyecto.

COMPONENTES Y ACCIONES DEL PROYECTO

. Excavaciones

. Fundaciones

. Mejoramiento del pavimento

. Descapote

. Disefo construccion y adecuacion de patio taller
. Movimiento de tierras

. Obras Geotécnicas

. Traslado de redes de comunicacion

. Reconstruccidn de la estructura vial

10. Construccidn de estaciones

11. Instalacién de campamentos y sitios de acopio
12. Mejoramiento de redes de alcantarillado y acueducto
13. Adecuacién de intersecciones

14. Resurgimiento de la cobertura vegetal

15. Reconstruccién de espacio publico y urbanismo

Olo|N|OojL]|H|WIN]EF
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Continuacién Tabla 8.

16. Mejoramiento de redes de tecnologia y comunicacién
17. Instalacién de paraderos

18. Construccion de viaductos

19. Obras hidraulicas

20. Instalaciéon de centro de control operativo
21. Obras electromecdnicas

22. Construccidn de muros en estaciones

23. Mejoramiento de alumbrado

24. Implementacion de sefalizacidn

25. Instalacién de alumbrado

26. Obras eléctricas

Fuente. Elaboracién propia.

La Tabla 8. Principales componentes del proyecto. Hace relacion a las principales
actividades que puede afectar en gran magnitud el impacto ambiental en cuerpos de agua
durante el proceso constructivo de la PLMB, estas actividades fueron identificadas durante
el proceso evaluativo por medio de la metodologia de Leopold.

A continuacion, se describe cada una de las actividades y como esta puede generar algin
tipo de riesgo ambiental.

Excavaciones: esta actividad es la mas critica debido a que la excavacion en obra es una
de las actividades que mas impactos negativos conlleva, afectando también el suelo, el aire
y en este caso el agua. Cuando hay una actividad de excavacién, se genera material que
en la mayoria de los casos no es dispuesto de manera adecuada. Por ser un material muy
volatil tiende a ser transportado muy facilmente por el agua en casos de lluvias, por el aire
en las condiciones de almacenamiento, y cuando es transportado se evidencia que los
conductores si no tienen las medidas adecuadas, este material puede generan impactos.
El material puede ser arrojado por el sobrecupo de material en los vehiculos (volguetas),
de esta manera también es arrojado en la misma obra y en ocasiones en lugares ajenos a
la obra; todos estos sucesos podrian afectar la calidad del agua (pH, color, temperatura,
DBO, aceites, turbiedad, solidos disueltos, suspendidos y sedimentables), su cantidad
(volumen) y en algunas ocasiones la flora y la fauna.

Fundaciones: esta actividad también tiene un gran impacto hacia el medio ambiente, dado
gue al usar concreto puede contaminar aguas subterrdneas y superficiales. En obra al lavar
las herramientas, el trompo mezclador en ocasiones es lavado dentro de la misma obra, y
esta agua contaminada es vertida al suelo sin ningun tipo de control, llegando a las redes
de alcantarillado y también a los canales y colectores cercanos. De igual manera no se tiene
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control en el lubricante que es aplicado a la formaleta, en donde los obreros aplican aceites
o0 componentes de ACPM para que el concreto no se adhiera, creando asi un impacto al
hacer uso desmedido de estos fluidos que son vertidos a los sistemas de alcantarillado y a
las aguas subterraneas.

Mejoramiento del pavimento: esta actividad tiene afectacion en el medio ambiente debido
al uso de materiales derivados del petréleo y como bien se sabe estos materiales son
recursos naturales no renovables que proviene de fuentes mineras cuya extraccion puede
ocasionar dafos a los ecosistemas y cuerpos de aguas. En el mejoramiento del pavimento
se encuentra huevamente impacto ambiental hacia los cuerpos de agua ya que al usar
asfalto o concreto este material al no disponer de un adecuado uso llegaria a los cuerpos
de agua afectando los niveles en el agua subterrdnea y canales cercanos a la obra.

Descapote: esta actividad se ejecutara en el area de patio taller, ya que en la actualidad
solo se cuenta con el terreno ubicado en el predio el corso y se empezara el proyecto con
replanteo y descapote para posteriormente empezar a hacer la cimentacién del patio taller.
Esta actividad es previa a la excavacién, de esta manera se clasificara la capa de material
vivo (suelo organico y vegetal) y de todo el material inerte. Cuando este material es retirado
de su estado inicial, continuamente debe ser almacenado temporalmente con la finalidad
de que pueda ser reutilizado para la restauracién y conformacion paisajistica del proyecto,
es ahi cuando se genera el impacto al no dar un buen manejo y control ante un posible
arrastre de material hacia la misma obra o en su peor caso fuera del proyecto. Este material
también es arrastrado por las aguas lluvias llegando a los principales canales como el canal
Cundinamarca y directamente el rio Bogota. De igual manera el proceso de descapote se
realizara con maquinaria y personal especializado para este tipo de tareas, y el material
restante debe ser entregado a los entes competentes como el Jardin Botanico evitando asi
que el material sea almacenado por mucho tiempo mitigando impactos al ser un material
organico.

Disefio, construccién y adecuacion de patio taller: esta actividad es la que menor tiene
afectacion en el escalafon de los 5 impactos mas influyentes del presente andlisis, en esta
actividad se desarrolla el disefio y la construccién del patio taller y tiene todas las
actividades que se mencionan anteriormente, pero en menor proporcion. Empieza con el
descapote del terreno, siguiendo con las excavaciones, posteriormente con fundaciones de
la estructura, y por ultimo la restauracion y conformacion paisajistica.

De esta manera se concluye que las excavaciones son las actividades que mas impactos
negativos hacia los cuerpos de agua desarrollan, por esta razon es la que més acciones de
mitigacion y control debe tener en obra. Se debe implementar sistemas de sedimentacion
y desarenadores para disminuir el arrastre de material hacia los sistemas de alcantarillado,
de igual manera capacitar a ingenieros, arquitectos y todo tipo de contratista acerca de los
impactos ambientales principalmente en cuerpos de agua, materiales peligrosos y manejo
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de residuos de manera que se tenga mayor concientizacion acerca de las caracteristicas
del material a manejar, maquinaria a utilizar y la disposicion final de los residuos.
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12. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

A continuacion, se formula el plan de manejo ambiental que permite prevenir, mitigar,
corregir y compensar los impactos mas relevantes identificados que se pueden presentar
durante la etapa de construccion y operacién de la PLMB.

12.1 Fichas de manejo ambiental.

Las fichas de plan de manejo ambiental contienen un plan permite mitigar los efectos
negativos en cuerpos de agua ocasionados, estdn enfocadas a las actividades de
descapote, excavaciones y fundaciones durante la fase construccion de la primera linea del
metro en la ciudad de Bogota.

Ver mayor detalle en el archivo de Excel Anexo 2. Fichas plan de manejo ambiental.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la informacion analizada como parte del presente documento se
presentan las siguiente conclusiones y recomendaciones.

13.1 Conclusiones.

El plan de manejo ambiental propuesto en el presente documento tiene como finalidad
identificar los impactos mas relevantes ocasionados por las actividades del proyecto con el
fin de realizar un seguimiento y evaluacién que permita adoptar acciones para prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos generados al recurso hidrico.

Se desarrollé una linea base ambiental que permitié identificar el estado actual de los
diferentes cuerpos de agua que son interceptados por la linea del metro, se determiné que
el estado actual de la calidad del agua en la mayoria de los canales clasifica como altamente
contaminadas debido a los resultados obtenidos mediante el ensayo de DBO Y DQO. Lo
que puede ser debido a la gran cantidad de descargas de aguas residuales directamente a
los canales.

Mediante la evaluacion de impacto ambiental y con la ayuda del método de Leopold, se
lograron identificar las principales actividades que durante el proceso de ejecucion y
operacion del proyecto pueden generar mayor impacto ambiental, obteniendo asi que las
actividades que mas generan riesgos ambientales al recurso hidrico son las causadas por
las excavaciones, fundaciones y mejoramiento del pavimento. Esta valoracion se hizo a
partir de la linea base ambiental y teniendo en cuenta el conocimiento experto.

Se formulé un plan de manejo ambiental que permitié establecer las acciones que se
requieren para prevenir, mitigar, controlar y corregir los efectos ocasionados por las
principales actividades que mas generar riesgo al recurso hidrico.

La matriz de identificacion de impactos elaborada refleja los impactos que mayor afectaciéon
tiene hacia los cuerpos de agua, en ella se detecté que la actividad que mas influye
negativamente en los cuerpos de agua tanto superficial como subterranea es la actividad
de excavaciones, por lo tanto se debe tomar medidas de mitigacibn més rigurosas y
detalladas para asi contrarrestar sus efectos, sin olvidar las otras actividades las cuales
también deben ser estudiadas y puestas en estudio para su mitigacion.

La identificacion de cada uno de estos impactos nos permite informar, prevenir y orientar a
todos los contratistas, ingenieros y constructores en general, acerca de los controles que
se deben tener frente a las afectaciones que conlleva cada una de las actividades que se
realizaran en la construccién de la primera linea del metro.
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La evaluacién ambiental del proyecto “Impactos en cuerpos de agua generados por las
diferentes fases de construccién de la primera linea del metro en la ciudad de Bogota” se
enfoca en el punto de vista técnico ambiental, surge como respuesta a la demanda del
servicio de agua potable del &rea de influencia y al mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacién que se vera beneficiada por el proyecto.

