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2. INTRODUCCION

El presente documento pretende presentar el Estudio de Impacto Ambiental y Social a la Empresa Metro de Bogota (en
adelante EMB) a través de la Financiera de Desarrollo Nacional (en adelante FDN) la informacion de soporte técnico
ambiental y social, de acuerdo con los Términos de Referencia (ET05 - Estudio de impacto ambiental y social -EIAS-) en
el marco de la Convocatoria publica FDN — VE — CP — 07 - 2021 expedidos para la FD, teniendo en cuenta el i) Marco
Ambiental y Social del Banco Mundial (2016), ii) Marco de Politica Ambiental y Social del BID (2020), iii) Normas Medio
Ambientales y Sociales del BEI (2022) y iv) Normas de Desempefio de la IFC (2012).

Los objetivos y términos aqui presentados son desarrollados en los capitulos que conforman el EIAS y que se enuncian a
continuacion:

e Capitulo 0. Resumen ejecutivo: contiene una sintesis del Proyecto, las caracteristicas relevantes del area de
influencia, las obras y actividades a ejecutar durante el Proyecto, el método de evaluacién ambiental y social
seleccionado, la jerarquizacion y cuantificacion de los impactos ambientales y sociales significativos, la
zonificacién ambiental y de manejo, y de las necesidades de aprovechamiento de recursos con sus
caracteristicas principales y los espacios de participacion desarrollados.

e (Capitulo 1. Analisis de alternativas: Incluye el analisis previo, desarrollado en la prefactibilidad del proyecto, en
donde se establecieron los criterios base para la evaluacién Multicriterio de Alternativas (Entregable 2) Capitulo
4, elaborado por Egis (2020) para el FDN, definiendo la alternativa de mejor desempefio.

e Capitulo 2. Introduccion: Se presentaron los aspectos relacionados con el tipo de proyecto, localizacion,
justificacion, y etapas preoperativa y operativa. Se especificaron los mecanismos, procedimientos y métodos de
recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion, grado de incertidumbre de la misma, asi como las fechas
durante las cuales se llevaron a cabo los estudios de cada uno de los componentes.

e Capitulo 3. Descripcién del proyecto: se presenta de manera resumida la localizacion, Caracteristicas del
proyecto, Infraestructura existente, Disefio del proyecto en cada uno de los componentes, Etapas y Fases
(actividades a ejecutar) del Proyecto e infraestructura asociada entre otros aspectos.

e Capitulo 4. Marco Legal: Se incluye una descripcion de todos los requisitos legales ambientales, sociales y de
seguridad y salud en el trabajo que estan directamente relacionados con el Proyecto en todos los niveles
(nacional, departamental, distrital e internacional asociado a la banca multilateral.

e Capitulo 5. Caracterizacion del area de influencia (Area de influencia, Medio abiético, biético y socioecondmico):
Se delimitaron y definieron las &reas de influencia del Proyecto con base en una identificacién de los impactos
y riesgos que puedan generarse durante el Proyecto. Las areas de influencia incluyen caracterizacion para los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

e (Capitulo 6. Zonificacion ambiental: Con base en la informacién de la caracterizacion ambiental y social de las
areas de influencia y la normatividad vigente, se presenta un andlisis integral de los medios abiético, bidtico y
socioecondmico, con la zonificacion ambiental y social, a partir de la sensibilidad ambiental y social del rea, en
su condicién sin Proyecto, considerando los componentes y dimensiones que podrian ser objeto de una posible
afectacion.

e Capitulo 7. Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales: se presenta una relaciéon de
los recursos naturales que demandara el Proyecto y que seran utilizados, aprovechados o afectados durante el
mismo, incluyendo los que requieran 0 no permisos, concesiones o autorizaciones.

e  Capitulo 8. Evaluacién ambiental y social (escenario sin proyecto y con proyecto): Se desarroll6 un capitulo que
incluye evaluacion ambiental y social, impactos acumulativos y riesgos ambientales y sociales.

e Capitulo 9. Zonificacién de manejo ambiental del proyecto: Incluye la zonificacion a partir de la zonificacion
ambiental y social y teniendo en cuenta la evaluacion de impactos.

e Capitulo 10. Planes y programas: Se formularon todos los programas que dan respuesta o manejos a los
impactos y riesgos ambientales y sociales, incluyen las acciones a desarrollar y medidas necesarias para para
la prevencion, control, correccidn, mitigacion, compensacion en las etapas preoperativa y operativa del Proyecto.

e Capitulo 11. Planes de seguimiento y monitoreo: se formularon planes de Monitoreo y Seguimiento orientados a
vigilar y verificar el comportamiento y efectividad de los planes y programas del Plan de Manejo Ambiental y
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Social identificando potenciales oportunidades de mejora en el desarrollo del Proyecto, que permitan la aplicacién
de los ajustes a los que haya lugar.

Capitulo 12 Plan de Riesgos y Contingencia: Se elaboré el Plan de Gestion de Riesgo de Desastres, seguln los
lineamientos establecidos en el Decreto 2157 de 2017 y la Ley 1523 de 2012, que incluye el analisis y valoracion
de los riesgos derivados de amenazas de origen natural, antropico, socio-natural y operacional. Incluye todos los
componentes de atencién de respuesta de emergencias, contingencias, teniendo en cuenta las actividades a
ejecutar para el Proyecto.

Capitulo 13. Lineamientos de participacion: Este capitulo recopila la informacién con que sensibilizé a la
poblacion sobre los beneficios del proyecto, presentando informacion, observaciones y comentarios del proyecto,
mostrando la participacién de la comunidad.

Capitulo 14. Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): se elaboré un el Sistema de Gestidn en Seguridad y Salud
en el Trabajo (SGSST), el cual incluye la forma que sirva al contratista de obra en la ejecucion del proyecto.
Capitulo 15 Plan de Compensacion: Las compensaciones del medio bi6tico se enmarcan bajo la Politica para
la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE) a nivel nacional, la cual, plantea
una “Estrategia nacional de compensaciones ambientales del componente biético”, que se encarga de aplicar la
jerarquia de la mitigacion sobre ecosistemas impactados de forma negativa. En el caso de este proyecto, las
compensaciones se basan en una demanda de recursos naturales (véase en el Capitulo 7. Uso de recursos
naturales) realizada especificamente en el area del patio taller y, por lo tanto, provocan alteraciones sobre los
ecosistemas

Capitulo 16 Presupuesto: se elabor6 el presupuesto del Estudio de Impacto Ambiental y Social para la
construccion de la L2MB y su infraestructura asociada, incluye costos por componente, tipo e informe con el
analisis del presupuesto.

Capitulo 17 Cronograma: se presentd un cronograma en Project, con la programacion de las medidas de caracter
ambiental y social del Plan de Manejo Ambiental y Social (PMAS), del Plan de Seguimiento y Monitoreo teniendo
en cuenta el cronograma de obras del proyecto

Capitulo 18 Conclusiones: se presenta un resumen de los principales resultados obtenidos de la caracterizacién
de la linea base y de los impactos ambientales y sociales mas significativos y los riesgos relacionados con la
ejecucion del Proyecto en sus diferentes etapas.

Capitulo 19 Bibliografia.

A continuacién, se referencian los entregables con los cuales se complementa la informacién del Estudio de Impacto
Ambiental y Social.

Tabla 1. Relacion de entregables ET-05 (EIAS), con referencia a productos asociados a la estructuracion integral del
proyecto Linea 2 Metro de Bogotd, incluyendo los componentes legales, de riesgos, técnico y financiero (DISENOS) y los
estandares ambientales y sociales del Banco Mundial.

Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el Estandares ambientales y sociales
EIAS (Estructuracién - Disefios) Banco Mundial

0. RESUMEN EJECUTIVO

Contrato interadministrativo 136 de 2021.
Realizar la estructuracién integral del proyecto
Linea 2 Metro de Bogota, incluyendo los
componentes legales, de riesgos, técnico y
financiero.

1. Evaluacién y gestién de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

2: Trabajo y Condiciones Laborales
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el
EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ET-08. Urbanismo y paisajismo
ET-10. Geotecnia y pavimentos
ET-19. Patios y Talleres

ET-24. Proyecto tinel

ET-25. Estaciones y edificios

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

8: Patrimonio Cultural

10: Participacion de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacién

1. ALTERNATIVAS

Anexo 1-1  Evaluacion  Multicriterio  de
Alternativas  (Entregable 2) Capitulo 4,
elaborado por Egis (2020) para el FDN, en la
etapa de prefactibilidad.

1. Evaluacion y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

2.INTRODUCCION

Contrato interadministrativo 136 de 2021 -
Realizar la estructuracién integral del proyecto
Linea 2 Metro de Bogotd, incluyendo los
componentes legales, de riesgos, técnico y
financiero.

1. Evaluacién y gestién de los riesgos e
impactos ambientales y sociales
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el
EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1
DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE
BOGOTA. 2018.

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

2: Trabajo y Condiciones Laborales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencién y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

8: Patrimonio Cultural

las Partes
Divulgacion  de

10:  Participacion de
Interesadas  y
Informacion

3. DESCRIPCION DE
PROYECTOS

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

ET-06. Estudios Topograficos
ET-08. Urbanismo y paisajismo
ET-10. Geotecnia y pavimentos
ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo

ET-24. Proyecto tunel

1. Evaluacion y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencién y Gestion de la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

8: Patrimonio Cultural
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el
EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ET-25. Estaciones y edificios

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra y
Reasentamiento Involuntario.

4. MARCO LEGAL

Contrato interadministrativo 136 de 2021 -
Realizar la estructuracién integral del proyecto
Linea 2 Metro de Bogota, incluyendo los
componentes legales, de riesgos, técnico y
financiero

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

2: Trabajo y Condiciones Laborales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicion de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra y
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

8: Patrimonio Cultural

10: Participacién de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacion

5. CARACTERIZACION DEL AREA
DE INFLUENCIA

ET-06. Estudios Topograficos
ET-08. Urbanismo y paisajismo
ET-10. Geotecnia y pavimentos
ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

1. Evaluacién y gestién de los riesgos e
impactos ambientales y sociales
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el

EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ET-24. Proyecto tinel

ET-25. Estaciones y edificios
ET-22. Superestructura de via
ET-04. Predial

ET-03. Movilidad

ET-09. Redes de servicios

ET-11. Estructuras

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

8: Patrimonio Cultural

ET-06. Estudios Topograficos
ET-08. Urbanismo y paisajismo

ET-10. Geotecnia y pavimentos

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos

6.ZONIFICACION AMBIENTAL  |ET-19. Patios y Talleres y Prevencion y Gestion de la
o o Contaminacion.
ET-20. Disefio geométrico férreo
ET-24. Proyecto tunel 1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales
ET-25. Estaciones y edificios
ET-08. Urbanismo y paisajismo 6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
ET-19. Patios y Talleres Naturales Vivos
ET-20. Disefio geométrico férreo 3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
7. DEMANDAS y Prevencion y Gestion de la

ET-24. Proyecto tunel
ET-25. Estaciones y edificios

ET-09. Redes de servicios

Contaminacion.

1. Evaluacion y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

8. EVALUACION AMBIENTAL Y
SOCIAL

T-06. Estudios Topograficos

ET-08. Urbanismo y paisajismo

1. Evaluacién y gestién de los riesgos e
impactos ambientales y sociales
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el
EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ET-10. Geotecnia y pavimentos
ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo
ET-24. Proyecto tinel

ET-25. Estaciones y edificios

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra y
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

8: Patrimonio Cultural

9. ZONIFICACION DE MANEJO
AMBIENTAL

ET-06. Estudios Topograficos
ET-08. Urbanismo y paisajismo
ET-10. Geotecnia y pavimentos

ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo
ET-24. Proyecto tunel

ET-25. Estaciones y edificios

1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

10. PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL
11. PLAN DE SEGUIMIENTO Y
MONITOREO
12. PLAN DE GESTION DEL
RIESGO

ET-08. Urbanismo y paisajismo

ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo

ET-24. Proyecto tunel

ET-25. Estaciones y edificios
ET-11. Estructuras
ET-22. Superestructura de via

ET-10. Geotecnia y pavimentos

1. Evaluacion y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencidn y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicion de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el

EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social 8: Patrimonio Cultural
(EIAS) '
10: Participacion de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacién
ET-08. Urbanismo y paisajismo 1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
ET-04. Predial impactos ambientales y sociales
ET-03. Movilidad 4: Salud y Seguridad de la Comunidad
ET-09. Redes de servicios e , .
5. Adquisicion de Tierras, Restricciones
ET-11. Estructuras sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.
13. PARTICIPACION CIUDADANA ET-19. Patios y Talleres

ET-20.
ET-24.
ET-25.

ET-05.
(EIAS)

Disefio geométrico férreo
Proyecto tunel
Estaciones y edificios

Estudio de impacto ambiental y social

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

10: Participacion de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacién

14. SST

ET-08.
ET-19.
ET-20.
ET-24.
ET-25.
ET-11.
ET-22.
ET-10.

ET-05.
(EIAS)

Urbanismo y paisajismo
Patios y Talleres

Disefio geométrico férreo
Proyecto tunel
Estaciones y edificios
Estructuras
Superestructura de via
Geotecnia y pavimento

Estudio de impacto ambiental y social

2: Trabajo y Condiciones Laborales
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Capitulos ET- 05 EIAS L2MB

Referencia de Productos Asociados con el
EIAS (Estructuracion - Disefios)

Estandares ambientales y sociales
Banco Mundial

15. PLAN DE COMPENSACION

ET-08. Urbanismo y paisajismo
ET-19. Patios y Talleres

ET-20. Disefio geométrico férreo
ET-24. Proyecto tinel

ET-25. Estaciones y edificios

1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencién y Gestion de |la
Contaminacioén.

16. PRESUPUESTO
17. CRONOGRAMA

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

ET-26. CapEx
ET-27. Programa de obra y flujo de inversiones

ET-28. OpEx

1. Evaluacién y gestion de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

2: Trabajo y Condiciones Laborales

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra vy
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

8: Patrimonio Cultural

10: Participacién de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacién

18. CONCLUSIONES

ET-05. Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS)

ET-29 Beneficio costo

1. Evaluacién y gestién de los riesgos e
impactos ambientales y sociales

2: Trabajo y Condiciones Laborales
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. Referencia de Productos Asociados con el Estandares ambientales y sociales
Capitulos ET- 05 EIAS L2MB EIAS (Estructuracién - Disefios) Banco Mundial

3: Eficiencia en el Uso de los Recursos
y Prevencion y Gestion de |la
Contaminacion.

4: Salud y Seguridad de la Comunidad

5. Adquisicién de Tierras, Restricciones
sobre el Uso de la Tierra y
Reasentamiento Involuntario.

6: Conservacion de la Biodiversidad y
Gestion Sostenible de los Recursos
Naturales Vivos

7. Pueblos Indigenas/Comunidades
Locales Tradicionales Historicamente
Desatendidas de Africa Subsahariana
(N.A)

8: Patrimonio Cultural

10: Participacién de las Partes
Interesadas y  Divulgacion  de
Informacién

Fuente. UT MOVIUS 2022

2.1. GRADO DE INCERTIDUMBRE EN LOS METODOS DE RECOLECCION, MECANISMOS, PROCEDIMIENTOS Y
ANALISIS DE LA INFORMACION DEL PROYECTO.

El grado de incertidumbre en la recoleccion, procesamiento y analisis de la informacién para la elaboracién del EIAS, se
disminuy®, teniendo en cuenta entre otros, la utilizacién de la Metodologia General para la elaboracion y presentacion de
estudios ambientales del afio 2020, contribuyendo a la reduccion de la incertidumbre en el estudio, al determinar la
importancia del impacto a través del analisis de relaciones de causalidad, evitando utilizar atributos en la etapa de
evaluacion disminuyendo la subjetividad, ademéas de contemplar de forma rigurosa las politicas de salvaguardas de la
banca multilateral en el anélisis del proyecto con vision internacional. También la utilizacion de software licenciado ayudo
en la toma de decisiones, las matrices de evaluacién de impactos utilizando metodologia comprobadas con la autoridad
ambiental en el pais, asi como la evaluacién de impactos acumulativos utilizada por el Banco Mundial, genera menor
incertidumbre en la elaboracion del estudio.

e Encuanto al Componente Abidtico, especificamente a lo referente al Monitoreo Calidad de Aire, Ruido Ambiental,
Monitoreo fisicoquimico e hidrobioldgicos de los cuerpos de Agua superficiales y subterraneos, este fue
adelantado por la empresa AMBIENCIQ, las cuales, por ser una medicion fisica y debido a las calibraciones
certificadas de los equipos de monitoreo, las cuales no fueron afectadas por condiciones externas, se considera
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que el nivel de incertidumbre es el reportado en los mismos certificados de calibracion de los equipos. Dando
como resultado un nivel de incertidumbre bajo.

e En el medio bittico, el reconocimiento del area de estudio y la obtencién de informacién primaria en el area de
intervencion del proyecto y en el area de influencia bidtica mediante los muestreos de vegetacion, fauna e
hidrobiologia sustenta con suficiencia los resultados y analisis de la caracterizacion de estos componentes
biéticos estableciéndose un nivel bajo de incertidumbre. Con respecto al desarrollo realizado del inventario
forestal al 100% y los muestreos de flora en veda asociada a los individuos arbéreos y las coberturas vegetales
existentes en el area de intervencion del proyecto, el nivel de incertidumbre es de medio, debido a que no hubo
permiso de ingreso en el predio sur del patio taller, durante el tiempo establecido para la elaboracién de los
estudios en la etapa de factibilidad. El nivel de incertidumbre se reducira a bajo, cuando se complemente la
informacion del censo forestal y los muestreos de flora en veda en el patio taller, informacién a ser obtenida a
nivel de los estudios y disefios del proyecto L2MB, para la solicitud de los respectivos permisos de
aprovechamiento forestal y levantamiento temporal de flora en veda ante la autoridad ambiental.

e En el medio socioeconémico la obtencion de informacién de informacion se realizé a través la aplicacion de
diferentes instrumentos y en escenarios de talleres y reuniones con la poblacion del area de influencia, tanto
residentes como comerciantes, lideres y comunidad en general, esta informacion corresponden a la percepcion
y conocimiento de las comunidades, no obstante la misma fue complementada y articulada con fuentes oficiales
a fin de contar con una linea base que dé cuenta de las condiciones socioeconémicas culturales actuales de las
areas por las que el proyecto se desarrollara. Con respecto a la informacién de ocupantes del Espacios Publico
la consecucion de la misma present cierta dificultad en su obtencion, debido a que debe ser solicitada al Instituto
Para la Economia Social IPES, entidad que emitié informacion de las localidades y no del area de influencia. Asi
mismo para el caso de la Plaza de Mercado 12 de Octubre en las siguientes etapas sera necesario adelantar la
caracterizacion de los locatarios o arrendatarios a fin de conocer las condiciones y su inclusion en los planes de
manejo, debido a que el IPES indico que no considera oportuno realizar acercamientos con los locatarios en este
momento.

e En la evaluacién ambiental y social se analizé la incertidumbre acerca de la magnitud y/o el alcance de algin
impacto del desarrollo del proyecto sobre el ambiente, su valoracién se basé en el escenario mas critico,
empleando para este caso las modelizaciones que permitan justificar los resultados incluidos en el estudio.

Asimismo, se presentan los profesionales que hicieron parte del equipo que participé en la elaboracion del estudio,
especificando sus disciplinas y tiempo de experiencia en los temas relacionados.

Con respecto a los tiempos de elaboracién de los estudios, tanto de disefio como de elaboracion del EIAS, empezaron
alrededor de septiembre del afio 2021 y se entregaron el septiembre de 2022.

Es importante tener en cuenta que previo al inicio de las obras, el concesionario a cargo del proyecto, dependiendo de los
estudios y disefios finales actualizara los PMAS del EIAS en lo correspondiente, segun las actividades y fases
constructivas, asi como de cualquier instalacién conexa (subestaciones eléctricas, patio de prefabricados, etc) que se
requiera para el proyecto.

Esta actualizacion estara claramente alineada al cumplimiento de los EAS y las Guias HSE del WB, teniendo en cuenta,
que cuando los requisitos aplicables exigidos por la Banca y la regulacién Nacional difieran, el proyecto trabajara para
lograr implementar los requisitos mas estrictos.

2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
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Desarrollar la estructuracion del proyecto Linea 2 Metro de Bogoté en adelante L2MB, en cumplimiento de la Resolucién
No. 20203040013685 29/09/2020 del Ministerio de Transporte, el cual conectara la ciudad de Noreste a Noroccidente
desde la localidad de Chapinero hasta la localidad de Suba.

2.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

2.3.1. Generales

Determinar el estado actual de los recursos naturales, del medio ambiente y de los aspectos socioecondmicos del &rea de
influencia de la Linea 2 Metro de Bogota e identificar, definir y evaluar los impactos generados por el proyecto en las etapas
preoperativa y operativa, con el fin de prevenirlos, mitigarlos, corregirlos 0 compensar los efectos causados garantizando
una adecuada gestién ambiental y social en el marco de los lineamientos establecidos por la normativa nacional y los
lineamientos y las politicas ambientales y sociales de la Banca Multilateral (Ver Anexo 0-2 Lista de chequeo salvaguardas),
garantizando la prestacion de un servicio de transporte sostenible, con metas claras asociadas a la disminucion de la
huella de carbono y mejoras en la calidad de vida de Bogota.

2.3.2. Especificos

e  Describir el medio ambiente donde se va a llevar a cabo el proyecto, identificando las areas de influencia directa
e indirecta y a su vez caracterizar la zona en la cual se va a desarrollar el proyecto .

e Describir el proyecto en sus diferentes etapas de desarrollo: (fase previa, fase de construccion y fase de
operacion y mantenimiento).

e Realizar la caracterizacion socioeconémica de la poblacion localizada en el Area de Influencia Directa (AID)
del proyecto, desde diferentes dimensiones (demografica, espacial, econdmica, cultural y politico organizativa).

e Caracterizar a la poblacién que sera objeto de traslado involuntario de poblacién con el objetivo de formular las
medidas de manejo para el impacto.

e [dentificar las caracteristicas econdémicas del corredor a fin de establecer los impactos sobre el comercio formal
que no seran objeto de trasladado, asi como evidenciar con informacion suministrada por el IPES las
caracteristicas del comercio informal e identificar los impactos que puedan ocasionarse.

e Caracterizar la movilidad peatonal y vehicular, la afectacién o dafios a terceros dentro de los cuales se debe
considerar los Bienes de Interés Cultural - BIC que se localizan cerca a las obras del proyecto, asi como identificar
los aspectos de tipo cultural (los cambios en la cotidianidad e implementacién de programas de los proyectos en
desarrollo en el corredor) que pueden tener cambios o efectos con el desarrollo del proyecto en sus diferentes
etapas. Por Ultimo identificar las expectativas que se generaran con el proyecto.

e  Elaborar la descripcion del proyecto, la evaluacién de los impactos, la identificacién de recursos naturales, y
formular las medidas de manejo para impactos como: traslado involuntario de poblacién, ocasionado por la
compra de predios (traslado fisico y econdémico), cambios en la dindmica del comercio informal_ Ocupantes
del espacio publico, cambios en la movilidad y accesibilidad y los cambios en el valor y ocupacién del suelo,
asi como elaborar las medidas para el manejo de las expectativas a través de programas de informacion,
participacion, socializacion y divulgacion.

e  Formular las medidas de manejo para impactos de tipo cultural en articulacion con las diferentes entidades del
Distrito que hacen intervencion en la L2MB como lo son: Secretaria Distrital de Recreacion, Cultura y Deporte;
la Direccion de Cultura, la Secretaria Distrital de la Mujer, la Direccién de Diversidad Sexual y la Secretaria
Distrital de integracion Social, Instituto Distrital de Patrimonio Cultural y Ministerio de Cultura.

e Caracterizar los recursos naturales que demandard el proyecto, los cuales serén aprovechados o afectados
durante las etapas preoperativa y operativa de la L2MB.

e [dentificar y evaluar los impactos ambientales y sociales que pueda generar el proyecto
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e  Elaborar un Plan de Manejo Ambiental y Social donde se establezcan las medidas de prevencién, mitigacion,
correccion y compensacion de los impactos del proyecto durante las etapas preoperativa y operativa,
considerando los requerimientos de las diferentes bancas multilaterales (BM, BID,BEI, IFC, CAF).

e  Describir el marco normativo por el cual se regira el proyecto (normativa mas estricta) ya sea nacional,
internacional o estandar de la banca.

e  Disefiar un programa de monitoreo y seguimiento ambiental para realizar la verificacion, vigilancia y evaluacion
de las actividades permitiendo evaluar la eficacia del Plan de Manejo Ambiental y Social.

e Elaborar el Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en las etapas preoperativa y
operativa del proyecto.

e Disefiar un cronograma de actividades del Plan de Manejo Ambiental y Social, del Plan de Seguimiento y del
Plan de monitoreo.

Caracterizacion del Medio Abiético

- Realizar monitoreos de calidad del aire (PM1o, PM25, NO2, SOz, CO, O3, HCTs y VOC’s) a lo largo del trazado y
en conformidad con el Protocolo de calidad de Aire ' a fin de analizar los resultados, comparandolos con la
normatividad vigente.

- Realizar el modelo de ruido y dispersién de contaminantes para predecir los impactos generados durante las
etapas preoperativa y operativa de la L2MB en las zonas aledafias al proyecto.

- Desarrollar la caracterizacién del area de estudio desde el componente de aguas subterraneas, incluyendo los
componentes geoldgico, hidraulico, hidrolégico e hidrogeoquimico.

- Realizar el modelo de aguas subterraneas para evaluar si podrian presentarse impactos debido a la construccién
del proyecto.

- Plantear el plan de manejo y de monitoreo para el componente de aguas subterraneas a aplicar durante las etapas
preoperativa y operativa.

Caracterizacion del Medio Bio6tico

- Caracterizar los principales ecosistemas presentes en el area de influencia del proyecto.

- Definir los impactos ambientales en el area de influencia del proyecto.

- Realizar el inventario forestal de las coberturas vegetales, describiendo su composicion y estructura en el area de
influencia del proyecto.

- ldentificar, describir, cuantificar y georreferenciar las zonas verdes y blandas susceptibles de afectacion por el
proyecto.

- ldentificar las especies faunisticas del proyecto.

- Formular las acciones de mitigaciéon de acuerdo a los diferentes grupos faunisticos encontrados a causa de la
ejecucion del proyecto.

Caracterizacion del Medio Socioecondmico

- Caracterizar el medio socioeconémico en el area de influencia directa e indirecta del proyecto, de manera
cuantitativa y cualitativa con enfoque diferencial y de género.

- ldentificar los impactos del medio socioeconémico que puedan afectar a la poblacion objeto de reasentamiento

involuntario y la que se mantiene (identificar y caracterizar los bienes patrimoniales a fin de establecer las medidas

de proteccion e identificar las afectaciones).

Realizar la identificacién geografica de las zonas sensibles desde los aspectos sociales y econdmicos.

Elaborar los programas de manejo ambiental, en el componente socioeconémico, considerando las salvaguardias

TMINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, Protocolo para el monitoreo y seguimiento a la calidad del
aire, 2008
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de la banca multilateral.

- Adelantar procesos de articulacién interinstitucional con entidades del distrito que lideran temas particulares y
cuentan con reconocimiento de sus programas Yy resultados para atender diferentes aspectos sociales del
proyecto, como es el caso del IDU en materia de adquisicion predial y reasentamiento, el IPES en materia de
manejo de la dinamica economica del comercio informal, en particular el componente de ventas informales en el
espacio publico, la Secretaria Distrital de la Mujer para temas de inclusion y género.

- Adelantar un trabajo coordinado con las entidades del Distrito para una intervencién integral y ordenada sobre el
corredor, considerando los impactos sobre componentes como; movilidad, cultura, infraestructura comunitaria y
BIC, sectores econdmicos entre otros. Para lo cual se prevé en las medidas de manejo dar continuidad al trabajo
realizado en la estructuracion integral en con entidades como, La Secretaria de La Mujer; la Direccion de
Diversidad Sexual, la Direccion de Cultura, La Secretaria de Integracion Social, El Instituto Distrital de Patrimonio
y Cultura y la Secretaria Distrital de Planeacién, entidades que aportaron en la construccion de las medidas de
manejo a través de su conocimiento y programas o actividades que ejecuten.

- Adelantar el Programa de Arqueologia Preventiva (PAP) en las areas de intervencion directa del proyecto para las
fases de Registro del PAP / Diagnostico y Prospeccion / Aprobacién del Plan de Manejo Arqueolégico.

- Formular e implementar metodologias que permitan y promuevan la participacion ciudadana, desde la informacién,
en doble via e integrando a las partes interesadas durante el proyecto.

- Garantizar mecanismos de atencion de Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS) a lo largo de las
etapas del proyecto.

- Generar estrategias que permitan la consulta transparente, significativa y activa con las partes interesadas, con el
objetivo de dar a conocer el proyecto, sus alcances, actividades, impactos y medidas de manejo a fin de promover
una participacion informada y en doble via e integrar a través de la participacion y consulta las diferentes miradas
o0 enfoques de las comunidades que puedan aportar en el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas.

2.4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto Linea 2 Metro de Bogota conectara la ciudad de Noreste a Noroccidente desde la localidad de Chapinero hasta
la localidad de Suba, la L2MB contaré con una longitud aproximada de 15,8 km discurriendo por los corredores de la Calle
72, Avenida Ciudad de Cali, reserva vial ALO y la extensién de la Avenida Transversal de Suba.

EI K0+000 se localiza en la Calle 72 con Carrera 11 aproximadamente y continta hasta tomar direccién norte por el eje de
la Avenida Ciudad de Cali o Carrera 86, hasta la Calle 75 donde toma el costado Oriental del corredor para llegar a la
estacién No 6. Posteriormente, en la Avenida. Ciudad de Cali a la altura de la Carrera 103 se cruza el barrio Nueva
Colombia para encontrar la reserva de la ALO. De ahi continta cruzando las estaciones 9, 10 y 11 hasta llegar a Fontanar
del rio donde se localiza el Patio Taller. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Localizacion proyecto L2MB
Fuente. UT MOVIUS 2022

El trazado de la L2MB se compone de tres secciones tipo, siendo el tramo en trinchera el de transicion entre el tinel y el
viaducto. (Tabla 1)

Tabla 2. Distancias por tipologia constructiva

Tramo Extension (m)
Tramo en tunel (entre E1y 14,200
E10)
Trinchera (al Norte de E10, 300
zona de transicion)
Elevado (E11 y acceso al 1,000
patio-taller)

Fuente. UT MOVIUS 2022

Desde la perspectiva de implantacién urbana, y considerando que se trata de una linea subterranea en su gran mayoria,
se ha tenido especial consideracion para evitar afectaciones en la superficie como consecuencia de la obra y de la
operacién de la L2MB. Al respecto, se ha dispuesto geométricamente un tinel profundo que solo conecte con las
estaciones proyectadas minimizando las posibles afectaciones segun la normativa local o la internacional en los casos

puntuales en que se presenten.

Para mayor eficacia, en los tramos inter estacién se ha procurado profundizar el tinel buscando por un lado una mayor
distancia con la superficie pero también para lograr una marcha ferroviaria mas eficiente por cuanto dichas pendientes
aceleran al tren a la salida de la estacion y lo frenan al llegar a la préxima estacion, contribuyendo a una marcha ferroviaria

mas eficiente desde el punto de vista energético.
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El trazado realizado ha permitido reducir en mas del 50% las adquisiciones prediales previstas inicialmente. Ello logrado
mediante el trazado profundo y la reubicacién de estaciones, como por ejemplo las de la estacion 3 y 7, que aprovechan
de mucho mejor manera el espacio publico.

2.4.1. Actividades sujeto de estudio
Con la definicién del trazado se establece las actividades a desarrollar tanto en las etapas preoperativa y operativa, las

cuales se relacionan en las siguientes tablas:

Tabla 3. Actividades objeto de evaluacion ambiental y social - escenario sin proyecto

Actividades escenario sin proyecto

Construccion avenida 68

Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB)

Construccion del Intercambiador Vial de la Calle 72 con Av. Caracas (Deprimido calle 72)

Desarrollo de proyectos en el Al

Actividades comerciales e industriales

Tréfico vehicular

Conexién Regional Canal Salitre y Rio Negro

Ciclo-Alameda Medio Milenio

Ampliacion y extensién de la Avenida Ciudad de Cali

Corredor Verde Carrera Séptima

Actuacién Estratégica prioritaria CALLE 72

Actuacién Estratégica PIEZA RIONEGRO

Actuacion Estratégica LAS FERIAS

Actuacion Estratégica CIUDADELA EDUCATIVA'Y DEL CUIDADO

Fuente: UT MOVIUS, 2022
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Tabla 4.Actividades objeto de evaluacion ambiental y social - escenario con proyecto

Actividades escenario con proyecto

Fase previa

Estudios de ingenieria de detalle para la construccion

Acercamiento con comunidades e instituciones

Contratacién de mano de obra, bienes y servicios

Compra de predios, adecuacién, demolicion y mejoras

Traslado de redes primarias

Fase de Construccion

Traslado de redes y servicios interceptados o secundarios

Desvio y Manejo de trafico (PMT)

Descapote y remocion de la cobertura vegetal

Tratamiento silvicultural

Excavaciones y rellenos

Adecuacion de vias de acceso

Compra de predios, adecuacién, demolicion y mejoras

Acopio temporal de materiales

Construccion de patios y talleres

Construccion de estaciones del metro

Construccion de edificios laterales de acceso

Puesto central de control - CCO

Tratamientos especiales a nivel de la geotecnia superficial

Tratamientos especiales a nivel de la geotecnia subterranea

Construccion de Taneles

Conformacion pozo de entrada y salida de tinel

Transporte y manejo de suelo excavado

Prefabricacién dovelas (anillos de concreto)

Construccion de pozos de evacuacion y bombeo (chimeneas)

Instalacion de instrumentacion geotécnica

Superestructura de via

Viaducto

Espacio publico y urbanismo
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Actividades escenario con proyecto

Material rodante

Sefializacion y control de trenes

Puesta en marcha y marcha blanca

Fase de Operacion y Mantenimiento

Funcionamiento de la linea

Funciones de estaciones y patio taller

Mantenimiento de la linea y trabajos de conservacion estructural

Manejo de residuos solidos ordinarios y peligrosos

Manejo de residuos liquidos y/o sustancias quimicas

Manejo y control de sefializacion

Operacion del puesto central de control

Manejo de aguas de infiltracion

Mantenimiento de sistema de puertas de andén

Mantenimiento de sistema de comunicaciones - billetaje

Fuente: UT MOVIUS 2022

2.4.2. Etapas y fases del proyecto

El proyecto L2MB fue concebido en cuatro fases. La primera, ya finalizada, correspondié a su planeacién, en la cual se
abordo6 la elaboracion del Plan de Trabajo de la estructuracidn. Posteriormente, en la segunda fase, igualmente finalizada,
se desarrollaron los analisis, estudios y disefios de factibilidad necesarios para lograr el aval técnico y fiscal del proyecto
por parte del Gobierno Nacional. En la tercera fase, actualmente en desarrollo, y luego de haberse otorgado el mencionado
aval, se vienen llevando a cabo, desde el componente técnico, los estudios y disefios complementarios requeridos para la
estructuracion. Por ultimo, la cuarta fase comprendera los analisis necesarios en los componentes técnico, legal, financiero
y de riesgos, que permitan valorar las condiciones del proyecto y de esta forma preparar la estructuracion del modelo de

transaccion con los documentos necesarios para llevar a cabo los procesos de seleccion del constructor.