Los impactos ambientales que se pueden presentar, se encuentran relacionados en su
mayoria a la etapa de construccién de proyecto, por las caracteristicas del proyecto estos
impactos pueden tener una duracion temporal, seran de una intensidad leve o moderada y
podran ser reversibles o mitigables.

13.2 Recomendaciones.

Es recomendable tomar conciencia en cuanto al uso y preservaciéon del recurso hidrico,
evaluar e intervenir en todos los aspectos que afectan negativamente nuestros
ecosistemas; adoptar sistemas de vigilancia y planes de manejo ambiental para el debido
uso y cuidado de los recursos naturales y asi evitar la pérdida y degradacion del recurso
hidrico.

Es importar establecer mecanismos de informacién oportuna y eficaz a la comunidad que
se vera involucrada sobre la ejecucion del plan de manejo ambiental sobre la construccién
de la PLMB.

Durante la elaboracién del plan de manejo ambiental se deben aplicar sistemas de
seguimiento que permita identificar y tomar las correcciones necesarias que se requieren
para prevenir los posibles efectos negativos causados por el desarrollo del proyecto.

58



14. BIBLIOGRAFIA

Aguas residuales - EcuRed (2012). Available at: https://www.ecured.cu/Aguas_residuales
(Accessed: 27 March 2019).

Ambiente, secretaria distrital de (2013) Aguas subterrdneas - Secretaria Distrital de
Ambiente. Available at: http://ambientebogota.gov.co/aguas-subterraneas (Accessed: 15
October 2019).

de ambiente y desarrollo sostenible, M. (2012) ‘Diagnostico nacional de salud ambiental.’,
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/INEC/IGUB/Diagnostico{
%}20de{%}20salud{%}20Ambiental{%}20compilado.pdf, p. 368.

Anual, I. (2016) ‘Informe anual de gestién y rc 2016’

ARQUITECTURA, D. (2016) Nivel freéatico | Definicion, inglés y francés | Arquitectura.
Available at: https://diccionarqui.com/diccionario/nivel-freatico/ (Accessed: 5 September
2019).

Camacho Bernal, S. L. (2013) ‘Identificacién, Evaluacion Y Medidas De Manejo Para Los
Impactos Ambientales Generados Sobre El Recurso Hidrico Subterraneo Por La
Construccion De Tuneles’, Universidad Militar Nueva Granada, pp. 1-11.

Carlos Perez (2009) Aguas Subterraneas. Available at: https://slideplayer.es/slide/2474317/
(Accessed: 11 October 2019).

Cot, S. et al. (2007) ‘Metodologias Valoracion Impacto Anbiental’. doi:
10.2306/scienceasial513-1874.2007.33.057.

Cuerpos de agua — Agua.org.mx (2015). Available at: https://agua.org.mx/cuerpos-de-agua/
(Accessed: 27 March 2019).

Definicion de acuifero - Qué es, Significado y Concepto (2017). Available at:
https://definicion.de/acuifero/ (Accessed: 27 March 2019).

Definicion de Recursos hidricos » Concepto en Definicion ABC (2015). Available at:
https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/recursos-hidricos.php ~ (Accessed: 27
March 2019).

Demenkov, P. and Verbilo, P. (2016) ‘Methodology of Prediction Stress-strain State Deep
Foundation Structures of Subway Station’s Taking into Account Stages of its Construction’,

Procedia Engineering. The Author(s), 165, pp. 379-384. doi: 10.1016/j.proeng.2016.11.713.
59



Economipedia (2015) Contaminacion - Definicion, qué es y concepto | Economipedia.
Available at: https://economipedia.com/definiciones/contaminacion.html (Accessed: 5
September 2019).

Grange, C. and De, L. (2010) ‘Gran impacto del metro’.

Grupo Epm (2007) ‘INTERCEPTOR NORTE DEL RiO MEDELLIN Estudio de Impacto
Ambiental’, pp. 1-47. Available at: http://www.grupo-
epm.com/portals/3/Docs/documentos_de_interes/interceptor_norte/hta_a_rp_a 001_c000
-0.pdf.

Henry, J. G., Heinke, G. W. and Escalona y Garcia, H. J. (1999) Ingenieria ambiental.
Prentice Hall.

Las aguas subterraneas | Fundacion  Aquae  (2017). Available at:
https://www.fundacionaquae.org/wiki-aquae/otros/las-aguas-subterraneas/ (Accessed: 27
March 2019).

Leopold, B. Clarke, F. Hanshaw, B. Balsley, J. (1971) ‘A procure for evaluating
environmental impact’, Geological Survey Circular, 2, p. 19. doi: 10.3133/CIR645.

Luna Bergere Leopold, Frank Eldridge Clarke, Bruce B. Hanshaw, and J. R. B. (1971) ‘A
procedure for evaluating environmental impact’.

Oosterbaan, R. J. and Nijland, H. J. (2017) 2 DETERMINING THE SATURATED
HYDRAULIC CONDUCTIVITY. Available at: https://ww.waterlog.info (Accessed: 27 March
2019).

Pena, S., Viviana, R. and Pedraza, Y. (2014) ‘Vulnerabilidad a la contaminaciéon de las
aguas subterraneas en la ciudad de Yopal , Casanare Vulnerability of the groundwater
contamination in the city of Yopal , Casanare’, Scientia et Technica, 19(1), pp. 106-110.
Available at: https://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/viewFile/7769/5721.
REDACCION EL TIEMPO (1996) ESTRATEGIA PARA PROTEGER EL AGUA. Available
at: https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-418922 (Accessed: 29 March
2019).

Stanford University. and Center for the Study of Language and Information (U.S.) (1997)
Stanford  encyclopedia of philosophy. Stanford  University. Available at:
https://plato.stanford.edu/entries/analysis/ (Accessed: 27 March 2019).

Suspended solids | Grundfos (2019). Available at: https://in.grundfos.com/service-

support/encyclopedia-search/suspended-solids.html (Accessed: 27 March 2019).
60



Técnica, E. et al. (2018) ‘DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA ( PLMB )
RESUMEN EJECUTIVO ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL MAYO DE 2018
ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE
BOGOTA DEPENDENCIA CLIENTE Financiera de Desarrollo Nacional ( FDN ), pp. 1-80.
Técnica, E., Tramo, D. E. L., Etplmb-et-l, D. N., et al. (2019) ‘Estructuracion tecnica medio
abiotico’, Journal of Chemical Information and Modeling, 53(9), pp. 1689-1699. doi:
10.1017/CB0O9781107415324.004.

Técnica, E., Tramo, D. E. L., Linea, P., et al. (2019) ‘Marco legal e institucional’, pp. 4—6.
Transport for London (2007) ‘History'. Transport for London, Windsor House, 42-50 Victoria
Street, London SW1H OTL, enquire@tfl.gov.uk.

Transporte Argentina (2007). Available at:
https://es.scribd.com/document/394405995/6807TP1-Caracterizacion-Transporte-
Argentina-1-doc (Accessed: 5 September 2019).

‘UNICEF’ (2003).

Violeta, G. (2019) ‘Matriz de Leopold’. Available at: https://www.lifeder.com/matriz-de-
leopold/#Estructura_de_la_matriz (Accessed: 11 October 2019).

De Zuane, J. and DeZuane, J. (1997) Handbook of drinking water quality. 2nd edn. John
Wiley and Sons. Available at: https://es.wikipedia.org/wiki/Total_de_soélidos_disueltos
(Accessed: 27 March 2019).

61



15. ANEXOS

15.1 Normativa nacional.
El Anexo 1. Normatividad nacional ambiental vigente. Describe la normatividad ambiental

vigente aplicada al proyecto.

Anexo 1. Normatividad nacional ambiental vigente.

MNorma Técnica
No -
Temadtica
Entidad Emisora Identificacidn Titulo
Por el cual se reglamenta parcialmenta el Titulo
Ministerio de [i':gfm ! 59.";“ | de 1a Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del
1 — ﬂ':‘ TE‘“F' m':‘ Titule W1 - Parte Il - Libro Il y el Tiwlo Il de la|  Vertimientos
Agricultura {076 de 3015, | Parte W Libro | del Decreto 2811 de 1974 en
o * | cuanto a usos del agua y residucs liquidos.
AP Por el cual se reglamenta parcialmenta el Titulo
'ﬂ:_:iﬁ:?ﬁm 33“1 ﬂm Sg:iilgdd; | de la Ley @° de 1979, asi coma &l Capitulo 1 del
2 ¥ comp Titulo W1 -Parte Ili- Libro | del Decrato-dey 2811 | Vertimisntos
desarrollo por el Decretos de 1674 nio dal i
sostenible 1076 de 2015, |59 =79 &n cuanio @ usos dal agua y msiduns
ligquidos y se dictan olras disposiciones.
L Por la cual se establecen los parametros y los
rﬁ“';@"? de Resolucidn B34 valores limites maximos permisibles en los
3 Dm En::: ¥ es;u;:;ns vertimientos puntuales a cuerpos de aguas Vertimientos.
Sasizrr.blu superficiales y a los sistemas de alcantarilado
ostenible plblico y se dictan ofras disposiciones.
Ministario de " -
- . Por la cual se adoptan disposiciones
4 Ambiente y Resoliiciin 1217 relacionadas con el uso de aguas residuales Vertimiantos.
Desarrollo de 2014 tratadas
Sostenible )
Ministerio del Medio | Resolucisn 273 |Por la cual se fijan las tarifas minimas de las -
5 : tasas retributivas por vertimientos liquidos para Vertimientos
Ambiente de 18497 . - A
los__parsmetros Demanda Bioguimica de
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Continuacién Anexo 1.