- [dentificacién y planteamiento de las fases y actividades del proyecto en el escenario con proyecto

En la Tabla 4 se listan las obras y actividades del proyecto susceptibles de generacién de impactos sobre cada uno de

los medios y su grupo de componentes para el escenario con Proyecto.

La descripcion detallada de estas actividades se relaciona en el Capitulo 3 de Descripcidn del proyecto del presente

estudio.
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Tabla 5. Actividades del proyecto

Actividad

Descripcion

Preliminar

Estudios de ingenieria de detalle
para la construccion

El proyecto de L2MB esta definido en cuatro fases. La primera, ya finalizada, corresponde a su planeacién, en la cual se abordd
la elaboracion y entrega del Plan de Trabajo. Posteriormente, durante la segunda fase, igualmente finalizada, se desarrollaron los
analisis, estudios y disefios de factibilidad necesarios para lograr el aval técnico y fiscal del proyecto. En tanto se obtiene el
mencionado aval del Gobierno Nacional, el Proyecto entré en una tercera fase, actualmente en desarrollo, donde se vienen
llevando a cabo, desde el componente técnico, los estudios y disefios requeridos para su estructuracion. Por ultimo, la cuarta fase
comprendera los andlisis y estudios necesarios en los componentes técnico, legal, financiero y de riesgos, que permitan valorar
las condiciones del proyecto y de esta forma preparar la estructuracion del modelo de transaccion y elaborar los documentos
necesarios para llevar a cabo los procesos de seleccién del constructor.

Se realizaron para los estudios de ingenieria las siguientes actividades:

- Tramites con entidades

- Topografia

- Exploraciones geotécnicas

- Exploraciones de pavimentos en zonas aledafias a las estaciones
- Socializaciones

- Demanda

- Debida diligencia técnica

Acercamiento con comunidades e
instituciones

En el marco del estudio de factibilidad se remitieron comunicaciones a entidades publicas y privadas. El objeto principal de las
mismas ha sido solicitar informacién actualizada de caracter formal y socializar el proyecto con aquellas, invitdndolas a participar
en reuniones virtuales o presenciales celebradas para ese propdsito particular.

La gestion con las entidades continuara extendiéndose a lo largo de la estructuracién en la medida en que surjan nuevas
necesidades de informacién por los requerimientos de los disefios, de manera que sus definiciones de trazado, ubicacién y
caracteristicas de estaciones, material rodante, afectaciones ambientales y prediales, procesos constructivos y costos estimados
contintien siendo informadas a los distintos estamentos institucionales y comunitarios.

Rev. D 10-02-2023

Pagina 27 de 188




REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES

LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL - L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-IN-001-VE

Actividad

Descripcion

Contratacion de mano de obra,
bienes y servicios

Para la construccién del proyecto el pico de personal estimado (mayor nimero de personas por contratar en un momento
determinado) es el siguiente:

e  Personal calificado: 590
e  Personal no calificado: 1.100

« Operacién

Las actividades de operacion y mantenimiento del proyecto requiere que la empresa encargada contrate a una plantilla para el
desempefio de estas actividades. Estas actividades abarcan los siguientes campos, entre otros: administracion, IT, recursos
humanos, ventas y finanzas, marketing & comunicacion, departamento juridico, departamento de ingenieria, departamento de
mantenimiento, departamento de operacidn, personal en linea y en las estaciones, personal del CCO, personal del patio-taller,
agentes de seguridad, limpieza, calidad y auditoria.

Se estima que se requerira un volumen de 651 profesionales para el desarrollo de las mismas.

Compra de predios, adecuacion,
demoalicién y mejoras

A partir de las areas de intervencidn definidas por los componentes de disefio geométrico, urbanismo y paisajismo, se seleccionaron
los lotes incorporados en las areas de intervencion. De esta seleccion de lotes se hizo un descarte de algunos de ellos por factores
de afectacion minima, espacio publico, propiedades del Distrito y lotes urbanizados no edificados del Estado, obteniéndose como
resultado un listado de Lotes Afectados. Posteriormente, se procedié a definir el tipo de afectacion del terreno para cada uno de

los Lotes Afectados, analizando si su afectacion es parcial o total
Se identificaron 572 predios afectados por el proyecto.

La mayor inversion predial provendré de las estaciones; en segundo lugar, del Patio Taller y en tercer lugar de los accesos satelitales

y los pozos de bombeo y salidas de emergencia.
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Actividad

Descripcion

Traslado de redes primarias

Para permitir la construccién de las obras de la L2MB se requiere el traslado de redes secas y himedas en los sitios donde aquellas
se interfieren entre si. Estos traslados se realizaran mayoritariamente en los sitios de estacion, y en menor escala en los pozos
de ingreso y egreso de la tuneladora, pozos de ventilacién, accesos y galerias, viaducto y Patio Taller.

Para el componente de redes humedas se trasladaran todas aquellas redes de acueducto y alcantarillado que interfieran con las
obras.

Para el componente de redes secas se trasladaran las redes de energia, telecomunicaciones, informatica y gas natural interferidas
en cruces de calzada, intersecciones y espacio publico.

En cada caso se implantaran soluciones viables para el disefio, proponiendo ya sean protecciones o reubicaciones de las redes
que se necesiten, basados en la Ley de Infraestructura No. 1682 de 2013.

A manera de ejemplo, se presentan a continuacion algunos esquemas de interferencias y traslados previstos en ciertas estaciones
del proyecto.

Construccion

Traslado de redes y servicios
interceptados o secundarios

Como parte del Proyecto se incluye el traslado de redes secundarias existentes que se veran afectadas por la infraestructura del
proyecto o su construccion.

Desvio y Manejo de trafico (PMT)

Como parte de los requerimientos definidos por la Secretaria Distrital de Movilidad, se debe desarrollar adicionalmente un plan
de manejo de trafico - PMT- para la fase constructiva de la L2MB. Dicho plan se basa en la delimitacién de un &rea de influencia
y un plan de desvios con sefializacién atendiendo a las fases constructivas previstas para el proyecto. Es preciso indicar que el
plan incluye desvios para el sistema de transporte publico masivo y complementario, transporte particular y transporte no
motorizado.

Descapote y remociéon de la
cobertura vegetal

Una vez desarrolladas previamente las tareas de replanteo para la excavacion, se contintia con el descapote del area de influencia
de la obra. Previo al inicio de la excavacion, es necesario efectuar los Trabajos de Replanteo; luego se procede a comprobar si los
datos del terreno coinciden con la informacién suministrada en planos e informes técnicos.

Tratamiento silvicultural

Realizar el inventario forestal de las coberturas vegetales, describiendo su composicion y estructura en el area de influencia del
proyecto.
Permiso de aprovechamiento forestal Unico para la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, cuya informacion estara resumida
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en el capitulo del EIAS.

En caso de que se requiera la movilizacion de productos forestales en primer grado de transformacion, derivados del
aprovechamiento, se tramitara con anterioridad el Salvoconducto Unico Nacional (SUN), ante la autoridad ambiental competente,
atendiendo lo establecido en la Resolucién 438 de 2001.

Excavaciones y rellenos

El volumen de las excavaciones para la construccién de las estaciones subterraneas se estima en 1.408.000 metros cubicos, los
cuales incluyen la excavacion superficial inicial, la excavacidn entre pantallas de las estaciones, los médulos de acceso a estaciones
y los accesos satelitales.

Por otra parte, el volumen de las excavaciones para la construccion del tunel, los pozos de entrada y salida, los pozos de evacuacion
y bombeo, y las galerias de interconexion se estiman del orden de 1.290.000 metros cubicos, los cuales incluyen la excavacion del
tunel con tuneladora, la excavacion entre pantallas para los pozos y la excavacion para las galerias de interconexién entre los
pozos de evacuacion y bombeo y el tunel.

La disposicion de materiales excavados se hara en sitios autorizados de la ciudad.

Adecuacion de vias de acceso

Las vias urbanas por construirse y habilitarse en desarrollo de la L2MB se concentran en la zona del tramo elevado y corresponden
ala Avenida Transversal Suba (o extensién de la calle 145), y dos vias aledafias al Patio Taller que permitiran el acceso al mismo.

Compra de predios, adecuacion,
demolicién y mejoras

Dentro del desarrollo de la L2MB, se adelantara un proceso de compra de predios o adquisicion predial, la cual estara a cargo de
la Empresa Metro de Bogota. A continuacion, se presenta un recuento general de las principales caracteristicas del proceso.

El estudio del componente predial para los proyectos de infraestructura vial y transporte publico es un capitulo de vital importancia
en el mismo, ya que genera los criterios e insumos que permitan evitar o en su defecto minimizar el nimero de unidades prediales
y cuantificar técnicamente, las areas de terreno y de construccion que deben ser requeridas para el proyecto, aunando su situacion
juridica y social, que por los impactos que genere su adquisicion, determinan las viabilidades presupuestales en cada uno de sus
componentes.

De igual forma, frente a las problematicas prediales identificadas, se generaran recomendaciones con el fin de adelantar los
procesos tendientes al saneamiento de situaciones socio juridicas de cada uno de los inmuebles, para evitar a futuro retrasos en
la gestion técnica de la construccion, que implicaria rutas criticas en el desarrollo de las actividades propias de la ejecucion del

Acopio temporal de materiales

Con el fin de dar espacio para el acopio, depésito, almacenamiento y preparacién de los materiales, es necesaria la adecuacion
de la infraestructura asociada que cumpla con las caracteristicas para la implantacién de un patio para la prefabricacion de
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elementos requeridos para construccion del proyecto. Para ello, el contratista a quien le sea adjudicado el contrato de construccion
de la L2MB debera tener en cuenta criterios minimos que debe cumplir para la seleccidn del terreno.

Construccion de patios y talleres

Teniendo en cuenta los aspectos hidrologicos y geotécnicos de la zona del Patio Taller y la necesidad de emplear el area disponible
en casi su totalidad para el complejo férreo, se establecio que los rellenos necesarios para la construccion del terraplén y las
instalaciones del Patio Taller deben tener una altura media aproximada de 5,50 m, con el fin de evitar inundaciones.

Con respecto a las caracteristicas del subsuelo y teniendo en cuenta la magnitud de los rellenos del terraplén proyectado y los
estudios de referencia realizados para la estructuracion Patio Taller de la primera linea del metro (PLMB), se estableci6 lanecesidad
de implementar un sistema de mejoramiento del subsuelo, el cual debe mitigar principalmente el efecto de los asentamientos
diferenciales en el cuerpo propio del terraplén para el funcionamiento adecuado de las vias férreas e instalaciones, y mitigar los
efectos sobre edificaciones vecinas localizadas al costado oriental del area de desarrollo.

Adicionalmente, el sistema de mejora debe generar una densificacion de los materiales superficiales y reducir la susceptibilidad
de los mismos a efectos de pérdida de resistencia por esfuerzos de corte inducidos por eventos sismicos.

Con la evaluacion de asentamientos diferenciales se generé la necesidad de implantar una pantalla de pilotes en la frontera del
terraplén, los cuales generaran una barrera de aislamiento frente a las deformaciones causadas por el terraplén.

La construccion de pantallas de pilotes requiere un sistema constructivo pre excavado utilizando proteccién (fluidos de
estabilizacion) para evitar derrumbes de la excavacion durante la ejecucion de los mismos y excavacion mecanica incluyendo la
viga cabezal, posterior fundicion de los elementos, teniendo en cuenta el descabece de los pilotes, para finalmente restituir las
excavaciones adyacentes. Las redes se instalaran con posterioridad a la construccion del terraplén, con el fin de disipar los
asentamientos elésticos del mismo.

Debido ala evaluacion de posibles afectaciones de las zonas aledafias, se contara con un sistema de monitoreo en zonas aledafias
al terraplén con el fin de comparar las condiciones de disefio frente a las reales. Este seguimiento no estara restringido solo durante
el periodo de construccion de la obra sino también a lo largo del tiempo de funcionamiento de la misma. Se dispondra de una red
de puntos de control superficial asi como de inclindmetros.

Construccion de estaciones del
metro

Estacion subterranea:

El tramo subterraneo de la L2MB esta comprendido entre la Calle 72 con Carrera 10, en donde se localiza el KO+000 del trazado
y el K14+280, en donde se ubica el pozo de entrada para la maquina tuneladora. Ademas de los pozos de entrada y salida, a lo
largo de este tramo se ubican 10 estaciones subterraneas con profundidades a riel de 30,0 a 32,0 m, con dimensiones Utiles de
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160 m de largo y anchos Utiles de 31,8 y 23,2 m. Después del pozo de entrada, la linea del metro sale a superficie hasta la estacion
elevada 11 en el K14+790.

Las estaciones se construiran por el sistema Cut & Cover, método invertido. Este sistema consiste en la construccion de muros
pantalla pre excavados desde la superficie hasta la profundidad establecida en el disefio. Una vez terminadas las pantallas se
construye la losa superior, que se apoya en las paredes de la pantalla. Cuando la losa esta terminada y ésta adquiere la resistencia
suficiente, puede habilitarse la superficie mientras se contintan los trabajos en el interior, extrayendo el material de suelo hasta
el siguiente nivel de losa, apuntalando adecuadamente las pantallas. Se procede de esta manera hasta llegar al nivel del fondo
para ejecutar la contrabdveda en concreto.

Estacion elevada:

De acuerdo al trazado establecido para la L2MB, se proyecta la construccion de una estacion elevada (estacion Fontanar No. 11),
ubicada en la calle 145 entre las carreras 141b y 145.

Construccion de edificios laterales

de acceso

Las estaciones deben ser accesibles universalmente y dependiendo de la tipologia de las estaciones, para ello se establecieron
accesos en edificios laterales existentes o en construcciones nuevas. cuentan con elementos con disefio universal, conforme alas
normas y requerimientos técnicos. Dispondran de ascensores, en zona no paga, desde la superficie hasta vestibulo (Mezzanine.
-1) y desde éste hasta las plataformas, en zona paga.

Puesto central de control - CCO

El Centro de Control Operacional - CCO funcionara en las estaciones 5y 6. En consecuencia, la infraestructura particular requerida
por este componente se habilitara facilmente durante la construccion de las mismas, en las areas previstas para espacios técnicos.
Es importante mencionar que en el Estudio de Prefactibilidad el CCO se previd para funcionar en el predio del Patio Taller, enuna
edificacion independiente construida para tal fin que requeria cimentacion, estructura, acabados arquitectonicos, redes
hidrosanitarias y drenajes. El traslado de este a las estaciones antes mencionadas implicé reducciones econdmicas importantes.

Tratamientos especiales a nivel
de la geotecnia superficial

Los tratamientos especiales a nivel de la geotecnia superficial, se recomiendan excavaciones 1,0H:1,0V . Para la cimentacién
superficial se ha hecho un andlisis de estabilidad global en condicion extrema obteniendo un factor de seguridad superior a 1,25
en condicién extrema y de 1,0 en condicién normal (exigido por la NSR 10 para proceso constructivo).A continuacion los resultados
de la modelacién numérica para condicién extrema y normal.

Las estructuras proyectadas en la zona del patio taller no superaran 2 niveles y se proyectan cimentaciones superficiales como
sistema portante para las edificaciones de servicio, teniendo en cuenta las cargas relativamente bajas que transmitiran estas
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edificaciones al terreno.

Todas las estructuras estaran apoyadas sobre los rellenos proyectados en el sector, constituidos principalmente por material
granular de caracteristicas tipo INVIAS.

Teniendo en cuenta la poca disponibilidad de area neta para las obras de infraestructura del patio taller se ha realizado el disefio
de muros de suelo reforzado los cuales soportan las paredes subverticales del relleno previsto incluyendo las sobrecargas previstas
en la parte superficial del Patio Taller.

El relleno de los muros debera ser granular seleccionado (ART-220-22 del INVIAS); detras del muro se debera construir un filtro
francés el cual debera llegar hasta H/2 en altura y tendra un ancho de 0,50 m, Este filtro esta conformado por gravas limpias de
tamafio maximo 2” envuelta en geotextil no tejido (Metodo grab resistencia a la tension 700N, Resistencia al punzonamiento 350
N, resistencia al rasgado 260 N, tamafio de abertura aparente 0.150mm, permeabilidad 29x10e-2 cm/s, espesor 1.7mm) ,
Adicionalmente, con el objeto de conducir las aguas retenidas en las caras traseras de los muros hacia el exterior, se recomienda
hacer una salida con un filtro de 0,5 m de ancho y 1 m de altura.

Tratamientos especiales a nivel
de la geotecnia subterranea

En algunas estaciones las pantallas preexcavadas tienen presencia cercana de pilas de puentes vehiculares adyacentes. Las
verificaciones de desplazamientos en zonas aledafias a las estaciones se realizan con modelacion numérica, la cual se encuentra
en proceso. Dependiendo de sus resultados, en estos casos podria requerirse el uso de tratamientos especiales del terreno para
reducir posibles desplazamientos de estas estructuras. En términos generales, las pilas de estos puentes vehiculares estan
apoyadas en dados sobre pilotes hincados de 60 a 80 cm de diametro de 40 a 50 m de profundidad. Los tratamientos especiales
consistirdn en el mejoramiento del suelo con columnas de jet grouting o la construccion de barreras longitudinales de micropilotes.
Estos tratamientos también serian aplicables para la proteccién de otras construcciones que pudieran verse afectadas por la
construccion de las pantallas de las estaciones (edificios de gran tamafio).

Construccion de Tuneles

El tipo de maquina que mejor se adecta a las condiciones existentes del terreno para la construccién de la L2MB es una méquina
tuneladora con escudo de presion balanceada de tierras o EPB.

El tipo de soporte estara conformado por dovelas prefabricadas de concreto reforzado que se colocan inmediatamente con el
avance del tinel, las cuales son disefiadas para ser completamente estancas e impermeables.

El método constructivo permite un contrabalance de presiones del terreno y de las aguas, manteniendo la hermeticidad con los
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escudos de la maquina y con los sellos previstos en los segmentos de los anillos de dovela, evitando asi que se afecte el nivel
fredtico y el desecamiento de las fuentes hidricas superficiales entre otros. En el proceso de excavacion se utilizan aditivos para
el acondicionamiento y correccién de los cambios en la humedad y granulometria del terreno excavado en el frente. Para ese
proposito, se emplean espumas para sustituir los finos faltantes y el agua intersticial.

Conformacion pozo de entrada y
salida de tunel

El pozo de entrada de la maquina EPB se ubicara en la localidad de Suba, sobre el trazado del tunel, entre las estaciones No. 10
(subterranea) y No. 11 (elevada), entre las abscisas K14+280 y K14+500.

Este pozo se construira en la parte de mayor profundidad con sistema Cut & Cover - método invertido y luego en trinchera con
pantallas preexcavadas.

El pozo de salida de la tuneladora se ubicara en la localidad de Chapinero, especificamente en la Calle 72 al oriente de la Avenida
Caracas y de la estacion 1 (subterranea), entre las abscisas K0+000 y K0+040.

Se construird con muros pantalla preexcavados de 1.20 m de espesor con una separacion de 15.0 m y profundidad a losa de fondo
de 50.5 m. El empotramiento de las pantallas sera de 9,3 m. La excavacion del pozo permitira retirar la maquina tuneladora una
vez finalice la excavacion del Monotinel.

Transporte y manejo de suelo
excavado

Durante las actividades de movimiento de tierras que se generan por la construccion de las subestaciones se generard
aproximadamente 1.002.363m3 de material el cual sera transportado a sitios de disposicidn aprobado y que cuenta con licencia
ambientales. Es importante mencionar qué caracteristicas del material excavado en las estaciones, tinel, viaducto, vias y patio
taller, predominantemente arcilloso, debera tener para su utilizacién en el relleno del patio-taller, donde se requiere materia
seleccionado.

Pre-fabricacion dovelas (anillos de
concreto)

Las dovelas que conforman los vanos gran U se fabrican en un parque de prefabricacion. La prefabricacion se lleva a cabo por e
sistema de dovelas conjugadas. Esto consiste en colar cada dovela utilizando como molde de la cara de junta la dovela anteriormente
colada.

Para ello se empieza por fabricar una de las dovelas de pila, y a partir de ella el resto de las dovelas que forman un vano. Asi, por
ejemplo, la cara frontal de la dovela 1 servira de molde para la cara dorsal de la dovela 2.

Construccion  de
evacuacion y

pozos de
bombeo

Los pozos de evacuacién y bombeo se construiran con una seccion circular de 1,20 m de didmetro, a profundidades variables.
Estos pozos se localizan a una distancia que varia entre 440 y 720 m de las estaciones segun lo establece la norma NFPA 130,
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(chimeneas)

y se construiran lateralmente o al costado del MonotUnel, bajo predios adquiridos para ese fin. Los pozos se conectaran con el
Monotunel mediante galerias subhorizontales de seccion circular de 6.00 m de didmetro de excavacion, con longitudes del orden
de 5.00 m.

Instalacién de instrumentacion
geotécnica

Para el control de las deformaciones tanto de las pantallas como de la superficie del terreno y para verificar su efecto en las
estructuras existentes, asi como los niveles freaticos en los alrededores de las estaciones subterraneas, se instalaran instrumentos
geotécnicos tales como inclindmetros, mojones registradores de movimientos, pines de cobre, piezometros de hilo vibratil,
piezdmetros de tubo abierto alrededor de las estaciones subterraneas, asi como celdas de carga en puntales.

Para tener una informacién mas detallada de las deformaciones de las pantallas, se dejaran embebidos en los médulos de las
pantallas tubos inclindmetros. Estos tubos inclinémetros pueden alcanzar una profundidad al menos 5 metros por debajo del fondo
de la pantalla.

Para controlar las posibles oscilaciones del nivel freatico se dispondran piezémetros de cuerda vibrante o piezometros abiertos.

Para el control de movimientos de edificaciones existentes se estableceran puntos adecuados de referencia materializados con
clavos de tungsteno o pines de cobre.

Con la finalidad de conocer los desplazamientos en superficie del terreno generados por las excavaciones, se colocaran mojones
de control de movimientos o pines de cobre en los alrededores de la obra.

Para controlar racionalmente la colocacion de los elementos que apuntalan temporalmente los muros preexcavados se instalaran
en estas celdas hidraulicas de carga, permitiendo definir con precision la magnitud de la carga aplicada y comparar estos valores
con los tedricos establecidos en el disefio.
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Via principal:

En el caso del montaje de las vias en el tramo elevado se emplearan barras de carril 54E1 de 18 metros de longitud con fijaciones
ancladas directamente a plintos de hormigon. El sistema de sujecién de placa nervada con apoyo elastico amortigua los ruidos y
vibraciones, y es de facil mantenimiento. Los plintos seran de hormigén armado de 5100x600x260 mm en recta, con una separacion
de 150 mm, anclados a las esperas de las vigas. La separacion entre sujeciones sera de 750 mm y se definira la distancia minima
entre una sujecion y el extremo del plinto.

Superestructura de via Via patio taller:

La tipologia de las vias de la zona de Patio y Taller varia segun la funcion y los equipamientos implantados en ellas.
En el caso de que las vias de conexion y el haz de vias se monten sobre balasto, se emplearan traviesas monoblogque de hormigon
espaciadas cada 60 cm, sobre una capa de 20 cm de balasto. La superestructura en este caso estara compuesta por lo siguiente:

- Rieles 54E1 en barra corta de 18 m.

- Fijaciones elasticas sobre durmientes de hormigén monoblogue cada 0,6 m.
- 20 cm de balasto.

- Aparato de vias tipo 54E1-tg1/5-R100 sobre durmientes de hormigén.

Para el tramo elevado en el segmento final del trazado de L2MB se construira un viaducto de 1005 m con seccién transversal tipo
Gran U apoyado en pilas de seccién circular. Las dimensiones del mismo seran las siguientes:

- Ancho total: 10,18 m.
- Longitud total: 1005 m.
- Altura total maxima: 9,25 m.

Viaducto

La propuesta de espacio publico para las estaciones subterraneas de la L2MB busca ofrecer espacios acordes con la integracion
Espacio publico y urbanismo modal, consolidar nuevas &reas de espacio publico, abiertos y colectivos, y generar zonas verdes que fortalezcan la funcionalidad
del proyecto.
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Por medio del disefio de espacio publico se busca controlar el trafico automotor y evitar el estacionamiento sobre andenes y vias
aferentes de las estaciones. Para ello, la intervencidn propone la semipeatonalizacién y pacificacion de ciertas vias circundantes,
con soluciones a los accesos privados, incorporacién de bahias e instalacidn de bolardos de control. Esta accion esta encaminada
hacia la priorizacion del peatén sobre el vehiculo.

Adicionalmente, se busca mejorar las condiciones de los andenes mediante su revitalizacién y mejoramiento integral, cumpliendo
la normativa vigente y asegurando el acceso universal desde y hacia el espacio publico por medio de circulaciones continuas y
libres de obstaculos, con materiales idéneos que permitan la circulacién segura y continua de los ciudadanos alrededor de las
estaciones, sean o no usuarios del sistema metro. También se pretende armonizar el espacio publico proyectado con el existente
y asegurar tanto la continuidad de la red peatonal de la ciudad como el acceso a la infraestructura del metro.

El material rodante corresponde a un metro con una operacion automatica con CBTC con 7 coches por tren con una configuracion
MC-T-M-M-M-T-MC (configuracién con 7 coches) - indicativo y por precisar por el proveedor de material rodante. El tren tiene una
longitud de 145 m y cada coche tiene una longitud de 20 m, por lo que se tiene una capacidad de 1.846 pasajeros (sin PRM).

Material rodante , . , - iy
Los vehiculos seran de tecnologia probada, de ultima generacion.

Seran seguros, fiables, duraderos, dotados de una redundancia adecuada, faciles de usar y atractivos, con capacidad para
satisfacer las demandas previstas, buenas cualidades de conduccion y comodidad para los usuarios, incluido un bajo nivel de ruido.

El sistema de sefializacion y control de trenes previsto sera un CBTC. Dispondra del equipamiento necesario para poder llevar a
cabo el establecimiento de modos degradados en la explotacién de la linea. Este equipamiento lo constituye la instalacién de

Sefializacion y control de trenes . p -
circuitos de via y sefales lateral

Esta actividad se ejecutara con la operacién de los trenes en los distintos tramos horarios durante el servicio comercial, sin el
Puesta en marcha y marcha | recaudo. No estara operando al publico. Se realizaran recorridos y simulacros a fin de evaluar su operacion y seguridad, tal que se
blanca realicen los ajustes necesarios previo a su funcionamiento con pasajeros, garantizando la eficiencia y eficacia del Proyecto

Operacion

El trazado geométrico de la L2MB tiene como principio de disefio la materializacion de una linea rapida con mas de 40 km/h de
velocidad comercial alin en marcha tendida de diagrama operacional. Ello asi en el entendimiento de que la velocidad es uno de
los factores mas determinantes en el disefio de Metro, por cuanto su mejora influye positivamente en la atractividad comercial de
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Funcionamiento de la linea

la linea y por ende en los ingresos y posteriormente en la sostenibilidad del sistema.

En tal sentido, se han previsto radios minimos de curvatura de 400 m de manera tal de minimizar cualquier impacto en la velocidad
operacional.

Desde la perspectiva de implantacion urbana, y considerando que se trata de una linea mayoritariamente subterranea, se ha tenido
especial consideracion en evitar afectaciones en superficie como consecuencia de la obray de la operacion de la L2MB. Al respecto,
se ha dispuesto geométricamente un tinel profundo para aislarlo de la superficie y minimizar las posibles interacciones dentro de
niveles tolerables, seguin la normatividad nacional e internacional.

La L2MB comienza en el eje de la calle 72 en cercanias de la carrera 9 en direccién a occidente, con 460 m en recta hacia el cruce
con la Avenida Caracas. En ese tramo en recta se desarrolla la cola de maniobras del extremo oriental del trazado.

Luego de pasar bajo el deprimido de la calle 72 con Avenida Caracas que se viene construyendo como parte de los trabajos de
la PLMB, el tanel discurre a lo largo de la calle 72 hasta la Avenida Ciudad de Cali, donde hace un giro de aproximadamente 90°
hacia el norte y avanza por el costado oriental de la Avenida Ciudad de Cali hasta el campo de golf del Club Los Lagartos. En ese
punto gira hacia el noroccidente con una curva amplia y encuentra nuevamente la Avenida Ciudad de Cali. Luego de pasar bajo
un brazo estrecho del humedal Juan Amarillo, el trazado del tunel comienza a separarse de dicha avenida y se enruta bajo del
barrio Nuevo Corinto hasta el predio de la Alo Norte, en su extremo sur. Alli se dirige hacia el norte por el centro del predio hasta
la altura de la calle 144, donde hace una curva amplia hacia el occidente e ingresa a la calle 145 o Avenida Transversal de Suba.

En la calle 145 el tunel sale a superficie y luego de una transicién corta en trinchera la linea pasa a ser elevada. Después de la
estacién 11 (Fontanar), ubicada entre las carreras 145y 141b, la Unica que se tiene previsto construir en superficie, se inicia la cola
de maniobras del extremo occidental del trazado y las rampas de acceso al patio y taller, localizado en el predio Fontanar del Rio.
La L2MB tiene once estaciones, de las cuales diez son subterraneas y una elevada.

En el patio taller se disponen de varias estructuras con las funciones de realizar la limpieza interior de trenes, limpieza Exterior de
trenes, limpieza reforzada Interior y exterior de trenes, mantenimiento Menor — niveles 1 a 3, mantenimiento Mayor — niveles 4 a
5, reperfilado de ruedas, Zona de descarga para trenes nuevos, mantenimiento de Infraestructura entre otras.

El objetivo del mantenimiento es asegurar la disponibilidad de los trenes, sin fallas, para operacion. Por eso, el tiempo de
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Actividad

Descripcion

Funciones de estaciones y patio
taller

inmovilizacion que el tren pasa en el taller tiene que ser optimizado.
Los itinerarios mas frecuentes seran los siguientes:

- Linea principal <> Cochera

- Linea principal «» Mantenimiento Menor

- Cochera <> Mantenimiento Menor

- Cochera <> Mantenimiento Mayor

- Mantenimiento Menor < Mantenimiento Mayor

- Linea principal <> Mantenimiento de Infraestructuras

Para optimizar el tiempo de indisponibilidad de los trenes, estos itinerarios deben tener una conexién directa.

Mantenimiento de la linea y

El mantenimiento del equipo ferroviario de la L2MB se realizara en el Patio Taller, el cual dispondra de instalaciones de deposito
y mantenimiento especificas para estos fines, incluyendo:

- Estacionamiento, limpieza, reabastecimiento de combustible, mantenimiento, reparaciones ligeras y revision del material rodante.
- Edificio de almacenamiento de piezas que ofrece zonas de estacionamiento cubiertas para el material rodante e instalaciones

trabajos  de  conservacion | ge gimacenamiento para piezas de repuesto, herramientas y equipos, con control ambiental.
estructural - Aimacenamiento, limpieza, mantenimiento, reparacion y revision de los equipos del sistema ferroviario.
- Albergue de los equipos de mantenimiento de toda la red, instalaciones de administracion y el personal y las organizaciones de
control de apoyo para la linea a las que dan servicio el depésito y las instalaciones de mantenimiento.
Manejo de residuos solidos | En el desarrollo de la L2MB, se generaran residuos provenientes de las actividades de excavaciones y demoliciones-RCD en cada

ordinarios y peligrosos

una de las etapas de desarrollo del proyecto.

Manejo de residuos liquidos y/o
sustancias quimicas

Manejo de las sustancias quimicas que se generarén en el proyecto, principalmente asociado a mantenimientos

Manejo y control de sefializacion

Se tienen equipos en el centro de mando y supervision, en la estacidn y en la via (principal o taller) y a bordo del tren.

Operacion del puesto central de
control

Para operar una linea es fundamental que los sistemas ferroviarios sean operados de forma controlada, coordinada y supervisada.
Para que los aspectos de control, coordinacidn y supervisién sean efectivos, es necesario hacerlo desde un Ginico punto centralizado
desde donde se acceda a toda la informacién, permitiendo tomar decisiones rapidas y acertadas.

El Centro de Control Operacional (CCO) abarca al conjunto de equipamiento que permite la supervision y gestion centralizada de
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Actividad Descripcion

todos los sistemas de la L2MB.

En caso de generarse aguas de infiltracion, el tinel, las estaciones y los pozos tendran ventilaciéon y bombeo en de agua a la red

Manejo de aguas de infiltracién de drenajes.

Mantenimiento puertas de andén | Actividades de Mantenimiento técnico del sistema de puertas de andén.

Mantenimiento de sistema de

I e Actividades de Mantenimiento técnico del sistema de comunicacién de billetaje
comunicaciones - billetaje

Fuente: UT MOVIUS 2022
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2.5. JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES
2.5.1. Justificacion

La infraestructura es de vital importancia para el crecimiento y desarrollo econémico de la sociedad y de un pais. Todas
las areas de infraestructura son necesarias para beneficio de las personas, pero es importante determinar a cuales se les
da prioridad., En otras palabras, si se da prioridad a infraestructura de transporte o social, en qué lugar y en qué momento
se realiza, para el progreso del pais. Adicionalmente, los proyectos de transporte afectan al funcionamiento de los
mercados, bien mediante la creacién o modificacion de determinadas infraestructuras o bien mediante cambios en los
servicios que se prestan sobre ellas.

En el caso de la infraestructura de transporte, existe un alto grado de interés por parte de las entidades publicas y la
sociedad en general por las métricas de impacto de costos y beneficios que generan y, principalmente, sobre el beneficio
de la sociedad. Una evaluacién socioecondmica para los proyectos de infraestructura permite tomar este tipo de
decisiones, en la cual se compara el beneficio social proyectado frente al costo de ejecutar e implementar el proyecto.

La Linea 2 Metro de Bogota, plantea una solucién de conectividad y movilidad a las localidades de Suba y Engativa con
el resto de la ciudad, articulando el territorio y sus dindmicas funcionales, para asi lograr un mejoramiento en la calidad de
vida de aproximadamente un (1) millon de habitantes del noroccidente la ciudad. El Proyecto es una linea independiente
de aproximadamente 15.5 km, que se integra con la Primera Linea de Metro de Bogota en la estacién Calle 72, que recorre
el trazado seleccionado hasta la localidad de Suba donde se ubicara el nodo de terminacion de la linea en su patio
correspondiente.

La L2MB se ha estructurado como una linea de metro subterranea en la mayor parte de su trazado, buscando minimizar
afectaciones en la superficie tanto durante la ejecucion de las obras como en la operacién misma del proyecto. Para ello
se propone la construccién de un tinel a una profundidad media de 25 metros para aislar la operacion del Proyecto de la
superficie y, de esta forma, mantener las posibles interacciones dentro de niveles tolerables, cumpliendo con la
normatividad nacional e internacional vigente.