N Morma Técnica
° Tematica
Entidad Emisora Identificacion Titulo
Uxigeno [UBO] y Soldos Suspendidos lotales
(S5T).
Ministerio de Por medio del cual s reglamentan las tasas
& Ambiente y Decreto 2667 de |refributivas por la utilizacidn directa del agua Varimia
Desarrollo 2012. como receptor de los vertimientos puntuales y se
Sostenible toman oiras determinaciones.
L ) ' - Por la cual se actualizan las tarifas minimas de
T M'n'ﬂ:;?].dE::MEdm Resiu?gagréS?Z las tasas metributivas por vertimientos liquidos y Vertimientos
lenia sa dictan disposiciones
AP Por el cual se esiablece el Sistema para la
Ministeric de la Decreto 1575 de et - .
] Proteccion Social 2007 Proteccidn y Control de la Calidad del Agua para Vertimientos
Consumo Humano
Ministerio de la
Profeccidn Social. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
g Ministeric de Resoluecion 2115 |instrumentos basicos y frecuencias del sistema Vertimi
Ambiente, Vivienda de 2007 de control y vigilancia para la calidad del agua ertimiantos
y Desamolio para consumao humanao
Territorial
Decreto 1541 de .
L . Por el cual s& reglamenta la Parte |l del Libro 1l .
10 M'"'“gﬁ&f””d 15?;3‘:5523 del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De |as aguas no C‘“C'Lﬂ‘;g de
1076 de 2015, maritimas” y parcialmente la Ley 23 de 1973.
Por la cual se dictan normas para el
L . cumplimiento del contenido del Titulo 1l de la
11 M'"":“gr"gl‘.jﬂ Salud Hﬂﬁl‘-ﬁ"sgﬁzmg parte 4a. dal Libro 1o. del Decreto Ley MNo. 2811 | Residuos Sdlidos
ublica de 1974 y de los Titulos 1, 1l y X1 de la Ley 09 da
1879, en cuanto a Residuos Especiales.
Ministeric de For &l cual se reglamenta la gestidn integral de
13 Ambiente y Resolucidn 472  |los residucs gemerados en las actividades de Residuos de
desarrollo da 2017 construccion y demolicidn — RCD y se dictan | manejo especial
sostenible otras disposiciones.
Ministerio de . .
. 3 o Por la cual se modifica parciaBlmente la
13 | Ambiente. Vivienda | Resolucion 0886 | oo i cién namera 0058 del 21 de enero de | Residuos Sclidos
y Desamollo da 2004 2002 dictan ofras di -
—— y se dictan oiras disposiciones.
S Por la cual se esiablecen los reguisitos y el
Ministerio de L .
Ambiente, Viviends | Resclucian 1362 pra-c,edlr!'uenho para el Registro |:_|e- Ganeradores ) -
14 de Residuos o Desechos Peligrosos, a gue | Residuos Sdlidos
y Desamolio da 2007 b :
S—— hacen referencia los articulos 27 y 28 del Decreto
4741 del 30 de diciembre de 2005.
Ministerio da Decreto 4741 de |Por el cual se reglamenia parcialmente la
15 Ambiente y 2005 compilado |prevencion y el manejo de los residuos o Residuos
desarrollo por el Decreto  |desechos peligrosos generados en el marco de Peligrosos
sostenible 1076 de 2015.  |la gestion integral.
ST Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley
16 ";::1';'?:2;* R:;E““” Mf;;“g 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75y 76 del | Aire y Ruido
y came Decreto - Ley 2811 de 1974 los arficulos 41, 42,
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Continuacién Anexo 1.

Morma Técnica
Mo -
B . . . i Tematica
Entidad Emisora Identificacidn Titulo
dasarrollo por el Decreln |44, 44, 45, 48 y 40 de la Ley 9 de 1970, v 1a Ley
sostanible 1076 de 2015. |89 de 1993, en relacidn con la prevencidn y
control de la contaminacidn atmosférca y la
proteccidn de |la calidad dal aire.
Ministerio de Decreto 979 de
17 Ambiente y 2006 compilsdo | Por el cual se modifican los articulos 77, 10, 93, Aire v Buida
desarrollo por el Decrete |94 v 108 del Decreto 948 de 1905, ¥
sostanible 1076 de 2015.
Ministerio de _
Ambiente, Vivienda | Resolucion 601 | 70718 cual se establece la Norma de Calidad del . .
18 Aire o Nivel de Inmisidn, para todo el teritonio Aire y Ruido
y Desamollo die 2006 . - .
N nacional en condicionas de referencia
Territorial
Ministerio de
19 Ambiente, Vivienda Resolucidn 627 |Por la cual se establece la norma nacional de Ai Ruida
y Desarmalio de 2006 emisién de ruido y ruide ambiental. e ¥ mul
Territorial
Ministerio de Por la cual se establecen les nomas vy
20 Ambiente, Vivienda | Resolucidn 909 |estdndares de emision admisibles de Aire v Ruida
v Desamollo die 2008 contaminanies a la atmdsfera por fuentes fijas v ¥
Territorial s& dictan ofras disposiciones.
Ministario de Por la cual se modifica la Resolucidn 601 del 4
A h.'"'; T..? onda | Resolucisn g1g |22 abnl de 2006. Donde se establece la Norma
21|~ "E‘:ﬁ . "‘;:E a es:ﬁ“;:;""] de Calidad del Aire o Mivel de Inmisitn, para todo | Aire y Ruido
:"'T E'frm ID el fterritoric  nacional en condiciones de
ermkona referencia
Ministerio de Dacreto 1791 de
73 Ambiente y 1895 compilade | Por medio de la cual se establece el rgimen de | Aprovechamiento
desarrollo an &l Decrato aprovechamiento forestal. Forestal
sostenible 1076 de 2015.
Ministerio de Decreto 900 de
23 Ambiante y 1997 compilade |Por el cual s& reglamenta el Cedificado de | Aprovechamiento
desarrollo an &l Decrato Incentivo Forestal para Conservacion. Forestal
sostenible 1076 de 2015.
Congreso de Ley General Ambiental para Colombia, crea el Mangjo de

2 Colombia Lay 90 .da 1903 Sisterna Macional Ambiental Recursos

25 | Ministerio de Salud Ley @ de 1979 | Cadigo Sanitario Macional
Otorga Permiso de Estudio para la recoleccicn

- de especimenes de especies silvestres de la . .

26 AMLA, Hﬂsl"‘é‘gq‘;ma diversidad biolégica con fines de Elaboracion de Eé'l'i";r.s“ij;d
Estudios Ambientales, y se& toman ofas og
determinaciones

- . Por el cual se adopia el Plan Macional de

27 Mi '-:'EDD:F.'D del E'GEI'H;:;QEQEI da Confingencia contra derrames de Hidrocarburos, Caontingencia

mterior Derivados y Sustancias Mocivas.

zg | Fresidenciade la | Decreto 1640 de |Por medic del cual se reglamentan los Cuencas

Republica 2012 compilado Jinstrumentos para la planificacion, ordenacicn y hidrograficas
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Continuacién Anexo 1.