2.5.2. Antecedentes

La Empresa Metro de Bogota (EMB), fue constituida en el afio 2016 mediante el Acuerdo Distrital 646 del 12 de mayo de
2016 del Concejo de Bogota con el objeto de “realizar la planeacién, estructuracién, construccion, operacion, explotacion
y mantenimiento de las lineas férreas y de metro que hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota,
asi como la adquisicién, operacién, explotacién, mantenimiento, y administracién del material rodante.”

Asimismo, bajo el Articulo 3 del Acuerdo 646 de 2016 el Concejo de Bogota establece veintisiete (27) funciones de la EMB
de las cuales se resaltan las siguientes:

“(...) Prestar el servicio de transporte masivo de pasajeros mediante las lineas de metro, con estandares de seguridad,
dignidad, efectividad, eficiencia, calidad y proteccién del ambiente; (...) Aplicar las politicas, las tarifas y adoptar las
medidas preventivas y correctivas necesarias para asegurar la prestacion del servicio a su cargo, de conformidad con los
parametros sefialados por la autoridad de transporte competente; (...)Realizar la planeacion de la red de metro en
coordinacion con los otros modos de transporte de la region, tanto pablicos como privados; (...) Estructurar proyectos para
la complementacién, renovacién y ampliacion del sistema (sistema de informacion, sistema de recaudo, centro de control,
nuevas lineas, entre otros); (....) Construir y hacer mejoras periddicas a la infraestructura requerida para la prestacion del
servicio; (...) Velar por el cumplimiento de las normas ambientales, urbanisticas, arquitecténicas, de sismoresistencia y
técnicas, en todos los desarrollos y construcciones que realice y/o promueva; (...) Promover el uso de tecnologias limpias
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y de disefios ecosostenibles, tanto en la operacion del sistema como en todos los desarrollos y construcciones que realice
y/o gestione; (...) Planear y ejecutar un programa permanente de formacion en cultura ciudadana tendiente a fomentar una
cultura de autorregulacion, respeto, solidaridad, honradez, sentido de pertenencia y cuidado en el uso del sistema,
valiéndose principalmente del uso de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (...) Disefiar e implementar programas de
Responsabilidad Social Empresarial, en los cuales se involucre un componente de didlogo comunitario y social en las
areas de influencia a las lineas del metro. (...) Participar en la formulacion de politicas pablicas, planes y programas
relacionados con su objeto social. (....)"”

Que ademas de las veintisiete (27) funciones asignadas a la EMB al momento de su creacion mediante el Acuerdo Distrital
mencionado paulatinamente la Empresa ha venido adquiriendo crecientes responsabilidades de largo plazo, de méxima
relevancia, exigencia y riesgo. Estas incluyen, entre otras, aquellas derivadas de su condicién de parte y supervisor de
contratos de gran magnitud como el de concesion para la construccidn y operacion de la Primera Linea del Metro de
Bogota (PLMB) — Tramo 1, asi como también |a responsabilidad dirigir y orientar la planeacion de las lineas férreas y de
metro que hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota, en coordinacién con sus otros modos de
transporte.

Es asi como la EMB, replantea la estructura organizacional de la Empresa mediante el Acuerdo de Junta Directiva No. 007
de 2021 integrando la evaluacion de las necesidades operativas, técnicas, financieras, legales, administrativas y de
riesgos, para el adecuado cumplimiento de las funciones y obligaciones de la Empresa, estableciendo las siguientes
dependencias:

Gerencia General

Gerencia Ejecutiva de la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB)
Gerencia de Ingenieria y Planeacion de Proyectos Férreos

Gerencia de Desarrollo Urbano, Inmobiliario e Ingresos No Tarifarios
Gerencia de Comunicaciones, Ciudadania y Cultura Metro

Gerencia de Riesgos

Gerencia Juridica

Gerencia Financiera

Gerencia Administrativa y de Abastecimiento.

Basado en lo anterior, la EMB cuenta con un equipo comprometido que trabaja con el fin de transformar positivamente la
movilidad del Distrito Capital, mediante la implementacién de las mejores practicas, resaltando la implementacion de
normas de desempefio, politicas, salvaguardas y estandares internacionales ambientales, sociales y de Seguridad y Salud
en el Trabajo establecidos por los Organismos Financiadores, los cuales aportan al desarrollo de los proyectos férreos
ejecutados por la EMB.

2 Teniendo en cuenta lo anterior, el Acuerdo Distrital No. 642 de 2016 modificado por el articulo 96 del Acuerdo Distrital
No. 761 de 2020 autorizo al Alcalde Mayor de Bogota a participar conjuntamente con otras entidades descentralizadas del
Orden Distrital en la constitucién de la EMPRESA METRO DE BOGOTA S.A. (en adelante “LA EMB") y se le otorgaron a
esta Ultima las facultades de: “realizar la planeacion, estructuracién, construccion, operacion, explotacién y mantenimiento
de las lineas férreas y de metro que hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogotd, asi como la
adquisicién, operacion, explotacién, mantenimiento y administracion del material rodante. También hace parte del objeto
social de la entidad liderar, promover, desarrollar y ejecutar proyectos urbanisticos, en especial de renovacion urbana, asi
como la construccion y el mejoramiento del espacio publico en las areas de influencia de las lineas de metro, con criterio
de sostenibilidad en las condiciones que sefialen las normas vigentes, las autoridades competentes y sus propios
estatutos.”

2 TERMINOS DE CONDICIONES CONTRACTUALES (“TCC’). Adenda 3

Rev. D 10-02-2023 Pagina 42 de 188



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL - L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-IN-001-VE

De conformidad con las competencias funcionales asignadas mediante el Acuerdo 642 del 12 de mayo de 2016, LA EMB
cuenta con la competencia para:

“3. Celebrar los contratos de derecho puablico o privado necesarios para la ejecucion de su objeto, incluyendo contrato de
asociacion publico-privada, contratos de concesion, contratos de arriendo, contratos de fiducia, contratos de obra publica,
contratos de empréstito, entre otros que tiendan al desarrollo de su objeto. (...)

9. Realizar la planeacion de la red de Metro en coordinacion con los otros modos de transporte de la region, tanto publicos
como privados; (...)

11. Construir y hacer mejoras periédicas a la infraestructura requerida para la prestacion del servicio; {...)

18. Participar en la formulacién de politicas publicas, planes y programas relacionados con su objeto social. {...)

24. Promover las acciones tendientes a la integracion de los distintos modos de transporte de la Bogota Region.”

El 26 de diciembre de 2014, el IDU y LA FDN suscribieron el Convenio Interadministrativo N.o 1880 de 2014, el cual tiene
por objeto “Aunar esfuerzos para el desarrollo de las actividades relacionadas con la estructuracién integral del proyecto
“Primera Linea del Metro de Bogota” en dos fases, a saber: Fase 1, denominada “Disefio de la transaccion” y Fase 2,
denominada “Estructuracion integral”. Mediante documento de cesién de fecha 10 de marzo de 2017, el IDU cedi6 a LA
EMB su posicién contractual en el Convenio Interadministrativo No. 1880 de 2014.

De conformidad con lo establecido en el documento CONPES 3900 de 2017, el Proyecto de la Primera Linea del Metro de
Bogota (PLMB) *(...) iniciara desde el patio-taller en la localidad de Bosa, hasta la calle 127" y declar6 “(...) de importancia
estratégica el proyecto Primera Linea del Metro para Bogota tramo 1 (...)"

Dentro del Acuerdo Distrital No. 761 de 11 de junio de 2020 “Por medio del cual se adopta el plan de desarrollo econdmico,
social, ambiental y de obras publicas del Distrito capital 2020-2024 “Un nuevo contrato social y ambiental para la Bogota
del siglo XXI” propuesto por la alcaldesa Claudia Nayibe Lopez, se incluye en el Articulo 46 Proyectos Estratégicos, el
Propésito 4 que indica “Hacer de Bogota - Region un modelo de movilidad multimodal, incluyente y sostenible, se prioriza:
la red de metro regional, conformada por la construccién de la fase | y la extensién de la fase Il de la Primera Linea del
Metro hasta Suba y Engativa, el Regiotram de Occidente, y el Regiotram del Norte, estructurada y en avance de
construccion. Cable de San Cristébal construido y cable en Usaquén estructurado. Iniciativas de ampliacién de vias y
acceso a la ciudad como son: AutoNorte, ALO Sur, Avenida Centenario, Av. 68, Av. Ciudad de Cali, extensién troncal
Caracas, infraestructura de soporte del transporte publico, corredor verde de la carrera Séptima, Avenida Circunvalar de
Oriente, Sistema Publico de Bicicletas, proyectos de infraestructura ciclo inclusiva como la Ciclo Alameda Medio Milenio y
espacio publico. Una estrategia de centros de des-consolidacion de carga implementada. Ampliacion y mejoramiento de
la red de ciclorrutas. Estaciones del sistema Transmilenio ampliadas y/o mejoradas.

Para dar cumplimiento al Plan de Desarrollo y Plan de Gobierno y en ejercicio de sus funciones, LA EMB elabor6 un
documento en el cual constan los resultados del analisis de alternativas para la expansién de la PLMB Tramo 1 denominado
“IDENTIFICACION PRELIMINAR DE ALTERNATIVAS PARA LA EXPANSION DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE
BOGOTA TRAMO 1 (PLMB - T1)".

En el citado estudio, LA EMB identificé las siguientes zonas con necesidad de cobertura que podrian lograrse a partir de
la expansion del proyecto PLMB Tramo 1: 1) la zona noroccidental de la ciudad, donde se ubican las localidades de
Engativa y Suba, y 2) el nodo de comercio y servicio de las localidades de Usaquén y Suba. Las expansiones hacia las
mencionadas zonas tienen un soporte técnico desde el punto de vista de indicadores de transporte dado que se ha
estimado que generan beneficios tanto para la PLMB Tramo 1 como para el sistema de transporte de la ciudad.

Las expansiones de la PLMB-T1 hacia las zonas indicadas previamente han sido previamente incluidas en los estudios de

planeacion de transporte para lineas de metro para la ciudad de Bogota y en instrumentos de planificacion urbana vigentes.
Entre los estudios mencionados es posible referenciar los siguientes:
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a. Estudio “Estudio de Factibilidad y Realizacion de un Sistema de Transporte Masivo para Bogota” realizado por el grupo
INECO-SOFRETU en el afio 1981 y que defini6 el trazado de una Linea Prioritaria de 23.6 kilometros que recorre las
localidades de Bosa, Kennedy, Puente Aranda, Los Martires, Santa Fe, La Candelaria, Chapinero, Barrios Unidos y
Engativa.

b. Estudio “Rehabilitacién de Corredores Férreos” realizado por el grupo Intermetro — SPA realizado entre el afio 1981 y
1990 y que defini6 el trazado de una Linea Prioritaria de 23 kilémetros que recorre las localidades de Ciudad Bolivar, Bosa,
Kennedy, Puente Aranda, Puente Aranda, Los Martires, Santa Fe, La Candelaria y Teusaquillo.

c. Estudio “Plan Maestro de Transporte Urbano de Santafé de Bogota” realizado por la agencia de Cooperacion
Internacional de Jap6n realizado en el afio 1996 y que defini¢ el trazado de una Linea Prioritaria de 40 kilometros que
recorre las localidades Bosa, Kennedy, Ciudad Bolivar, Puente Aranda, Antonio Narifio, Los Martires, Teusaquillo, Barrios
Unidos, Suba y Usaquén.

d. Estudio “Disefio Conceptual del Sistema Integrado de Transporte Masivo de la Sabana de Bogota” realizado por el grupo
INGETEC- BEHCTEL - SYSTRA en el afio 1997 y que definié el trazado de una Linea Prioritaria de 29.1 kilémetros que
recorre las localidades de Kennedy, Puente Aranda, Los Martires, Santa Fe, La Candelaria, Chapinero, Barrios Unidos y
Engativa.

e. Estudio “Disefio conceptual de la red de transporte masivo metro y disefio operacional, dimensionamiento legal y
financiero de la primera linea del metro en el marco del Sistema Integrado De Transporte Publico-SITP- para la ciudad de
Bogot&” realizado por la Unién Temporal SENER, ALG, GARRIGUES, SANTANDER, INCOPLAN y TMB en el afio 2008 y
que defini6 el trazado de una Linea Prioritaria de 27.5 kilémetros - que definié el inicio del proyecto PLMB- T1, y que recorre
las localidades de Kennedy, Puente Aranda, Los Martires, Santa Fe, La Candelaria, Chapinero, Barrios Unidos y Usaquén.

Derivado de lo anterior, resulta necesario adelantar la planeacién y la estructuracion integral de la Linea 2 Metro de Bogota
y su articulacion con otros proyectos de transporte de la region Bogota — Cundinamarca, siendo responsabilidad de LA
EMB adelantar la planificacién y desarrollo de la L2MB.

Conforme a lo definido en el articulo 12 de la Ley 1682 de 2013 los “Estudios De Ingenieria” que se adelantan para la
ejecucion de proyectos de infraestructura son: (i) Fase 1- Prefactibilidad; (i) Fase 2 — Factibilidad, y (iii) Fase 3 Estudios y
Disefios definitivos. En armonia con esta definicion es que las actividades de maduracion y estructuracién integral de
proyectos de infraestructura desarrollan, ademas, los componentes legal, financiero y de riesgos para realizar el disefio de
la transaccién y su preparacion para un proceso licitatorio.

El 21 de febrero de 2020, LA EMB y LA FDN suscribieron el Convenio Interadministrativo 068 de 2020 cuyo objeto consistio
en: “Aunar esfuerzos técnicos, econémicos y administrativos para: (i) Realizar la formulacion, analisis y priorizacion de
alternativas para la expansion del PLMB-T1, y (ii) elaborar estudios y disefios a nivel de prefactibilidad de la alternativa
seleccionada para la expansion de la PLMB-T1 y su articulacién con otros proyectos de transporte de la regién Bogota —
Cundinamarca. Las actividades, entregables, estudios y disefios objeto del presente Convenio seran Unicamente los que
se detallan en la Clausula Segunda de este Convenio” (en adelante el “Convenio 068”).

En la Clausula Segunda del Convenio 068 denominada “Alcance del objeto”, se definieron las siguientes fases para el
desarrollo del estudio de alternativas y los estudios y disefios a nivel de prefactibilidad del proyecto de expansion:

“a) Fase 1 "Formulacion de Alternativas": En esta fase se adelantara:

I. La validacion y verificacién de la zona hacia la cual debe expandirse la PLMB-T1 (PLMB- T1) teniendo en cuenta el
documento técnico de soporte denominado “IDENTIFICACION PRELIMINAR DE ALTERNATIVAS PARA LA EXPANSION
DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA TRAMO 1 (PLMB - T1)”, desarrollado por la EMB.
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II. Identificacion y caracterizacion de alternativas de trazado, de alineamiento vertical, tipo de conexion con tramo 1 de la
PLMB y disponibilidad de patio, para la alternativa de expansion, con base en los analisis del numeral l) anterior.

b) Fase 2 "Andlisis de Alternativas": Consiste en desarrollar un analisis de alternativas a través de una evaluacion
multicriterio, con base en informacién secundaria y teniendo cuenta una matriz de criterios, indicadores y pesos que sera
entregada previo al inicio de esta Fase por parte de la EMB, que permita identificar la solucion de mejor desempefio, entre
las alternativas identificadas en la Fase 1.

El resultado principal de esta fase debe ser la definicién de un “Proyecto de Expansién Priorizado” que puede estar
compuesto por uno 0 mas tramos de red e infraestructura complementaria, y que debera estar acotado a la disponibilidad
de recursos que se identifiquen en un anélisis de fuentes de pago. El “Proyecto de Expansion Priorizado” debera ser puesto
a consideracion del “Comité Técnico”, quien debera aprobar continuar con la ejecucion de la Fase 3 de este Convenio. En
todo caso, la longitud total del “Proyecto de Expansion Priori-

zado” no debera exceder los 16 kildmetros.

¢) Fase 3. "Estudios y Disefios a nivel de prefactibilidad”: Consiste en el desarrollo de estudios y disefios a nivel de
prefactibilidad del “Proyecto de Expansion Priorizado”, basados en informacion exclusivamente secundaria.”

Como resultado de la fase 3 del convenio 068 de 2020, se definio el proyecto de expansion priorizado.

Teniendo en cuenta los antecedentes antes descritos y de acuerdo con la necesidad de adelantar la estructuracion integral
del proyecto Linea 2 Metro de Bogotd en sus componentes legal, riesgos, técnico, y financiero, LA EMB y LA FDN
suscribieron el Contrato Interadministrativo 136 de 12 de abril de 2021 (en adelante el “Contrato Interadministrativo”).

Con ocasio6n del Contrato Interadministrativo, la FDN firmé con La Union Temporal MOVIUS suscribié contrato 56 de 2021
el cual tiene por objeto “REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERQ”, aclarando que la elaboracién
del Estudio de Impacto Ambiental y Social esta inmerso dentro del anterior alcance y se tom6 de base las decisiones y
estudios desarrollados en la etapa de prefactibilidad

La Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) es un Banco de Desarrollo especializado en infraestructura que se enfoca en
la financiacion y estructuracion integral de proyectos en este sector. En este sentido, se suscribio el Contrato
Interadministrativo No. 136 de 2021 con la Empresa Metro de Bogota con el objeto de “Realizar la estructuracion integral
del proyecto Linea 2 del Metro de Bogota, incluyendo los componentes legales, de riesgos, técnico y financiero (El
proyecto)”.