Morma Técnica
Mo .
. . . : . Tematica
Entidad Emisora Identificacian Titulo
en &l Decreto manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos,
1076 de 2015 |y se dictan oiras disposiciones.
Ministario de ] . L. Medio ambiente y
- Por medio del cual se expide el Decreto Unico
et Ambients y Dacraln 1075 de Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo recursos
Desarrollo 2015 Soslenibls naturales
Sostenible renowvables
. Especificaciones generales de construccidn de Maguinaria,
30 INVIAS Resokcin 2652 cameteras adoptadas por el Instituto Nacional de equipos y
da 2002 ’ .
Vias. vehiculos
Ministario da Resolucién 5248 |07 o cual se dicta el manual de disposilivos o
" para la regulacién de trénsiio en calles y Sefalizacian
Transporte de1985
cameteras
Por la cual se adopta el manual de sefializacion
Ministario de Resolucion 1885 |vial - Dispositivos uniformes para la regulacian ool s
2 Transporte dal 2015 dal trénsifo en calles, cameteras y ciclo rutas de Sefializacian
Colombia
Veda indefinidamente ¥y en todo el terriiono
a3 INDEREMA Resolucidn 316 | Macional para las espacies Fino C-:'.inmhlall'lu, Vada
da 1874 Mogal, Hojarasco, mofinillo, caparrapi y comino
de la macarena.
Congreso de Convencitn sobre el Comercio Internacional de
M Caolombia Lay 17 da 1551 especies Amenazadas de fauna y flora silvestra Veda
a5 I'.'Iinis_ubari-: da Ley &1 de 1985 .-'-".dcnqta la palma de cera como &rbol nacional y veda
Agricultura prohibe su tala
Ministaric de
36 | Ambiente, Vivienda | Resolucion 438 Se establece el salvoconducio Unico Macional Vada
y desarrollo da 2001
territorial
Ministario de . :
. - . For la cual se declaran las especies silvestres
ar Ambiente. Vivienda | Resolucian 383 que s& encuentran amenazadas en el termitonio Veda
y desarrollo de 2010 e
territorial
Ministario de
. - Reglamenta el Decreto ley 2811 de 1974, ley 8 |
3g | Ambiente. Vivienda | Decrelo 2372 de |\ Sa07") o 165 de 1994 y &l Decrato ley 216 | Areas protegidas
y desamollo 2010 de 2009
territorial =
Ministerio del Medio | Resolucién 1277 |Declaraciin de la Sabana de Bogotd y sus| ;4 .
3 Ambients. de 1098 recursos naturales como de interés nacional. Areas protegidas
an Ministerio del Medio | Resolucion 1766 |Aprobaciin del Plan de Manejo de los Cemros Ara M
Ambiente, de 2016 Orientales. 85 protegiias
Modifica la Resolecion 1527 de 2012
Ministerio del Medio | Resolucidn 1274 | Actividades que se pueden desamollar dentro da .
4 Ambiente. da 2014 la reserva forestal prolectoras Macionales o Areas Protegidas
regionales
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Continuacién Anexo 1.

N MNorma Técnica
° . : . Tematica
Entidad Emisora Identificacian Titulo
Ammgéiem':.:uﬁnda For la cual se modifica la Ley 57 de 1983, y la Ley
42 ¥ lﬁB;rl‘O”D Ley 338 de 1987 |3® de 1991 y se dictan olras disposiciones. POT
tamitorial Ordenamiento Tarnitorial municipal y Distrital
Por el cual se reglamenta parcialimente el
Decreto - Ley 2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 ¥
Ministerio de Decreto 1715 del |el Decreto - Ley 154 de 1978, en cuanio a
43 = II-IID 4 de agosto de | proteccidn del paisaje. Este decreto regula lo Paisaje
Agicuitura 1978 relacionado a la proteccion de los paisajes con al
objeto de mantener el componente ambiental
mediante la proteccidn de los paisajes naturales.
S . Por la cual se modifica y consolida el Modelo de
Hmls!ﬁnﬂ de Resolucicn 2182 Almacenamienio Geografico  contendido  la
ambiente y del 23 de -
44 - metodologia general para la presentacion de GDB
desarrollo diciembre del " -
———— 2016 EEI.'LII:!IIJ:.? Aml:-lan_i.alas y en el Manual de
Seguimiento Ambiental de proyecios
a5 Presidenciade la | Decreto 1072 de | Por medio del cual se expide el Decreto Unico Trabai
Repiblica 2015 Reglamentario del Sector Trabajo rabao
. . Mecanismos de
Congreso de la Por la cual se dictan normas sobre mecanismos - . -
48 Repulblica Ley 134 de 1904 de participaciin ciudadana. P::;:;izn
Constitucion -
- i Todas las personas tienen derecho a gozar de )
ar Politica t.ZIEI Arficulo 79 P S —— Ambiente sano
Colombia
pinster g P et e e
48 ambients, vivienda | Resolucidn 510 daberdn cumplir las fuentes mdviles termresires, Aira
y desarrollo da 2008 )
tamitorial sa reglamenta el articulo '_91 u:Ia_I I_Jecreh:- 948 de
1945 y se adopian oiras disposiciones.
Ministario de Decreto 1080 de | Por medio del cual se expide el Decreto Unico
“ Cultura 2015 Reglamentario del sector cultura Arquealogia
Por el cual se reglamentan parcialmente las
. . Leyes 814 de 2003 y 307 de 1997 modificada . .
50 sziezzl?n‘:“ = D““r?gn?gm 92 |oor medic de la Ley 1185de 2008, en lo F'ZE',E‘[’;:"’
" comespondients al Patrimonio Cultural de la
Macidn de naturaleza material
For la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de . .
Congreso de la - Paitrimaonio
51 Rgpublina Ley 1185 de 2008 199? —_Lgy General de Cultura— y sa dictan ofras cultural
disposiciones
Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley
Presidenciede la |Decreto 833 de |387 de 1997 en maferia de Patrimonio
=2 Replblica 2002 Arguecldgico  Macional y se dictan otras Arquealogia
disposiciones.
Por la cual se desarrollan los articulos 70, 71 y Patrimsonio
Congreso de la T2 y demas arficulos concordantes de la _
53 i Ley 39T de 1947 L= 8 - cultural
Replblica Constitucion Politica y se dictan normas sobre | goo-o o0 oo o0
patrimonio culbural, fomentos y estimulos a la
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Continuacién Anexo 1.

Morma Técnica

Entidad Emisora

Identificacion

Titulo

Temaditica

cultura, se crea el Ministerio de la Cultura y se
trasladan algunas dependencias.

Congreso de la
Republica

Ley 1682 de 2013

Por |la cual se adoptan medidas y disposiciones
para los proyecios de infraestructura  de
fransporte ¥y 58 conceden  facultades
exiraordinarias.

Reasentamiento

Ministerio de
Transporte

Resolucidn 1023
de 2017

Por la cusl se definen los elemenios
cofinanciables por parte de la Macidn , y los
aportes en especie en los proyecios SITM
Transmilenio Soacha Fase |l y Il y Primera Linea
de Metro de Bogota, y se dictan ofras
disposiciones

Reasentamiento

Presidencia de la

Republica

Decreto 1420 de
1908

Por el cual se reglamentan parcialmente el
articulo 37 de la Ley 8 de 1889, el articulo 27
del Decreto-ley 2150 de 1985, los articulos 56,
61, 62, 67, 75, 76, 77, 80, 82, 84 v 87 de la Ley
388 de 1997 y, el articulo 11 del Decreto-lay
151 de 1998, gue hacen referancia al tema de
avalios.

Reasantamiento

Instituto Geografico

Resolucion 620

Por la cual se establecen los procedimientos

peligrosas por carratera

57 | Agustin Codazzi de 006 para los avaldos ordenados dentro dal marco de | Reasentamiento
sede ceniral la Ley 388 de 10907
Por la cual se adoptan medidas y disposiciones
para los proyectos de infraestructura de
transporte, agua potable y saneamiento basico,
5B CDEE ﬂblis: la Ley 1742 de 2014 y los demas sectores que requieran Reasentamiento
: expropiacion en proyectos de inversion gue
adelante el Estado y se dictan olras
disposiciones.
C del Constitlcia Se definen los bienes de uso publico como Vegd;ad:;es
59 ongreso de 18 omElilcion bienes inalienables, imprescriptibles e amibulantes -
Republica Macional Art. 63 - Ocupantes de
inembargables B
Espacio pdblico
Congreso de la Por la cual se reglamenta la Publicidad Exterior Publicidad
60 Republica Ley 140 da 1054 Wisual en el Termritoric Macional Exterior Visual
&1 Cmgrgsc-_da la Ley 373 de 1997 Por la cual =& gstahlece &l programa para &l uso | Uso eficiente de
Republica eficienie y ahomo del agua agua
Congreso de la : - Delitos contra el
B2 Republica Ley 5989 de 2000 Par el cual se expide al codigo Penal Madio Ambiante
Por medio de la cual se instaura en el territorio
nacional la aplicacion del comparendo
ga| Congresadela |, o 4oc0de2008 | ambiental a los infraciores de las narmas de Gompamnda
Republica o . i ambiental
aseo, limpieza y recoleccion de escombros; y 58
dictan oiras disposiciones.
. 8 Por el cual se reglamenta el manejo y p
Presidenciade la | Decreto 1609 de ] Mercancias
B4 Repiiblica 2002 transporte terrestre automotor de mercancias I
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Continuacién Anexo 1.

Morma Técnica
No Tematica
Entidad Emisora Identificacian Titulo
Por la cual se adicionan, modifican y dictan
BE Presidenciade la | Decreto 1609 de disposiciones orientadas a fortalecer la Infraestruch
Republica 2002 contratacién piblica en Colombia, la Ley de miraesircira
infraestruciura y se dictan oiras disposiciones.
“por medio del cual se adoptan directrices
Departamento -
o - generales para la elaboracion del plan de
[ admlr!:;.rah_wd-:ala:a DHUE:T:':I?;E? de gestidon del nesgo de desastres de las entidades Riesgos
presi ng:a publicas y privadas en el marco del articulo 42
republica de la ley 1523 de 2012
Por la cual se adoptan medidas y disposiciones
Congreso da para los proyectos de infraestructura de
&7 Colombia Ly 1682 e 2013 transporte y se conceden facultades Infraesinuciura
extraordinarias.
Por la cual se adicionan, modifican y dictan
Congreso da disposiciones orientadas a fortalecer la
68 Colombia Ley 1882 de 2018 | iratacion pablica en Colombia, a ley de Infraesinuciura
imfraestructura y se dictan ofras disposiciones.
Por madio do la cual oo ostablecon laos m;?;ad
&0 Congreso da Ley estatutaria disposiciones para garantizar el pleno ejercicio accashil
Colombia 1618 da 2013 de los derechos de las personas con PErsonas an
discapacidad. E.""'Hc’"'j’r! de
discapacidad
0| Ministeriode | Decreto 1072 de | Por medio del cual se expide el Decreto Unico SS'BEI'“d”d“d y
Trabajo 2015 Reglamentario del Sector Trabajo aluc en &
Trabajo
S o Par la cual se definen los Estandares Minimos Seguridad vy
71 M'?:'ahs;?’ de H’“lﬁ"ﬁ'}'gmz del Sistemna de Gestian de Seguridad y Salud Salud en &l
w en el Trabajo para empleadores y contratantes. Trabajo
7o | Ministerio dela | Resolucién 1401 | Por la cusl se reglamenta la investigacicn de SS'BEI'“J””T
proteccian social de 2007 incidentes y accidentes de trabajo. alud en &
Trabajo
Congreso da Por la cual se modifica el sistema de riesgos Seguridad vy
73 Cokmbiz Ley 1562 de 2012 laborales y se dictan oiras disposiciones en Salud en el
materia de salud ocupacional Trabajo
Ministerio de
Ambiente y Resolucion 2254 Por la cual se adopta la norma de calidad del . .
4 desarrollo da 2017 gire ambiente y s& dictan otras disposiciones Colicead del sir
sostenible
Par el cual se reglamenta el articulo 206 de la
Ministerio de Ley 1450 de 2011 y se adiciona wna seccion al
Ambiante y Decreto 2245 de Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico A
4 desarrolla 2017 Reglamentario del Seclor Ambients y Desarollo | F0ndas hidricas
sostanible Sostenible, en lo relacionado con el
acotamienio de rondas hidricas

Fuenie: elaboracion propia
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15.2 Normativa distrital.

El Anexo 2. Normatividad distrital ambiental vigente. Describe la legislacion asociada a
proyectos de infraestructura a nivel distrital, las cuales sustentan las actividades a

ejecutarse durante el proyecto.

Anexo 2. Normatividad distrital ambiental vigente.

No. Morma Técnica Tasdtie
ematica
Entidad Emisora | Identificacion Titulo
Por la cual se establece la noma técnica,
1 Secretara Distrital | Resalucién 1885 | para el contral y manejo de los verimienios Vertimienio
de Ambienta de 2015 realizados al recurso hidrico en el Distrito ertmEmnios
Caipital
Por la oual oo ocloblooo la norma idonica,
3 Secretara Distrital | Resalucidn 3958 | para el contral y manejo de los verimienios Vertimienio
de Ambiente de 2009 realizados al recurso hidrico en el Distrito artimisnios
Capital”.
Por la cual se establece la norma técnica,
g Secretana Distrital | Resolucidn 3957 | para el control y manejo de los verimienios Vertmaaikos
de Ambiente de 2009 realizados a la red de alcantarillado piblico
en &l Distrito Capital.
Dienart o Por la cual se establecen los formatos de
a | agme e g | FEsolucion 1391 |solicitud  de  trémites  administrativos |
Hrr;_nl:a;u D: de 2003 ambientales y los formatos gue apoyan el BrmiEns
edio Ambien proceso de contratacion
; Regule de cargue, descargue,
Alcald
S I"j-'layur de| Decreto 357 de almacenamiento disposicidn  final de Residuos
s ots D.C 1997 ¥ dispo
Bog - escombros.
Ministerio de En ella el Ministeric establece los casos en
& Ambienta y Resolucion 415 | los cuales se permite la combustidn de los Resid
Desarrollo de 1998 aceites de desecho y las condiciones iouos
Sostenible técnicas para ello.
Prohibe los warfimientos de aceites usados y
demas materiales a las redes de
Resalugién alcantarillado o su disposicion directamenta
7 DAMA Distrital 1188 da |50D® €l sueloy encasodequeenlaobm | ooy 0r
2003 s& generen este tipo de residuos se deberan
entregar a8 entidades auforizadas por el
DAMA para la recepcidn y tratamiento de
estos residucs.
& Lln;a; EJF"'-.'UWH Resolucion 132 | Se adopta el Plan de Gestidn integral de Resid
PIJEIF:;‘:E de 2004 residuos sélidos de Bogota. iouos
Por medioc de la cual se adoptan los
; . lineamientos Técnico - Ambientales paralas | Residuos de
Alcald
S I"j-'layur de | Resolucién 1115 aclividades de  aprovechamiento manejo
9 Bogota DG de 2012 P ¥ ne|
i tratamiento de bos residucs de construccidn especial
y demalicidn en el Distrito Capital.
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Continuacién Anexo 2.

Mo, MNorma Técnica S——
ematica
Entidad Emisora | Identificacion Titulo
10 Alcaldia Mayor de | Resclucion 715 |Por medio de la cual se modifica la Resid
Bogots D.C. de 2013 Resolucidn 1115 da 2012 auos
11 Alcaldia Mayor de | Rasolucion 932 |"Por la cual se Modifica y Adiciona la Residuos
Bogota D.C. de 2015 Resolucidn 1115 de 20127
“Por medio del cual se adopia = modelo
eficienta
Alcaldia Mayor d
12 c;m_:::ta ;g = Decrzbgéﬂﬁ de y sostenible de gestidn de los Residuos de Residuos
o Construccian y Demalicion - RCD en Bogota
D.Cn
“Por medio del cual se crea el Programa de
Alcaldia Mayar de Decreto 442 de | aprovechamiento y/o valorizacion de lantas | Residuos de
13 ) 2015 usadas en el Distrito Capital ¥ se adoptan mansjo
Bogots D.C. CAPITULO v | ofras disposiciones” - Aprovechamiento y especial
‘Valorizacion
i Por medio del cual se modifica el Decraio
Alcaldia Mayor d
14 | TeEE Mayorda BE‘*’Z”E{?GE!‘ 9 | Distrilal 442 de 2015 y se adoplan otras| Residuos
Bogots D.C. disposiciones
Por el cual se establecen restricciones y
Alcaldia Mavor d condiciones para &l fransito de los wehiculos | Maquinaria,
15 S . yenca UECretht::I-1532D de de transporte de carga en el drea whana del Bquipos y
Bogots D.C. Distritc Capital y se dictan ofras wahiculos
disposiciones
- Maquinania,
16 DAMA HEE;'”;:]?;’SE Mormas para el control de fuentes mdviles. equipos y
o wahiculos
17 Alcaldia de Decreto 185 de | Por &l cual se crea la Comisicn Intersectorial F‘L:?J?Eﬁf'
Bogota. 2012 de Seguridad Vial vehiculos
Paor el cual se reglamentan los Acuwardos 01
Alcaldia Mayor de | Decreto 506 de de 1988 y 12 de 2000, compilados en el Publicidad
18 . 2003 Decreto 953 de 2000, los cuales atesion vl
Bogots D.C. reglamentan la publicidad Extarior Visual en
&l Distrito Capital de Bogota
Madiante este decreio se unifica la
legislacion Distrital relacioneda con la
19 Alcaldia Mayor de | Decreto 958 de | publicidad exterior dentro de la cual se Sefializacit
Bogota D.C. 2000 encuentran normmas  que regulan & alizacion
sefiglizaciin en las carmeleras pam
seqguridad vial.
Acuerdo 19de | Se adopta el estatuio general de proteccian Mangjo da
20 | Concejo Distrital : - ; Recursos
1996 Ambiental del Distrito Capital S ——
71 Alcaldia Mayorde | Decreto 619de |Se adopta el Plan de Ordenamiento | Ordenamiento
Bogota D.C. 2000 Territorial para Santafé de Bogota D.C. territorial
33 Alcaldia Mayorde | Decreto 469 de | Revision del Plan de Ordenamienio | Ordenamiento
Bogota D.C. 2003 Territorial para Bogota D.C. territorial
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Continuacién Anexo 2.