Por otra parte, con el fin de garantizar una revision y validacion independiente de los productos entregados por la UT-
MOVIUS, incluido el EIAS, la FDN suscribié el Contrato No. 65 de 2021 con la EGIS CONSULTORIA SAS cuyo objeto es

realizar la “Interventoria técnica, administrativa, legal y financiera de los estudios y disefios técnicos de factibilidad que
hacen parte del contrato de consultoria...”

La estructura de los actores y participantes del proyecto se presenta en la siguiente figura
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; Empresa dueiia del proyecto ‘

o

Participantes de la linea 2 del metro

METRO
Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021 Fecha de inicio: 20 de abril de 2021
Objeto: Realizar la estructuracion Duracién: 2 afios y ocho meses
integral del proyecto Linea 2 del Metro de Bogota Costo: $72.353 millones de pesos

\

DN .
5 F -

- "
&
- I o DesaroloNaciona -

MOVIUS ) egis

Contrato 56/2021 Contrato 65/2021
Asesoria especializada Interventoria técnica

Figura 2..Estructura participantes proyecto L2MB
Fuente. UT MOVIUS 2022

La Financiera de Desarrollo Nacional (FDN)es un Banco de Desarrollo especializado en infraestructura que se enfoca en
la financiacién y estructuracion integral de proyectos en este sector. En este sentido, se suscribi¢ del Contrato
Interadministrativo No. 136 de 2021 con la Empresa Metro de Bogota con el objeto de “Realizar la estructuracion integral
del proyecto Linea 2 del Metro de Bogotd, incluyendo los componentes legales, de riesgos, técnico y financiero (El
proyecto)”.

Para cumplir este objetivo, la FDN como estructurador integral del Proyecto suscribié el Contrato 56 de 2021 con la Unién
Temporal Movius para “prestar los servicios de asesoria técnica especializada en los componentes legal, de riesgos,
técnico y financiero de la linea 2 del Metro de Bogota™ quienes, como asesores expertos, entre otros entregables, se
encargan de la elaboracién del EIAS, acorde con lo establecido en la Especificacion Técnica No. 5 (ET-05), del Entregable
13.

Por ofra parte, con el fin de garantizar una revisién y validacion independiente de los productos entregados por la UT-
MOVIUS, incluido el EIAS, la FDN suscribié el Contrato No. 65 de 2021 con la EGIS CONSULTORIA SAS cuyo objeto es
realizar la “Interventoria técnica, administrativa, legal y financiera de los estudios y disefios técnicos de factibilidad que
hacen parte del contrato de consultoria...”

Ahora bien, como resultado de la Fase 1 del convenio, la alternativa correspondiente a la nueva linea en el corredor Calle
72 — Avenida Ciudad de Cali se confirmé como la alternativa méas eficiente.

La fase 2 permitié la definicion del “Proyecto de Expansion Priorizado”, correspondiente a la alternativa de linea
independiente Calle 72 — Av. Cali — ALO en tipologia soterrada, la cual llega hasta el patio-taller en el poligono de Fontanar
del Rio.

Para llegar a esta definicién, en la fase 2 se analizaron y evaluaron las alternativas previamente seleccionadas en la fase

1 del estudio. Se realizd la seleccion de la zona de expansién de la PLMB-T1 y se identificaron 18 alternativas de trazado
con la finalidad de llegar al proyecto de expansion priorizado.
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Las 18 Alternativas de trazado identificadas fueron analizadas en el marco de los Términos de Condiciones Contractuales
- TCC y acordadas con la Empresa Metro de Bogotéd EMB y la Financiera de Desarrollo Nacional — FDN, abarcando todos
los componentes (ambiental, urbano-paisajistico, beneficios sociales generados por el transporte y financiero) facilitando
la toma de decision por parte del Comité Técnico compuesto por representantes de la FDN y EMB. Finalmente, mediante
el acta No. 7, se definieron 14 alternativas para la Fase 2.

A continuacién, en la Tabla. 6 se presentan de forma resumida las 14 alternativas analizadas:
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Tabla 6. Caracteristicas generales de las alternativas analizadas

Tipologia Tipo de Longitud Longitud Longitud Longitud Estacion Estacion
Alternativa Corredor , Conexion Elevado Subterraneo . subterranea
de linea p Total (Km) Nivel (Km) | elevada (Un)
linea 1 (Km) (Km) (Un)

201 | Calle127 - Av. Rincon Mixta Extension 15.14 14.04 110 0.00 10 0
—Av. Cali

202 | Calle 127 - Av. Rincon Mixta | Lineanueva | 16.31 15.21 140 0.00 10 0
—Av. Cali

g03 | Calle100-Av.68-Cl | g i | Extension 15.80 15.80 0.00 0.00 12 0
80 — Av. Cali

g4 | CallC100-Av.B8-Cl | povoda | Lineanueva | 1698 16.98 0.00 0.00 12 0
80 — Av. Cali

205 | Calle 100 -Av.68 -Cl Mixta Extension 1579 446 1133 0.00 3 9
80 — Av. Cali

2.06 Calle 100 — Av. 68 — CI Mixta Linea nueva 16.72 3.57 13.15 0.00 11 2
80 — Av. Cali

2.07 Canal Rionegro — Av. Elevada Extensién 13.70 11.98 0.00 1.72 9 0
Cali

2.08 Canal Rionegro - Av. Elevada Linea nueva 14.91 13.19 0.00 1.72 9 0
Cali

2.09 Calle 80 — Av. Cali — Av. Elevada Extension 15.94 15.94 0.00 0.00 1 0
Rincon

2.10 Calle 80 — Av. Cali — Av. Mixta Linea nueva 15.82 1.34 14.48 0.00 0 11

Rincon
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Tipologia | 1P0de 1) ngityg | Longitud | Longitud i | Estacien | EStacion
Alternativa Corredor dz Iinga Conexion TotaIg(Km) Elevado Subterraneo NiveIg(Km) elevada (Un) subterranea
linea 1 (Km) (Km) (Un)
2.11 Calle 80 — Av. Cali Elevada Linea nueva 15.31 15.31 0.00 0.00 0 11
2.12 Calle 80 — Av. Cali Mixta Linea nueva 15.16 1.32 13.84 0.00 1 0
2.13 Calle 72 — Av. Cali Subterrane | Linea nueva 14.73 0.00 14.73 0.00 0 10
a
2.14 Calle 72 - Av. Cali Mixta Linea nueva 14.73 7.34 7.39 0.00 5 5

Bogota.

Rev. D 10-02-2023
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De acuerdo con las mesas de trabajo y presentaciones con EMB, FDN y Distrito, se desarrollaron analisis adicionales para
interpretar con mas detalle las variables no incluidas en la matriz multicriterio. Estos analisis permitieron caracterizar y
excluir de la evaluacion ciertas alternativas, por sus limitaciones en materia de transporte, operacionales, financieras o de
riesgos.

Luego de seleccionar 14 alternativas y realizar el andlisis anterior, se definieron 10 alternativas que son consideradas como
Linea Nueva y sin Extensién de la Calle 100. A continuacién, en la Tabla. 7 se muestra el listado de alternativas que seran
incorporadas en la evaluacion multicriterio para la seleccion de la Alternativa:

Tabla 7. Alternativas evaluadas en la Fase 2 para la seleccion de la alternativa de mejor desempefio

Alternativa Corredor Tipologia de linea Tipo de Conexion linea 1
2.01 Calle 127 - Av. Rincén - Av. Cali Mixta Extension
2,02 Calle 127 - Av. Rincén - Av. Cali Mixta Linea nueva
2.03 Calle 100 — Av. 68 - CI 80 - Av. Cali Elevada Extension
2.04 Calle 100 — Av. 68 - CI 80 - Av. Cali Elevada Linea nueva
2.05 Calle 100 — Av. 68 — CI 80 — Av. Cali Mixta Extension
2.06 Calle 100 — Av. 68 — CI 80 — Av. Cali Mixta Linea nueva
2,07 Canal Rionegro — Av. Cali Elevada Extension
2.08 Canal Rionegro — Av. Cali Elevada Linea nueva
2.09 Calle 80 — Av. Cali — Av. Rincon Elevada Extension
210 Calle 80 — Av. Cali — Av. Rincon Mixta Linea nueva
211 Calle 80 — Av. Cali Elevada Linea nueva
212 Calle 80 — Av. Cali Mixta Linea nueva
213 Calle 72 - Av. Cali Subterranea Linea nueva
2.14 Calle 72 — Av. Cali Mixta Linea nueva

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

De la evaluacion realizada a las 10 alternativas, en la matriz multicriterio, se obtuvo como resultado que la alternativa de,
la Calle 72 - Av. Cali es la alternativa con mayor puntaje entre las 10 alternativas, independientemente de su tipologia.

La diferencia entre Oferta Conservadora y Optimista no es significativa en el analisis. En segundo lugar, se encuentra la
Calle 80 - Av. Cali- Av. Rincon.

La alternativa con la mejor calificacion de las catorce (14) alternativas estudiadas corresponde A la alternativa Calle 72 -
Avenida Cali, Linea nueva tipologia mixta”.
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La alternativa de mejor desempefio de acuerdo con el anélisis se caracteriza por tener indices superiores al promedio en
los criterios, que representan el 56,8% del total de la ponderacién de la matriz.

A continuacién, en la Figura 3 se presenta el trazado de la alternativa definida.
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Figura 3. Proyecto de Expansion Priorizado
Elaborado por UT MOVIUS 2022 con informacion FDN. Anexo 6 — Especificaciones generales del servicio

Es preciso resaltar que los criterios socioambientales para la eleccion de esta alternativa fueron los siguientes:
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LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

Tabla 8. Criterios socioambientales - alternativas

COMPONENTE

CRITERIO

Afectacién Ambiental

Elementos de la Estructura Ecoldgica Principal

Dinadmica hidrica e hidraulica de cuerpos de agua

Geomorfologia del terreno

Biodiversidad y Conectividad ecolégica estructural y funcional

Ruido Urbano

Afectacion social

Afectacion a comunidades vy territorio

Beneficios Sociales

Mejoras de Transporte

Integracion

El proyecto Linea 2 Metro de Bogota, en consecuencia, se constituye en el objeto de la elaboracién de los estudios y
disefios de factibilidad y la estructuracion del Proyecto, cuyos alcances técnicos y ambientales detallados se establecen
en la Convocatoria publica FDN - VE — CP - 07 - 2021.

Adicional a lo anterior, es importante resaltar los estudios previos para la ejecucién de los proyectos de la PLMB aclarando
que esta incluye todos las estudios realizados articulados finalmente con CONPES 3900 de 2017, a continuacién se
presenta la historia de estos estudios.

ESTUDIOS REALIZADOS METRO DE BOGOTA

DISENO CONCEPTUAL PLMB (2008-2010) - Union
Temporal Grupo SENER,

INGENIERIA BASICA AVANZADA (2013-2015) -
CONSORCIO L1: Euroestudios, IDOM y Cano &
liménez

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL DE LA
PLMB (2014-2015) - IVICSA S.A, IDU.

ESTUDIOS REALIZADOS DURANTE LA FASE 1 DEL
CONVENIO 1880 SUSCRITO ENTRE IDU Y LA FDN
(2014-2015})

v

Analisis financieros (2015) - Sumatoria S.AS.

Analisis de fuentes de financiacion (2015)

Ingenieria de Valor (2015) - Sener Ingenieria y Sistemas
Colombia S.A.S

Analisis Legal (2015) - OPEBSA S.AS

Analisis OPEX durante los 50 afios de vida del proyecto (2015)

ESTUDIOS REALIZADOS DURANTE LA SUBFASE 1 DE
LA FASE 2 DEL CONVENIO 1880 SUSCRITO ENTRE
IDU Y LA FDN (2016)

Estudio comparativo de alternativas - SYSTRA

Estudios de alternativas de ubicacion del patio taller -
Consultoria Colombiana S.A. (CONCOLJ)

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA
LINEA DEL METRO DE BOGOTA - CONSORCIO METROBOG

Figura 4. Relacién de estudios realizados proyecto Metro de Bogota
Elaborado por UT MOVIUS 2022 con informacion FDN.
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Esta informacién puede ser ampliada en el Anexo 1-1 Evaluacién multicriterio de alternativas.
2.5.3. Lecciones aprendidas

En el desarrollo del presente Estudio, se consideraron las lecciones aprendidas que han surgido en el desarrollo del
primera linea del metro de Bogota - la PLMB, las cuales se presentan en el Anexo 2.1 Lecciones aprendidas PLMB

2.5.4. Marco Legal e institucional

El resumen normativo que se presenta en el capitulo 4. Marco Legal VD, en donde se ilustran las Leyes y Decretos vigentes
y aplicables a los proyectos de construccién de infraestructura publica en toda la extension del Territorio Colombiano y
nivel distrital. Los temas generales de las normas estan relacionados con el ordenamiento territorial, vertimientos, residuos
solidos, aire y ruido, aprovechamiento forestal, manejo de recursos, diversidad bioldgica, areas protegidas, entre otros.

Se describe el marco legal e institucional aplicable al proyecto. En la seccién 4.1 se describe la normatividad ambiental,
social y de seguridad y salud en el trabajo vigente aplicable al proyecto L2MB, la seccién 4.2 contiene la normatividad
distrital relevante aplicable. Finalmente, la seccidn 4.3 trata sobre los diferentes permisos requeridos para construir y operar
el proyecto.

También en la seccion 4.5, se encuentran los describen los estandares internacionales o Estandares Ambientales y
Sociales de la banca multilateral ambiental y social que se consideran aplicables al proyecto.

Es importante aclarar que de acuerdo a la legislacién Colombiana, la L2MB no requiere licencia ambiental, debido a que
no es una obra, proyecto o actividad de caracter regional, por lo que no cumple los postulados establecidos en el numeral
9 del articulo 2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015.

Sin embargo lo anterior, la Empresa Metro de Bogota ha estructurado dentro de los estudios del proyecto, la elaboracion
de un Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS), que cumpla con las mejores practicas de ingenieria en proyectos de
similares condiciones. Asimismo, como resultado del EIAS ha elaborado el Plan de Manejo Ambiental y Social a
implementar durante la ejecucion de obras y la relacion de todos aquellos permisos ambientales requeridos para tal fin.
Los tramites y permisos que se requiere desde los componentes ambiental y social se dan en dos momentos, primero
durante la ejecucion de la asesoria y segundo como parte de la ejecucidn de las obras del proyecto.

Por otro lado, el proyecto se desarrollé siguiendo los Estandares Ambientales y Sociales de la banca multilateral que se
consideran aplicables al proyecto, segun el siguiente listado®. En lo sucesivo, cuando en la EIAS se mencionan las
Salvaguardias, se esta haciendo referencia a los Estandares Ambiental y Sociales de la banca multilateral segun el
desglose a continuacién:

o Normas de desempefio IFC. International Finance Corporation (Corporacion Financiera Internacional)
o Guia sobre medio ambiente, salud y seguridad Ferrocarriles IFC

o Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad IFC

o Marco ambiental y social Banco Mundial

o Normas de Desempefio Ambiental y Social del Banco Interamericano de Desarrollo — BID

o Estandares ambientales y sociales Banco Europeo De Inversiones — BEI

o Estandares ambientales y sociales CAF

3 La descripcion de los estandares internacionales o Estandares Ambientales y Sociales de la banca multilateral ambiental
se encuentra desglosado en el numeral 4.5. NORMATIVIDAD INTERNACIONAL del Capitulo 4 Marco Legal.
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Igualmente se adelant analisis de brechas con los siguientes estandares, marcos y normas de desempefio de la Banca
Multilateral: i) Marco Ambiental y Social del Banco Mundial (2016), ii) Marco de Politica Ambiental y Social del BID (2020),
iii) Normas Medio Ambientales y Sociales del BEI (2022) y iv) Normas de Desempefio de la IFC (2012), las cuales en la
Tabla 9 se remite un resumen de las principales brechas identificadas en el Anexo 2-3 - Andlisis brechas EAS vs Noma
L2MB.

A partir del anélisis realizado, se procedio con la validacién de estas con los profesionales ambientales, sociales y SST de
las diferentes Bancas y se desarrollaran los instrumentos establecidos por cada entidad para la gestion de brechas, entre
las que podemos destacar el Environmental and Social Action Plan (ESAP) del BID y el Plan de Compromiso Ambiental y
Social (PCAS) del Banco Mundial.
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Tabla 9. Andlisis de Brechas

Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Matriz para el analisis de brechas Evaluacién y Gestion de Riesgos e Impactos Ambientales y Sociales EAS1

El Prestatario evaluara y gestionara los riesgos e impactos ambientales y
sociales del proyecto y hara el seguimiento correspondiente durante todo el
ciclo para cumplir con los requisitos de los EAS en una manera y en un plazo
aceptable para el Banco.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

Seglin  comunicacion de la SDA
2022EE 150539 del 17/06/2022, el proyecto
Linea 2 del Metro de Bogot4 se desarrollara
Unicamente dentro del perimetro de Bogota
D.C., especificamente entre la Calle 72 y el
barrio Fontanar por la Avenida transversal de
Suba, razén por la cual se concluye que el
proyecto objeto de consulta no requiere
licencia ambiental debido a que no es una
obra, proyecto o actividad de caracter
regional, por lo que no cumple los postulados
establecidos en el numeral 9 del articulo
2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015.

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre otros la identificacién y evaluacion
de impactos ambientales y sociales e
impactos acumulativos, el proceso de
participacién y consulta de las partes
interesadas.

En el proyecto se aplicaran los requisitos pertinentes de las GMASS. Cuando
los requisitos del pais anfitrion difieran de los niveles y las medidas
presentadas en las GMASS, el Prestatario debera lograr o implementar los
que sean mas rigurosos. Si, en vista de las limitaciones técnicas o financieras
del Prestatario 0 de otras circunstancias especificas del proyecto, resulta
adecuado aplicar niveles menos rigurosos que los estipulados en las
GMASS, el Prestatario brindara una justificacion completa y detallada de las
alternativas propuestas a través de la evaluacion ambiental y social. Esta
justificacion debe demostrar, a satisfaccion del Banco, que la eleccion de un
nivel de desempefio alternativo es coherente con los objetivos de los EAS y
las GMASS aplicables, y que es poco probable que se generen dafios
ambientales o sociales significativos.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

En los TdR para la contratacién de la
elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental y Social - EIAS, se incluy6 que el
analisis de las medidas deberia realizarse
conforme a la ley aplicable, los estandares y
las guias de la Banca Multilateral

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario debera aplicar la norma
mas restrictiva para la ejecuciéon del
proyecto.

En la evaluaciéon ambiental y social también se tendran en cuenta los riesgos
e impactos asociados con los proveedores primarios, segun requieren los
EAS 2y 6. El prestatario abordara dichos riesgos e impactos de una manera
proporcional a su control o influencia sobre sus proveedores primarios, como
se estipula enlos EAS 2y 6.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

Respecto a los proveedores primarios y sus
funciones centrales, se ha detectado que la
normativa colombiana no define estos
conceptos y que no se encuentra dentro de
la normativa un lineamiento relacionado con
la identificacién y evaluacién de los riesgos e
impactos provenientes de sus actividades
para el proyecto objeto de licenciamiento; sin
embargo, se requiere evidenciar que estos

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario debera actualizar la base
de datos de los proveedores primarios,
los cuales deberan cumplir con la ley
aplicable, los estandares y guias de la
Banco Multilateral, teniendo la
identificacion y evaluacion de los riesgos
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

cuentan con los permisos y licencias
requeridos para el desarrollo de sus
actividades dentro del proyecto. Tampoco,
se establece un proceso de revision o
auditoria para que el proyecto ejerza el
control sobre los impactos en cuestion.

e impactos provenientes de sus
actividades para el proyecto.

Matriz para el analisis de brechas Trabajo y Condiciones Laborales- EAS2

A. Condiciones laborales y manejo de las relaciones con los trabajadores

El Prestatario elaborara e implementara procedimientos escritos de gestion
de la mano de obra aplicables al proyecto. Estos procedimientos
estableceran la manera en la que se tratara a los trabajadores del proyecto,
de conformidad con los requisitos de las leyes nacionales y este EAS9. Los
procedimientos abordaran la manera en que se aplicara este EAS a las
distintas categorias de trabajadores del proyecto, incluidos los trabajadores
directos, y la manera en que el Prestatario exigira a los terceros que traten a
sus trabajadores, de conformidad con los parrafos 31 a 33.

Decreto 1072 de 2015 «Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

La normatividad les exige a los proyectos
contar con los sistemas de seguridad y salud
en el trabajo, que incluya los procedimientos
para la gestion de los riesgos laborales de
todos los trabajadores sin importar su tipo de
vinculacion.

Se elaborara un plan de gestion de
mano de obra para todos los
trabajadores de la linea 2 del metro de
Bogoté.

B. Mecanismo de atencion de quejas y reclamos

Se establecera un mecanismo de atencion de quejas y reclamos para todos
los trabajadores directos y contratados y, cuando sea pertinente, para sus
organizaciones), a fin de que puedan plantear inquietudes sobre el lugar de
trabajo Los trabajadores seran informados acerca del mecanismo de
atencién de quejas y reclamos en el momento de la contratacion y se
tomaran medidas para protegerlos contra represalias por su uso. Asimismo,
se adoptaran medidas para que todos los trabajadores del proyecto puedan
acceder facilmente a dicho mecanismo.

No Aplica

El mecanismo de atencién de quejas y
reclamos para todos los trabajadores
directos y contratados se garantizara
mediante garantizara el abordaje oportuno
de inquietudes especificas los trabajadores
directos y contratados.

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario presentara el sistema de
PQRS para trabajadores  del
Concesionario.

C. Saludy seguridad ocupacional

En el proyecto se aplicardn medidas relativas a la seguridad y salud
ocupacional (SSO). Estas incluiran los requisitos de esta seccién y tendran
también en cuenta las GMASS generales y, segun corresponda, las GMASS
especificas de cada sector y otras BPIl. Las medidas de SSO que se
apliquen al proyecto se estipularan en el acuerdo legal y el PCAS.

Decreto 1072 de 2015 «Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

La normatividad le exige a los proyectos
contar con los Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo - SGSST

No se presentan brechas entre los
estandares y la normatividad nacional.

D. Trabajadores contratados
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

El Prestatario hard un esfuerzo razonable para asegurarse de que los
terceros que contraten trabajadores sean entidades legitimas y confiables, y
que cuenten con procedimientos de gestion de la mano de obra aplicables al
proyecto que les permitan operar conforme a los requisitos de este EAS,
excepto los parrafos 34 a 42.

El Prestatario establecera procedimientos para administrar y supervisar el
desempefio de dichos terceros en relacion con los requisitos de este EAS.
Ademas, incorporara los requisitos de este EAS en los acuerdos
contractuales que suscriba con los terceros, junto con recursos legales
adecuados para casos de incumplimiento. En caso de subcontratacion, el
Prestatario exigird a dichos terceros que incluyan requisitos equivalentes y
recursos legales para casos de incumplimiento en los acuerdos
contractuales que suscriban con sus subcontratistas.

Decreto 1072 de 2015 «Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

La normatividad les exige a los proyectos
contar con los sistemas de seguridad y salud
en el trabajo, que incluya los procedimientos
para la gestion de mano de obra.

EL los TdR del contrato de Concesion,
se establecera que el concesionario
presentara dentro del PGSST los
procedimientos para la contratacion de
mano de obra.

Los trabajadores contratados tendran acceso a un mecanismo de atencién
de quejas y reclamos. En los casos en que el tercero que emplea o contrata
a los trabajadores no sea capaz de ofrecer este mecanismo, el Prestatario
hara que los trabajadores contratados puedan acceder al mecanismo de
atencion de quejas y reclamos que se establece en la seccion C de este EAS.

No Aplica

El mecanismo de atencién de quejas y
reclamos para todos los trabajadores
directos y contratados se garantizara
mediante garantizara el abordaje oportuno
de inquietudes especificas los trabajadores
directos y contratados.

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario presentara dentro del
PGSST los procedimientos para la
contratacion de mano de obra.

E. Trabajadores comunitarios

Los proyectos pueden involucrar el uso de trabajadores comunitarios en
diversas circunstancias, como cuando la mano de obra es aportada por la
comunidad como contribucién al proyecto o cuando los proyectos se disefian
y llevan a cabo con el fin de fomentar el desarrollo impulsado por la
comunidad, y brindar una red de proteccion social o asistencia especifica en
situaciones fragiles y afectadas por conflictos. Dada la naturaleza y los
objetivos de dichos proyectos, es posible que no resulte adecuado aplicar
todos los requisitos del EAS 2.

Decreto 1072 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Trabajo»

La normatividad le exige a los proyectos
contar con los Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en el cual
se incluyen los procedimientos para la
gestion de mano de obra.

En los Apéndices técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario presentara dentro del
PGSST los procedimientos para la
contratacion de mano de obra.

Matriz para el analisis de brechas Eficiencia en el Uso de los Recursos y Prevencion y Gestion de la Contaminacion -EAS3

Eficiencia en el uso de los recursos

El Prestatario implementara medidas técnica y financieramente posibles para
lograr mayor eficiencia en su consumo de energia, agua, materias primas y
otros recursos. Tales medidas incorporaran los principios de produccion mas
limpia en el disefio del producto y los procesos de produccion, con el objetivo

Politica Nacional de Produccién
mas Limpia

En Colombia, con el establecimiento de la
Politica Nacional de PML se impulsa la
iniciativa concebida como una estrategia de
gestion ambiental orientada a prevenir la

Para el proyecto de la L2MB no existe
brecha. Dado que las iniciativas de PML
no forman parte de una obligacién o un
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

de conservar las materias primas, la energia, el agua y otros recursos.
Cuando haya parametros de referencia disponible, el Prestatario hara una
comparacion para establecer el nivel relativo de eficiencia.

Plan Nacional Negocios verdes
2022-2030

Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC)

contaminacion y optimizar la eficiencia de los
procesos productivos a partr de la
introduccién de buenas préacticas de
manufactura y la adaptacién de tecnologias
mas limpias. Asimismo, se cuenta con guias
que pueden adoptar los distintos sectores
productivos, al igual que centros
especializados en asistencia técnica y
capacitacion en PML.

requisito por cumplir dentro de la
normativa nacional y, en ese sentido, no
se constituyen como un requisito de
obligatorio cumplimiento  para los
proyectos.

La normativa colombiana no establece
niveles o valores de referencia para
determinar si los sectores o los
proyectos estan siendo eficientes en el
consumo de energia, agua, materias
primas, entre otros recursos.

A. Uso de la energia

El uso eficiente de la energia es para el Prestatario una forma importante de
contribuir con el desarrollo sostenible. Cuando en el proyecto se consuman
cantidades potencialmente significativas de energia, ademas de cumplir con
los requisitos de este EAS referidos a la eficiencia en el uso de los recursos,
el Prestatario debera adoptar las medidas especificadas en las GMASS para
optimizar el consumo de energia, en la medida que sea técnica y
financieramente posible.

Ley 697 de 2001 «Mediante la
cual se fomenta el uso racional
y eficiente de la energia, se
promueve la utilizacién de
energias alternativas y se
dictan otras disposiciones»

Ley 1715 de 2014 «Por medio
de la cual se regula la
integracion de las energias
renovables no convencionales
al Sistema Energético
Nacional»

Decreto 1073 de 2015 «Por la
cual medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Administrativo de
Minas y Energia»:

Resolucion 40156 de 2022
«Por la cual se adopta el Plan
de accion indicativo 2022-2030

El Gobierno colombiano en su marco
normativo se ha orientado a definir politicas
publicas e instrumentos econémicos para
incentivar el uso racional y eficiente de la
energia.

Para el proyecto de la L2MB no existe
brecha. Dado que las iniciativas de PML
no forman parte de una obligacién o un
requisito por cumplir dentro de la
normativa nacional y, en ese sentido, no
se constituyen como un requisito de
obligatorio cumplimiento para los
proyectos, sin embargo, en la
factibilidad del proyecto se elaboraron
los términos de referencia — TdR, los
cuales incluian entre otros el andlisis del
riesgo de cambio climatico y como
medida la estimacién de GEl para las
etapas de construccion y operacion del
proyecto y los programas de manejo
para los impactos identificados entre los
cuales se encuentran el programa de
uso eficiente de energia.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

para el desarrollo del Programa
de Uso Racional y Eficiente de
la Energia (PROURE)»

B. Uso del agua

Cuando el proyecto consuma cantidades potencialmente significativas de
agua o tenga impactos potencialmente significativos en la calidad del agua,
ademas de cumplir con los requisitos de este EAS referidos a la eficiencia en
el uso de los recursos, el Prestatario debera adoptar medidas técnica y
financieramente posibles para evitar o minimizar el consumo de agua en el
proyecto, a fin de que dicho consumo no tenga impactos significativamente
adversos en las comunidades, otros usuarios y el medio ambiente. Estas
medidas incluyen, entre otras, medidas adicionales de conservacion del
agua técnicamente posibles en las operaciones del Prestatario, el uso de
suministros alternativos de agua, acciones para contrarrestar el consumo de
agua y mantener la demanda total de recursos hidricos dentro del suministro
disponible, y la evaluacién de ubicaciones alternativas para el proyecto.

Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso
Hidrico (PNGIRH)

Ley 373 de 1997 «Por la cual
se establece el Programa del
Uso Eficiente y Ahorro del
Aguan:

Decreto 1076 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible»

Resolucion 1257 de 2018 «Por
la cual se desarrollan los
paragrafos 1y 2 del articulo
2.2.3.2.1.1.3. del Decreto 1090
de 2018, mediante el cual se
adiciona el Decreto 1076 de
2015»:

Resolucion 1207 de 2014 «Por
la cual se adoptan
disposiciones relacionadas con
el uso de aguas residuales
tratadas»

Decreto 1090 DE 2018 «Por el
cual se adiciona el Decyeto
1076 de 2015, Decreto Unico

De acuerdo con el marco regulatorio, todo
aquel que haga uso directo de una fuente de
agua natural esta obligado a tramitar la
respectiva concesion y desarrollar el PUEAA
que esta basado en el diagnostico de la
oferta hidrica de las fuentes de
abastecimiento, la demanda de agua y el
plan de accién, que incluye las actividades
tendientes a controlar el consumo de agua y
mantener la demanda total de los recursos
hidricos utilizados.

Se tiene establecido que todos los proyectos
obligados a presentar el PUEAA deben
elaborar el balance hidrico, identificar e
implementar las oportunidades para lograr
mayor eficiencia en el consumo de agua, y
realizar el analisis del uso especifico del
agua.

Para el proyecto de la L2MB no existe
brecha. Dado que no se tramitara
concesion de agua para el desarrollo de

las actividades del
embargo,

proyecto, sin
en la factibilidad del proyecto

se elaboraron los términos de referencia
—TdR, los cuales incluian entre otros los
programas de manejo para los impactos

identificados  entre

los cuales se

encuentran el Programa de uso eficiente

de agua.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible, en lo relacionado
con el Programa para el Uso
Eficiente y Ahorro de Agua y se
dictan otras disposiciones"»

C. Uso de materias primas

Cuando el proyecto use cantidades potencialmente significativas de materias
primas, ademas de cumplir con los requisitos de este EAS referidos a la
eficiencia en el uso de los recursos, el Prestatario deberd adoptar las
medidas* especificadas en las GMASS y otras BPII para respaldar el uso
eficiente de materias primas, en la medida que sea técnica y financieramente
posible.

Conpes 3874 de 2016 «Politica
Nacional para la Gestion
Integral de Residuos Sélidos»

Decreto 1076 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible»

Resolucion 0472 de 2017 «Por
la cual se reglamenta la gestion
integral de los  residuos
generados en las actividades de
construccion 'y demolicion
(RCD) y se dictan otras
disposiciones», modificada por
la Resolucidn 1257 de 2021.

En el marco de los EIA, se discriminan y
describen los diferentes tipos de productos y
materias primas que se utilizaran durante el
desarrollo de las diferentes actividades del
proyecto. Asimismo, se sustentan los
mecanismos  técnicos y  actividades
especificas orientadas hacia la gestion de
los productos y materias primas, de manera
que se garantice su Optimo manejo, se
minimicen los riesgos intrinsecos de la
operacion de cada producto y de cada
materia prima, y se prevengan los impactos
potenciales que se puedan derivar de su
utilizacion.

Para el desarrollo de la L2MB se
contempla la reutilizacion de residuos de
construccion y demolicion — RCD.

Matriz para el analisis de brechas Salud y Seguridad de la Comunidad EAS4:

A. Salud y seguridad de la comunidad

Trafico y seguridad vial

El Prestatario identificara, evaluara y efectuara el seguimiento los posibles
riesgos referidos al tréfico y la seguridad vial para los trabajadores, las
comunidades afectadas y los usuarios de carreteras durante todo el ciclo del
proyecto y, cuando corresponda, elaborard medidas y planes para
abordarlos. El Prestatario incorporara en el disefio del proyecto medidas de
seguridad vial técnica y financieramente posibles a fin de evitar y mitigar

Decreto 1072 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Trabajo».

La normatividad les exige a los proyectos
contar con los Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo — SGSST.

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre ofros el PGSST el cual incluira
Plan Estratégico de Seguridad Vial y el
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

posibles riesgos relacionados con la seguridad vial para los usuarios de
carreteras y las comunidades afectadas.

programa PMA-SOC-06
Movilidad Sostenible).

(Cultura 'y

Preparacion y respuesta ante emergencias

El Prestatario identificara e implementara medidas para abordar las
emergencias. Una emergencia es un incidente imprevisto que surge tanto de
peligros naturales como creados por el hombre, generalmente en forma de
incendios, explosiones, pérdidas o derrames, que pueden ocurrir debido a
diferentes razones, entre ellas, la falta de implementacion de procedimientos
operativos disefiados para evitar su aparicion, los acontecimientos
meteorologicos extremos o la falta de sistemas de alerta temprana. Las
medidas se disefiaran para abordar la emergencia de manera coordinada y
expedita, para evitar que cause dafios en la salud y la seguridad de la
comunidad, y para minimizar, mitigar y compensar los impactos que puedan
producirse.

Decreto 1072 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Trabajo.

Ley 1523 de 2012 «Por la cual
se adopta la politica nacional
de gestion del riesgo de
desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones»

La normatividad le exige a los proyectos
contar con los Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo - SGSST,
Plan de Gestion del Riesgo y Desastres

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre ofros la identificacién y evaluacion
de impactos ambientales y sociales,
impactos acumulativos, identificacion de
riesgos, PGSST y PGRD.

B. Personal de seguridad

Cuando el Prestatario utilice trabajadores directos o contratados para brindar
seguridad y proteger a su personal y su propiedad, evaluara los riesgos que
estos arreglos de seguridad presenten para quienes estén dentro y fuera del
emplazamiento del proyecto. Al establecer tales arreglos, el Prestatario se
guiara por los principios de proporcionalidad y las BPII, y por las leyes
aplicables en relacion con la contratacion, las normas de conducta, la
capacitacion, la provisién de equipos y el seguimiento de tales trabajadores
de seguridad. El Prestatario no autorizara el uso de la fuerza por parte de los
trabajadores directos o contratados para brindar seguridad excepto para
fines de prevencidn y defensa y en proporcion con la naturaleza y el alcance
de la amenaza.