Ho. Morma Técnica .
- - - —_ Tematica
Entidad Emisora | Identificacion Titulo
23 Alcaldia Mayor de | Decreto 190 de | Comipilan |a= disposiciones de los Decretos | Ordenamiento
Bogota D.C. 2004 618 de 2000 y 468 de 2003 termitorial
24 Concejo de Acuerdo 327 de | Planeacidn, generacidn y sostenimiento de 7 d
Bogota 2008 zonas verdes Dnas vernes
. Tecnologias arguitectdnicas sustentables,
25 Concejo de Acuerdo 418 de comao techos o terrazas verdes en el Distrito | Zonas verdes
Bogotd 2008 Cani
apital
Reglamenta la silvicultura urbana, las zonas
26 Alcaldia Mayor de | Decreto 531 de | verdes y |la jardineria en Bogota, v se definen Silvicultura
Bogota D.C. 2010 las responsabilidades de las Entidades urbana
Distritales
27 Sazr:::nn-liigrt:hnlal RE’S{;:";ET 16‘1'23 Adopta la guia técnica de Techos verdes Areas verdes
a8 Alcaldia Mayor de | Resolucion 1138 | Guia de manejo ambiental para el sector de Mansjo
Bogota D.C. de 2012 la construccion y ofras determinaciones ambxantal
Secretana Distrital Resalucian Lineamientos y procedimientes para la
de Ambiente y h compensacion por endurecimiento da
8 Secretara Distrital CGHJUZIE1TEE de zonas verdes por desarmollo de obra de Zonas verdes
de Flaneacidn infraesinuctura
Secretana Distrital Resalugién
de Ambiente y h Modifica los articulos 3 y 4 de la Resolucidn
30 | Secretaria Distrital C"””g‘a‘&“” de Conjunta 0456 de 2014 Zonas verdes
de Flaneacidn
Siiimammlal Resolucidn Modifica los articulos 3 y 4 de la Resolucion
N Bacrelaa DiSlI':i.llE| Conjunia 073 de | Conjunta 0456 de 2014 y los articulos 1 y 2 | Zonas verdes
- 2017 de la Resolucion Conjunta 3050 de 2014
de Planeacidn
32 Secretara Distrital | Resolucidén 6971 | Declaracidn de arboles patrimoniales y de Silvicultura
de Ambienia de 2011 interas publico en Bogota D.C. urbana
33 Secretana Distrital | Resolucidn 5083 Espacies vegetales que no requieren Silvicultura
de Ambienia de 2011 permiso para tratamientos silviculturales urbana
e . Puar la cual se fija el procedimienio de cobro Tramites de
a4 Sec.dreb‘:;-lli_Dll-:Un.al RE’S{;”GZ'ET 15539 de los servicios de evaluacidn y permisos
= ienie = seguimienio ambiental ambientales
a5 Secretana Distrital | Resoclucion 288 Por la cual se modifica la Resolucion 5589 Silvicultura
da Ambienia de 2013 de 2011 urbana
I . Por la cual se dictan disposiciones para la o
36 Sazra::nn_li_tlrt:tnlal Rescéluv.:zlgl;lfm racionalizacidn y el mejoramiento de S'II'II_'hm"ura
= 1ane o tramites de arbolado wrbano urbena
I . Metodologia de incremento de la proporcicn
ar Sagﬂﬂi.n::mlal RE’S{;”";ET;E% 8 COMmpEensar por zonas verdes Fonas werdes
® e = endurecidas.
. Por &l cual se modifican nomas .
aa Alcaldia I"j-'layur de Decrzbg&ﬁd de urbanisticas del Plan de Ordenamianto Dr:::n_allm!elnbc-
Bogotd D.C. Tarmitorial de Bogota D.C. mitona
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Continuacién Anexo 2.

Ho. Morma Técnica ]
- ~ - = Tematica
Entidad Emisora | Identificacion Titulo
29 Secretana Distrital | Decreto 088 de Mormas para el ambito de aplicacidn del Ordenamiento
de Planeacidn 2017 plan de ordenamiento zonal del Morte termritorial
Dieclaracion como reserva forestal y zona )
40 Concejo de Acuerdo 22 de verde de uso plblico los predios Area de
Bogota 1995 denominados Reservas del Chico Lida. y Reservas
Chicd Oriental No. 2
"Por &l cual se dictan disposiciones en Vandedaras
g | Ao Marordo | Do ss e | micin o o preeneccn ce | amouaries
Bogota D.C. 2004 de los vendedores informales que lo Ocupantas da
- Espacio plblico
OCUpan
‘Vendedores
. DERECHO AL ESPACID
az|  Cene Seflene= I |PusLicODERECHO AL TRABAJO-| Ambulantes -
nnetiloens Coexistencia VENDEDOR AMBULANTE cUpantas ce
Espacio plblico
PRIMCIFIO DE LA BUEMA FEDERECHO | Vendedores
43 Corte Sentencia T- AL TRABAJO-VulneracionWENDEDOR | ambulantes -
Constitucional 5789 AMBULANTE- Ocupantes de
Reubicacdin/ARBITRARIEDAD POLICIAL | Espacio piblico
; ‘Vendedores
Sente Mo. T-
4 Corte srme 0 | ESPACIO  PUBLICO-ProteccisnBIENES | ambulantes -
Conslitucional DE US0 PUBLICO-Proteccidn Ocupantes de
Espacio plblico
Vendedores
45 Corte Sentencia T-206 | PRINCIPIO DE LA COMFIAMZA LEGITIMA- | ambulantes -
Constitucional de 1987 Ocupantes del espacio publico Ocupantes de
Espacio plblico
RECUPERACION DEL ESPACID
- . Vendedores
48 Corte Sentencia T- PI.JELI.CM'IJI;:'!IIHE deben T'EIE'F POT) ambulantes -
Conatfiiconsl F75I00 minimizar & fio que eventusimente se Ocupaniss de
cause sobre las personas afectadas con Enpacia piblica
drdenes de desalojo. L
Ejecucion de  politicas pdblicas de
recuperacion del espacio plblico en el
esiado social de derecho-Mo puede afectar
derecho fundamental al minimo vital a
seciores mas pobres y wvulnerables de la
. poblaciin como vendedores ambulantes Vendedores
47 Carte Sentencia T- ambulantes. -
Constitucional 386/13 - . Ocupantes de
Preservacion del espacio publico y derecho Espacia piiblico
al trabajo de comerciantes informales-
Tensidn se resuslve con disefio y ejecucion
de politicas pdblicas gue estén acordes con
los  criterios  establecidos por &
jurisprudencia constitucional
Corte L. ‘Vendedores
48 Constiuconsl 5U- 360 de 1989 | Reglamentacion de los usos del sueko ambuila B
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Continuacién Anexo 2.

Ho. Morma Tacnica .
- - " - - Tematica
Entidad Emisora | Identificacion Titulo
Ocupantes de
Espacio plblico
:‘iril:.-'gﬁged . ambulante-distintos Vandadares
43 Carte Sentencia T-772 |. . . . ambulantes -
Constitucional de 2003 '”rc"T”E'I ESIE!':'D”E,'"D’W"dEdur !nformal Ocupantes de
semi estacionariafvendedor informal S
Espacio plblico
ambulante
Cddigo nacional de policia
Veandedores
&0 Corta Santencia C-211 | Derecho al debido proceso, minimo wvital, | ambulantes -
Constitucional de 2017 trabajo, iguasldad y confianza legitima-| Ocupantes de
Actividades informales en espacio plblico Espacio plblico
Acceso y
’ - - accesibilidad
gy | Alcaldia Mayorde | Decreto 470 de | Por el cual se adopta la Politica Piblica de personas en
Bogota 2007 Discapacidad para el Distrito Capital situacin da
discapacidad
Resolucidn
Mimera 028 Paor |la cual se adopta la Politica de
52 Empresa Metro de | (Abril 11 de 2018) | Reasentamiento y de Gestidn Social para el | Gestidn social/
Bogota S5.A proyecto Primera Linea del Metro de reasentamianto
Bogota®
: Por el cual se Adopta el MG-AC-02 Manual -
53 De;:imﬂu?‘;ana Resolucién 2711 | Unico de Control y Seguimianto Ambiental y i:lglﬂ-lgﬁdar
de 2017 de Seguridad y Salud en el Trabajo - S5T del .
DU -p trabajo

Fuente: (Técnica, Tramo, Linea, et al., 2019)
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15.3 Encuesta. Encuesta impacto ambiental generado por la construccion de la PLMB:
Recurso Hidrico.

La presente encuesta fue disefiada con el fin de conocer la opinién de los docentes de la
Universidad Catolica de Colombia acerca de las implicaciones ambientales que puede
generar la construccion de la primera linea del metro en Bogota PMLB en el recurso hidrico.

Anexo 3. Gréfico de respuestas de formularios. Titulo de la pregunta: 1. ;Conoce cudl es el trazado de la PLMB?

1. ;Conoce cual es el trazado de la PLMB?

® s
@ No

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 3. Grafico de respuestas de formularios. Titulo de la pregunta: 1. ¢ Conoce cual
es el trazado de la PLMB?.Se evidencia que mas del 50% de los encuestados conoce cual
es el trazado por el cual se construira la PLMB.

Anexo 4.¢,Conoce los diferentes cuerpos de agua que pueden llegar a ser afectados por la PLMB?

2. ;Conoce los diferentes cuerpos de agua que pueden llegar a ser afectados
por la PLMB?

3 respuestas

|
Mo

Considero que el canal El Virrey, y el Rio Fucha podrian verse afectados.

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.
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El Anexo 4.¢Conoce los diferentes cuerpos de agua que pueden llegar a ser afectados por
la PLMB?.Se concluye que el 66.66% de los encuestados identifican los cuerpos de agua
gue puede verse afectados por la construccién de la PLMB.

Anexo 5. ¢, Qué consecuencias podria generar este proyecto en los cuerpos de agua que lo interceptan?

3. ;Que consecuencias podria generar este proyecto en los cuerpos de agua
que lo interceptan?

disminucion en el nivel freatico, vertimiento de aguas contaminadas a canales interceptores y colectores, arrastre
de materiales de construccion a los sistemas de alcantarillado.

Residuos sdlidos menores y contacinacion por acéites y grasas.

Aumentar la contaminacian en el cuerpo de agua.

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 5. ¢ Qué consecuencias podria generar este proyecto en los cuerpos de agua que
lo interceptan?. Se evidencia que el 100% de los encuestados son conscientes de que la
principal afectacion que genera la construccién de la PLMB es la contaminacién es al
recurso hidrico por las diferentes actividades que se desarrollen.

Anexo 6. {Qué percepcién tiene sobre el impacto ambiental generado por la primera linea del metro en Bogota PLMB?
4. ;Que percepcion tiene sobre el impacto ambiental generado por la
primera linea del metro en Bogota PLMB?

3 respuestas

@ Eueno
@ Eegular
Malo
@ Mo sabe, no responde

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.
El Anexo 6. ¢Qué percepcion tiene sobre el impacto ambiental generado por la primera

linea del metro en Bogotd PLMB?. El 66.7% de los encuestados tiene una percepcion
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regular sobre el impacto ambiental generado por la construccion del metro elevado en
Bogota esto como consecuencia de las acciones que se desarrollen durante la etapa
constructiva y con los efectos que estos conllevan a la contaminacion del recurso hidrico.

Anexo 7. ¢Si se implementa el metro elevado y este genera impactos en los cuerpos de agua, que estrategias para mitigar
los impactos propone usted desde su experiencia?

5. ;Si se implementa el metro elevado y este genera impactos en los cuerpos
de agua, que estrategias para mitigar los impactos propone usted desde su
experiencia?

Implementar sistemas como sedimentadores que eviten que el material tanto de excavacién como de fundacicnes
llegue a la red de alcantarillado, hacer un control tanto en operarios como jefes inmediatos para que hagan buen
manejo de los materiales usados en construccion.

Trampas de grasas y control a efluentes.

Considero que la educacion ambiental es una herramienta que contribuye a contrarrestar el impacto sobre los
cuerpos de agua.

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 7. ¢ Si se implementa el metro elevado y este genera impactos en los cuerpos de
agua, que estrategias para mitigar los impactos propone usted desde su experiencia?. Se
analiza que el 100% de los encuestados proponen diferentes alternativas para mitigar el
dafio causado a los diferentes cuerpos de agua desde su experiencia, sin embargo, se
recalca la educaciéon ambiental como papel fundamental para la preservacién y cuidado del
recurso hidrico.

76



15.4 APUS. Fase descapote.

Anexo 8. APU cerramiento para almacenamiento temporal de material fase descapote.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Cerramiento para almacenamiento temporal de material AREA 100M2 altura 2.44 mts

unidad GL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Repisa madera ordinario un 30,00 $14.850,00 $ 445.500,00
Durmiente 4 x 4 ordinario un 30,00 $8.320,00 $ 249.600,00
Puntilla 2 1/2" libra 5,00 $ 2.750,00 $ 13.750,00
Polisombra negra de 2,4 m de alto ML 40,00 $1.800,00 $ 72.000,00
Tornillo autoperforante maderA 1 1/2" und 100,00 $ 75,00 $ 7.500,00
Plastico negro 2m alto ML 50,00 $ 4.000,00 $ 200.000,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 988.350,00
[MANODEOBRA |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Mano de Obra ayudante Jornal 2,00 $ 40.000,00 $ 80.000,00
Prestaciones sociales 0,52 $ 41.600,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $121.600,00
[EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $15.000,00 $ 15.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 15.000,00
[IRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
$0,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION 12%
IMPREVISTOS 2%
UTILIDAD 6%

IVA SOBRE UTILIDAI 16%

$ 1.124.950,00
$134.994,00
$22.499,00
$67.497,00
$10.799,52

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

$1.360.739,52

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center

en septiembre de 2019
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Anexo 9. APU sefializacion vallas fase descapote.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Sefializacion vallas

unidad Gb
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Avisos sefializacion un 1,00 $ 30.000,00 $ 30.000,00
Cinta sefializacion ml 100,00 $ 30,00 $ 3.000,00
colombinas plasticas 8 und 8 usos und 4,00 $ 3.445,00 $13.780,00
Durmiente 4 x 4 ordinario un 2,00 $8.320,00 $ 16.640,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 63.420,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Mano de Obra CC Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00

IENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
$0,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO $ 129.220,00

ADMINISTRACION 12% $15.506,40
IMPREVISTOS 2% $2.584,40
UTILIDAD 6% $ 7.753,20
IVA SOBRE UTILIDA 16% $1.240,51
TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $156.304,51

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

septiembre de 2019

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center en

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 10. APU sedimentador fase descapote.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019

Contratista:

ITEM Campamento obra

unidad Gb
SEDIMENTADOR

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR PARCIAL

CEMENTO BULTO X 50 KG UN 5,00 $ 25.000,00 $ 125.000,00
ARENA DE RIO M3 0,50 $ 130.000,00 $ 65.000,00
TABLA PARA FORMALETA 3M UN 5,00 $ 13.900,00 $ 69.500,00
PUNTILLA 2" X 500 GR UN 3,00 $ 2.900,00 $ 8.700,00
VARILLA 1/2 UN 10,00 $ 12.000,00 $ 120.000,00
LADRILLOS UN 20,00 $ 800,00 $ 16.000,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 404.200,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR PARCIAL

MANO DE OBRA AYUDANTE JORNAL 3,00 $ 40.000,00 $ 120.000,00
MANO DE OBRA MAESTRO JORNAL 3,00 $ 60.000,00 $ 180.000,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 93.600,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 62.400,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 456.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR PARCIAL

HERRAMIENTA MENOR % 1,00 $5.000,00 $5.000,00
$0,00

SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR PARCIAL

$0,00

$0,00

SUBTOTAL TRANSPORTE $0,00

TOTAL COSTO DIRECTO

| $ 865.200,00

ADMINISTRACION 12% $103.824,00

IMPREVISTOS 2% $ 17.304,00

UTILIDAD 6% $51.912,00

IVA SOBRE UTILIDAD 16% $ 8.305,92

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $1.046.545,92
gb

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center

en septiembre de 2019

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 11. APU alquiler contenedor para capacitaciones fase descapote.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Alquiler de contenedor para capacitaciones

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIYALOR PARCIAL
Alquiler de contenedor x mes un 1,00 $1.500.000,00| $ 1.500.000,00
$ 0,00
$0,00
$ 0,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 1.500.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARI{ALOR PARCIAL
Mano de Obra asistente Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00

[EQUIPGS VHERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIYALOR PARCIAL
Herramienta Menor $ 0,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 0,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIALOR PARCIAL
Transporte equipos UN 1,00 $ 500.000,00 $ 500.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 500.000,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $2.060.800,00

ADMINISTRACION 12% $ 247.296,00
IMPREVISTOS 2% $41.216,00
UTILIDAD 6% $123.648,00
IVA SOBRE UTILIDAD 16% $19.783,68

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home
Center en septiembre de 2019

$2.492.743,68
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15.5 APUS. Fase excavaciones.

Anexo 12. APU cerramiento para almacenamiento de material fase excavaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Cerramiento para almacenamiento temporal de material AREA 16M2 altura 2.44 mts

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

unidad GL
[MATERIALES |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Repisa madera ordinario un 10,00 $14.850,00 $ 148.500,00
Durmiente 4 x 4 ordinario un 10,00 $ 8.320,00 $ 83.200,00
Puntilla 2 1/2" libra 1,00 $ 2.750,00 $ 2.750,00
Polisombra negra de 2,4 m de alto ML 16,00 $1.800,00 $ 28.800,00
Tornillo autoperforante maderA 1 1/2" und 35,00 $ 75,00 $ 2.625,00
Plastico negro 2m alto ML 8,00 $ 4.000,00 $ 32.000,00
SUBTOTAL MATERIALES $297.875,00
[MANODEOBRA |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Mano de Obra ayudante Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00
[EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00
[IRANSPORTE |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
$0,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 363.675,00
ADMINISTRACION 12% $43.641,00
IMPREVISTOS 2% $7.273,50
UTILIDAD 6% $21.820,50
IVA SOBRE UTILIDAD 16% $3.491,28
TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $439.901,28

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center en

septiembre de 2019

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 13. APU sefializacion vallas fase excavaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Sefalizacion vallas

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Avisos sefializacion un 1,00 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Cinta sefializacion ml 100,00 $ 30,00 $ 3.000,00
colombinas plasticas 8 und 8 usos und 4,00 $ 3.445,00 $ 13.780,00
Durmiente 4 x 4 ordinario un 2,00 $ 8.320,00 $ 16.640,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 83.420,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Mano de Obra CC Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00

IENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
$0,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTODIRECTO | $149.220,00

ADMINISTRACION 12% $17.906,40
IMPREVISTOS 2% $2.984,40
UTILIDAD 6% $8.953,20
IVA SOBRE UTILIDAD 16% $1.432,51
TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $180.496,51

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

septiembre de 2019

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center en

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 14. APU sedimentador fase excavaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Campamento obra

unidad Gb
SEDIMENTADOR

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO JALOR PARCIAI

CEMENTO BULTO X 50 KG UN 5,00 $ 25.000,00] $ 125.000,00
ARENA DE RIO M3 0,50 $130.000,00] _ $ 65.000,00
TABLA PARA FORMALETA 3M UN 5,00 $13.900,00] _ $69.500,00
PUNTILLA 2" X 500 GR UN 3,00 $ 2.900,00 $ 8.700,00
VARILLA 1/2 UN 10,00 $12.000,00( $ 120.000,00
LADRILLOS UN 20,00 $800,00]  $16.000,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 404.200,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO JALOR PARCIAI

MANO DE OBRA AYUDANTE JORNAL 3,00 $ 40.000,00| _$ 120.000,00
MANO DE OBRA MAESTRO JORNAL 3,00 $ 60.000,00( $ 180.000,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 93.600,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 62.400,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 456.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO JALOR PARCIAI

HERRAMIENTA MENOR % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$ 0,00

SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO JALOR PARCIAI

$ 0,00

$ 0,00

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 865.200,00

ADMINISTRACION 12% $ 103.824,00

IMPREVISTOS 2% $17.304,00

UTILIDAD 6% $51.912,00

IVA SOBRE UTILIDAD 16% $ 8.305,92

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $1.046.545,92

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home
Center en septiembre de 2019

gb

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 15. APU toma de muestras fase excavaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM toma de muestras piezometro

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  VALOR UNITARI]Q VALOR PARCIAL
Piezometros un 1,00] $2.900.000,00 $ 2.900.000,00
$ 0,00
$ 0,00
$0,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 2.900.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _ VALOR UNITARIQ VALOR PARCIAL
Mano de Obra asistente Jornal 4,00 $100.000,00 $ 400.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 208.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 608.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MVALOR UNITARIQ VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $ 20.000,00 $ 20.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 20.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD _ VALOR UNITARIQ VALOR PARCIAL
Transporte equipos UN 1,00 $100.000,00 $ 100.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 100.000,00

TOTAL COSTO DIRECTO $ 3.628.000,00
ADMINISTRACION 12% $ 435.360,00
IMPREVISTOS 2% $ 72.560,00
UTILIDAD 6% $217.680,00
IVA SOBRE UTILIDAD 16% $ 34.828,80

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

$4.388.428,80

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home
Center en septiembre de 2019

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 16. APU alquiler de contenedor para capacitaciones fase excavaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM ALQUILER DE CONTENEDOR PARA CAPACITACIONES

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIALOR PARCIAL

Alguiler de contenedor x mes un 1,00/ $1.500.000,00| $ 1.500.000,00
$ 0,00

$0,00

$0,00

SUBTOTAL MATERIALES $ 1.500.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIYALOR PARCIAL

Mano de Obra asistente Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00
IENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIYALOR PARCIAL

Herramienta Menor $ 0,00
$ 0,00

SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 0,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ALOR UNITARIZALOR PARCIAL

Transporte equipos UN 1,00 $ 500.000,00 $ 500.000,00
$ 0,00

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 500.000,00

ADMINISTRACION 12% $247.296,00
IMPREVISTOS 2% $41.216,00
UTILIDAD 6% $123.648,00

IVA SOBRE UTILIDAD 16% $ 19.783,68

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 2.060.800,00

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home
Center en septiembre de 2019

$2.492.743,68
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15.6 APUS. Fase fundaciones.

Anexo 17. APU sefializacién vallas fase fundaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

ITEM Sefializacion vallas

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Avisos sefializacion un 1,00 $ 30.000,00 $ 30.000,00
Cinta sefializacion ml 100,00 $ 30,00 $ 3.000,00
colombinas plasticas 8 und 8 usos und 4,00 $ 3.445,00 $ 13.780,00
Durmiente 4 x 4 ordinario un 2,00 $8.320,00 $ 16.640,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 63.420,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Mano de Obra CC Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00

IENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
Herramienta Menor % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL
$ 0,00
$ 0,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO $ 129.220,00

ADMINISTRACION 12% $ 15.506,40
IMPREVISTOS 2% $2.584,40
UTILIDAD 6% $7.753,20
IVA SOBRE UTILIDAL 16% $1.240,51
TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA $156.304,51

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home Center en

Fuente. Elaboracién propia.
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Anexo 18. APU sedimentador fase fundaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019
Contratista:

SEDIMENTADOR

unidad Gb

ITEM SEDIMENTADOR

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO YALOR PARCIAI

CEMENTO BULTO X 50 KG UN 5,00 $ 25.000,00| $125.000,00
ARENA DE RIO M3 0,50 $ 130.000,00 $ 65.000,00
TABLA PARA FORMALETA 3M UN 5,00 $ 13.900,00 $ 69.500,00
PUNTILLA 2" X 500 GR UN 3,00 $ 2.900,00 $ 8.700,00
VARILLA 1/2 UN 10,00 $12.000,00| $120.000,00
LADRILLOS UN 20,00 $ 800,00 $ 16.000,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 404.200,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO YALOR PARCIAI

MANO DE OBRA AYUDANTE JORNAL 3,00 $ 40.000,00| $120.000,00
MANO DE OBRA MAESTRO JORNAL 3,00 $60.000,00| $180.000,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 93.600,00
PRESTACIONES SOCIALES % 0,52 $ 62.400,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 456.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO YALOR PARCIAI

HERRAMIENTA MENOR % 1,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
$0,00

SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 5.000,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO YALOR PARCIAI

$0,00

$0,00

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 865.200,00

ADMINISTRACION 12% $ 103.824,00

IMPREVISTOS 2% $17.304,00

UTILIDAD 6% $51.912,00

IVA SOBRE UTILIDAD 16% $ 8.305,92

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home

$1.046.545,92

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 19. APU alquiler de contenedor y moviliario fase fundaciones.

Obra: PRIMERA LINEA DEL METRO EN LA CIUDAD DE BOGOTA
Ciudad: Bogota D.C.
Fecha: 20 DE OCTUBRE DE 2019

Contratista:

ITEM Alquiler de contenedor y moviliario

unidad Gb

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Alquiler de contenedor x mes un 1,00 $ 1.800.000,00 $ 1.800.000,00
$ 0,00
$ 0,00
$ 0,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 1.800.000,00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Mano de Obra asistente Jornal 1,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Prestaciones sociales % 0,52 $ 20.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 60.800,00

[EQUIPGS VHERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
Herramienta Menor $ 0,00
$ 0,00
SUBTOTAL HERRAMIENTA $ 0,00

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL

Transporte equipos UN 1,00 $ 500.000,00 $ 500.000,00
$ 0,00

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 500.000,00

ADMINISTRACION
IMPREVISTOS
UTILIDAD
IVA SOBRE UTILIDAD

12%
2%
6%

16%

TOTAL COSTO DIRECTO | $ 2.360.800,00

$ 283.296,00
$47.216,00
$141.648,00
$ 22.663,68

TOTAL UNITARIO INCLUIDO IVA

Elaboré: Jorge Armando Benavides y Jhon Edison Millan

$ 2.855.623,68

*Los precios de referencia fueron cotizados en Home
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15.7 Ubicaciones reales de los diferentes canales y conectores.

A continuacién, se anexan fotos reales de las diferentes intercepciones, correspondientes
a los principales cuerpos de agua las cuales pueden generar algun tipo de afectacién por
la ejecucion u operacion de la PLMB.

Anexo 20. Foto ubicacion real del canal Tintal Il.

AvCdde Villavicencio @ :

Q PorpiDeLas A
Atssino A f

EL AM

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 20. Foto ubicacion real del canal Tintal Il. Ubicado en la Av. Ciudad Villavicencio
(AC 43 S) desde Av. Ciudad de Cali (AK 86) hasta KR 1.
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Anexo 21. Foto ubicacion real del canal rio Seco.

5130Ac.265w  Q :

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 21. foto ubicacion real del canal rio Seco. Ubicado en la av. primera de mayo con
kr 51.
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Anexo 22. Foto ubicacién real del canal Albina.

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 22. Foto ubicacion real del canal Albina. Ubicado en la Av. Primera de Mayo con
KR 39.
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Anexo 23. Foto ubicacién real del canal rio Fucha.

16 Sw2Tv. 31 Q:

Google

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 23. Foto ubicacion real del canal rio Fucha. Ubicado en la Av. Calle 12A Sur
desde Av. Jorge Gaitan (KR 30 hasta Av. ciudad de quito (NQS).

Anexo 24. Foto ubicacién real del canal rio Arzobispo.

Fuente: Elaboracién propia con informacion secundaria.
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El Anexo 24. Foto ubicacion real del canal rio Arzobispo. Ubicado en la Av. Caracas con Dg
40a Bis.

Anexo 25. Foto ubicacién real del colector Pastrana Tramo |.

BSw2AvideMao  Q :

Google

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 25. Foto ubicacioén real del colector Pastrana Tramo |. Ubicado en la ubicado en
la Av. Ciudad Villavicencio desde av. primera de mayo hasta KR 80D.
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Anexo 26. Foto ubicacién real del colector Pastrana tramo ii.

Google

Fuente: Elaboracién propia con informacién secundaria.

El Anexo 26. Foto ubicacion real del colector Pastrana tramo ii. Ubicado en la Av. primera
de mayo desde Calle 38 B sur hasta Av. Villavicencio.
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