No Aplica

No Aplica

Se elaborara un plan de gestion de
mano de obra para todos los
trabajadores de la linea 2 del metro de
Bogota, asi mismo se elaboraron los
términos de referencia — TdR, los cuales
incluian entre ofros la identificacién y
evaluacion de impactos ambientales y
sociales, impactos acumulativos, y
medidas de manejo tendientes a la
proteccion a la infraestructura y bienes
de terceros

Matriz para el analisis de brechas Adquisicion de Tierras, Restricciones sobre el Uso de la Tierra y Reasentamiento Involuntario - EAS5

Requerimientos generales

Constitucion Politica de
Colombia 1991

El Proyecto de la Linea 2 de Metro de
Bogota, L2MB acoge y cumple la legislacion
nacional y las obligaciones derivadas de los
instrumentos internacionales de derechos
humanos aplicables, contenidas a nivel
nacional en los principios fundamentales la
de Constitucion Nacional Colombiana de
1991y a nivel internacional en la Declaracion

No se presentan brechas entre los
estandares y la normatividad nacional
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Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Universal de Derechos Humanos, adoptada
y proclamada por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en su resolucion 217 A
(1), de 10 de diciembre de 1948. De manera
particular acoge los Principios Rectores de
resolucién 50 de la CDH del 17 de abril de
1998, sobre desplazamientos internos, en
particular los principios 6, 7 y 8.

Anexo 1: Instrumentos de reasentamiento involuntario

Exencion de la obligacién de compensar o ayudar a quienes ocupen el area
del proyecto después de la fecha de corte

Decreto 190 de 2004
Ley 1753 de 2015
Resolucion EMB No. 190
(2021)

En el Programa de adquisicién de los
inmuebles afectados se advierte que la
Empresa Metro esta exenta de la obligacion
de compensar, mitigar u ofrecer apoyo
alguno a las personas que invadan u ocupen
de manera irregular los inmuebles objeto de
adquisicién proyecto de la Linea 2 de Metro
de Bogota, L2MB, después de la fecha limite
del censo y posterior a la fecha limite de
actualizacion del censo de las unidades
sociales afectadas por traslado involuntario.

La Empresa Metro esta exenta de la
obligacion de compensar, mitigar u
ofrecer apoyo alguno a las personas que
invadan u ocupen de manera irregular
los inmuebles objeto de adquisicion
proyecto de la Linea 2 de Metro de
Bogota, L2MB, después de la fecha
limite del censo y posterior a la fecha
limite de actualizacién del censo de las
unidades sociales afectadas por
traslado involuntario.

Se contara con vigilancia de los predios,
con el fin de evitar invasiones al predio
adquirido.

Disefios alternativos del proyecto para evitar o minimizar reasentamientos.

Ministerio de Transporte.
Anexo AAT-A-006. Versién:
001.

Marco de Reasentamiento
Proyectos de Sistemas de
Transporte Publico
Cofinanciados por la Nacion.
Mayo de 2023 (Numeral 4.1)

La adquisicion de inmuebles se limita, a
requerimientos directos del proyecto del
Proyecto de la Linea 2 de Metro de Bogota,
L2MB, para los fines especificados de obras
superficiales del establecimiento del sistema
de transporte masivo. (Disefios y
construccion adecuacion patio-taller

estaciones; espacio publico y urbanismo,
basicamente en zona de estaciones;
reconfiguracion de infraestructura vial en el
area del patio-taller; principalmente
estaciones). En los procesos de disefio se
consideraron alternativas para evitar o

En los procesos de disefio se
consideraron alternativas para evitar o
minimizar la adquisicion de predios (se
desafectaron 84 predios, entre ellos los
predios correspondientes a una iglesia y
a una huerta comunitaria)
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

minimizar la adquisicién de predios (se
desafectaron 84 predios, entre ellos los
predios correspondientes a una iglesia y a
una huerta comunitaria)

Disefios alternativos del proyecto para evitar o minimizar reasentamientos.

Ministerio de Transporte.
Anexo AAT-A-006. Version:
001.

Marco de Reasentamiento
Proyectos de Sistemas de
Transporte Publico
Cofinanciados por la Nacion.
Mayo de 2023 (Numeral 4.1)

La optimizacion de los disefios de obras
superficiales del proyecto de la Linea 2 de
Metro de Bogota, a partir de la aplicacion de
criterios sociales y ambientales, permitio
desafectar 84 predios que inicialmente se
habian considerado los cuales en su
mayoria (el 47,6%) correspondian a usos
residenciales evitando, de este modo, la
afectacion de Unidades Sociales localizadas
principalmente en la UPZ de Minuto de Dios,
de la Localidad de Engativd. Por medio de
los ajustes descritos introducidos en el
disefio del proyecto se previenen riesgos
especificos potenciales para la salud, la
seguridad y el bienestar de las personas con
sensibilidades tales como edad, género,
discapacidad o condiciones de salud a corto
o largo plazo

En los procesos de disefio se
consideraron alternativas para evitar o
minimizar la adquisicion de predios (se
desafectaron 84 predios, entre ellos los
predios correspondientes a una iglesia y

a una huerta comunitaria)

Opciodn de tierras de reposicion.

En las areas intervenidas por el proyecto de
la Linea 2 de Metro de Bogota, L2MB se
presenta de manera exclusiva en areas
urbanas consolidadas, por lo tanto, no se
producen afectaciones de tenencias rurales
colectivas que impliquen la compensacion
de tierra por tierra

La L2 e presenta de manera exclusiva
en areas urbanas consolidadas, por lo
tanto, no se producen afectaciones de

tenencias  rurales

colectivas

que

impliquen la compensacion de tierra por

tierra.

Monitoreo y evaluacion

Resolucion de la EMB No. 190
de 2021

Resolucién Mintransporte
13685 (2020)

Anexo Mintransporte AAT-A-

El Plan de Reasentamiento incluye un
sistema de indicadores y procedimientos de
verificacion de las metas establecidas en
cada uno de los programas con la finalidad
de hacer el correspondiente seguimiento,
evaluar la implementacion del plan y adoptar
las medidas correctivas que sean necesarias

Se incluye un sistema de indicadores y
procedimientos de verificacion de las
metas establecidas en cada uno de los

programas del PAR
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Requisitos Normativa relacionada Analisis Listado de brechas

006 (2023). durante la ejecucion del plan para el logro de
los objetivos planteados

En el Programa de reposicion de inmuebles.
del Plan de Reasentamiento se llevard a
cabo en conformidad con las normas
medioambientales y sociales por lo cual se
incluyen actividades de orientacion, asesoria
y acompafiamiento técnico, juridico y social
a las unidades sociales, a través de
estrategias pedagdgicas, que incluyen
aspectos ambientales, de evaluacion de
riesgos y de evaluacion de las condiciones
de seguridad de tenencia para la seleccién y
adquisicion de los inmuebles de reposicién

El PAR incluye un programa de
acompafiamiento de las unidades
sociales, no se presentan brechas.

Sitio de reubicacion Resolucion de la EMB No. 190
de 2021

Los reasentamientos en el caso del proyecto
Linea 2 de Metro de Bogots, L2MB se
presentan so6lo a nivel urbano. Los
reasentamientos se efectuaran en la
modalidad individual y dispersa (por Unidad
Social, caso acaso) , tratando de restablecer | EI PAR incluye un programa de
Sitio de reubicacion Resolucién de la EMB No. 190 | en mejores o iguales condiciones los | acompafiamiento de las unidades
de 2021 aspectos afectados y por medio de la oferta | sociales, no se presentan brechas.
inmobiliaria existente en la ciudad, por lo
cual no se efectuaran reasentamientos
colectivos que impliquen establecer zonas
de reasentamiento y la afectacion de
poblaciones de acogida.

No obstante, lo anterior el Programa de
reposicion de inmuebles incluye actividades
de asesoramiento social en la evaluacion de
la funcionalidad de la vivienda de reposicién
en cuanto a la identificacion de las
posibilidades de accesibilidad de las
unidades sociales a los servicios sociales,
institucionales y comerciales en el nuevo
entorno habitacional. De igual modo se
incluye la elaboracién y expedicién de un

El PAR incluye un programa de
acompafiamiento de las unidades
sociales, no se presentan brechas.

Sitio de reubicacion Resolucion de la EMB No. 190
de 2021
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

concepto de viabilidad del predio de
reposicion (vivienda /local) teniendo en
cuenta aspectos como: estratificacion
socioecondmica, tarifa de servicios publicos
domiciliarios, redes institucionales de apoyo,
redes de movilidad y seguridad.

Desplazamiento fisico

Plan acorde a los riesgos e impactos asociados con el proyecto

Resolucion de la EMB No. 190
de 2021

El Plan de Reasentamiento se disefié a partir
del andlisis del impacto de traslado
involuntario en todos sus aspectos
relevantes, de tal manera que se logre
mitigar los efectos negativos  del
desplazamiento 'y se integren las
oportunidades de desarrollo

Plan de Reasentamiento se disefi6 a
partir del andlisis del impacto de traslado
involuntario en todos sus aspectos
relevantes. No se presentan brechas

Desplazamiento fisico

Atencion particular a los aspectos de género y a las necesidades de las
personas pobres y vulnerables

Normativa nacional sobre
Enfoque Diferencial e
Interseccional

Normativa nacional sobre
enfoque de género

Normativa nacional sobre
enfoque de discapacidad

Normativa nacional sobre
enfoque de ciclo de vida

Normativa nacional sobre el
enfoque étnico

El Plan de Reasentamiento incluye el
presupuesto para el reasentamiento y el
cronograma correspondiente de
implementacion. El plan incluye, de manera
diferenciada (con enfoque diferencial e
interseccional) los derechos de todas las
categorias de unidades sociales afectadas.

El Plan de Reasentamiento incluye el
presupuesto para el reasentamiento, no
se presentan brechas

Desplazamiento fisico

Plan que cubra, como minimo, los requisitos de la banca multilateral

Normativa nacional sobre
Enfoque Diferencial e
Interseccional

Normativa nacional sobre
enfoque de género

Normativa nacional sobre
enfoque de discapacidad

El Plan de Reasentamiento del proyecto
Linea 2 del Metro de Bogota, L2MB esta
disefiado con el objetivo de mitigar los
impactos negativos del desplazamiento
involuntario, identificar oportunidades de
desarrollo, formular un presupuesto y un
cronograma de reasentamiento y establecer
los derechos de todas las categorias de
personas afectadas, teniendo en cuenta un

Con el Plan de Reasentamiento de linea
2 en el marco del Plan de
Reasentamiento de la linea 1 se cierran
las brechas
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Normativa nacional sobre
enfoque de ciclo de vida

Normativa nacional sobre el
enfoque étnico

enfoque diferencial e interseccional de los
grupos de poblacion afectados vy, en
particular, identificando las personas
vulnerables. En el Programa de
restablecimiento de las condiciones sociales
se incluyen actividades orientadas a la
atencion de los grupos de poblacion
vulnerable descritos.

No procedencia de desalojos forzados de personas afectadas

Constitucion Politica de
Colombia 1991 (junio 13)

La ley colombiana garantiza, en casos
excepcionales de desalojo, el cumplimiento
del debido proceso y la debida diligencia y la
proteccion de los derechos fundamentales
de los ciudadanos. El Plan de
Reasentamiento de Linea 2 de Metro de

Se garantiza la proteccibn a los
derechos de los ciudadanos durante el
proceso de adquisicion y entrega del
predio en el marco de la normatividad

Bogotd, L2MB acoge y declara la adopcién | nacional
de estas normas y  principios
constitucionales.
Desplazamiento econémico Resolucion EMB No. .1 90 de . .
2021 (16 de abril) El Plan de Reasentamiento incluye en sus
Medidas para permitir a las personas afectadas mejorar o, al menos, programas especificos las medidas de Se cieran las brechas con los

restablecer sus ingresos y medios de subsistencia

Resolucién Mintransporte

manejo correspondientes que permiten a las

programas establecidos en el PAR de

13685 (2020) personas afectadas mejorar o por lo menos, i
I . o . - . . . inea 2.
Planificacién y ejecucion del reasentamiento y el restablecimiento de medios restablecer sus ingresos y medios de
de subsistencia Anexo Mintransporte AAT-A- | subsistencia.
006 (2023).
Normativa nacional sobre Los programas del plan de reasentamiento
Enfoque Diferencial e incluyen actividades tendientes a restablecer
Interseccional los derechos econdmicos de las personas o
comunidades afectadas, prestando especial | Los  programas del plan de

Grupos vulnerables y dimensiones de género

Normativa nacional sobre
enfoque de género

Normativa nacional sobre
enfoque de discapacidad

Normativa nacional sobre
enfoque de ciclo de vida

atencion a la poblacion vulnerable y teniendo
en cuenta un enfoque diferencial (grupos
poblacionales con caracteristicas
particulares en razon de su edad o etapa del
ciclo vital, género, pertenencia étnica,
campesina y discapacidad, entre otras;
garantizara que se provean de manera
transparente, coherente y equitativa

reasentamiento

incluyen actividades

tendientes a restablecer los derechos

economicos de las

personas o

comunidades afectadas cerrando las

brechas.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Normativa nacional sobre el
enfoque étnico

- Sentencia C-1074/02 (Afio
2002)

Grupos vulnerables y dimensiones de género

Normativa nacional sobre
Enfoque Diferencial e
Interseccional

Normativa nacional sobre
enfoque de género

Normativa nacional sobre
enfoque de discapacidad

Normativa nacional sobre
enfoque de ciclo de vida

Normativa nacional sobre el
enfoque étnico

- Sentencia C-1074/02 (Afio
2002)

El Plan de Reasentamiento del proyecto
Linea 2 de Metro de Bogota, L2MB incluye
en las actividades de los programas y
durante el proceso de consulta, planificacion
y ejecucion del reasentamiento, especial
atencion a los individuos y grupos
vulnerables, marginados, discriminados
sistematicamente o excluidos por sus
caracteristicas socioeconomicas.

Los programas del plan de
reasentamiento incluyen actividades
tendientes a restablecer los derechos
economicos de las personas o
comunidades afectadas cerrando las
brechas.

Grupos vulnerables y dimensiones de género

Normativa nacional sobre
Enfoque Diferencial e
Interseccional

Normativa nacional sobre
enfoque de género

Normativa nacional sobre
enfoque de discapacidad

Normativa nacional sobre
enfoque de ciclo de vida

El Plan de Reasentamiento incluye en todos
los casos evidentes que lo ameriten,
asesorias y acompafiamientos sociales y
psicosociales especiales para los grupos
poblacionales considerados de particular
proteccion e inclusién por enfoque
diferencial, con el fin de promover el principio
de igualdad y de no discriminacién en los
procedimientos de reposicion de inmuebles.
Los grupos poblacionales considerados son
los siguientes: i) Ciclo vital: Nifios, nifias y
adolescentes;  adultos  mayores; i)
Discapacidad: Personas con discapacidad;

Los programas del plan de
reasentamiento incluyen actividades
tendientes a restablecer los derechos
economicos de las personas o
comunidades afectadas cerrando las
brechas.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Normativa nacional sobre el
enfoque étnico

- Sentencia C-1074/02 (Afio
2002)

i) pertenencia  étnica:  indigenas;
comunidades negras, afrocolombianas,
palenqueras y raizales; gitanos - rom; iv)
género:  mujeres; lesbianas,  gays,
bisexuales, transgénero, transexuales,
travestis, intersexuales y queer (LGBTIQ); v)
mujeres gestantes y vi) victimas del conflicto
armado.

Procedimientos para hacer el seguimiento y evaluar la implementacién del

plan

Decreto 190 de 2004
Ley 1753 de 2015

Resolucion de la EMB No. 190
de 2021

Resolucién Mintransporte
13685 (2020)

Anexo Mintransporte AAT-A-
006 (2023).

Durante la etapa planificacion del Plan de
Reasentamiento, en los casos que, de
acuerdo con el é&rea de intervencion
establecida para construccion del proyecto
de Linea 2 de Metro de Bogota, L2MB, el
traslado involuntario de poblacion resulta
inevitable se realizé el censo destinado a
recopilar  datos  socioeconémicos de
referencia para identificar a las personas
desplazadas por el proyecto y determinar
quiénes seran elegibles para recibir la
indemnizacion y asistencia contempladas en
la ley. El proyecto establece los indicadores
para el seguimiento de la ejecucion del plan
de accion de reasentamiento y el
restablecimiento de los medios de
subsistencia y darle seguimiento. Durante la
implementacion del Plan el proyecto
adoptara las medidas correctivas que sean
necesarias de acuerdo con los resultados del
seguimiento de los programas.

Se establecen indicadores e informes de

seguimiento.

Compensacién antes del reasentamiento

No existe legislacion especifica
que, de manera explicita,
determine el pago de las

compensaciones antes del
reasentamiento.

No obstante para el cierre de brecha con
respecto a este estandar de la Banca
Multilateral la forma de pago del Costo de
Reposicion esta conformado por los
siguientes componentes: Valor del avalio
(terreno + construccion) + lucro cesante +
dafio emergente +  reconocimientos
econdémicos a que haya lugar.

La forma de pago del Costo de

Reposicion  correspondera

a la

cancelacion del 90% antes de la
desocupacion del inmueble, y del 10%
con el paz y salvo de servicios publicos
domiciliarios, incluyendo deudas 'y

valores de desconexion.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

La forma de pago del Costo de Reposicion
correspondera a la cancelacion del 90%
antes de la desocupacion del inmueble, y del
10% con el paz y salvo de servicios publicos
domiciliarios, incluyendo deudas y valores
de desconexion. 4

En el caso de los reconocimientos
econdmicos, el valor total correspondera a
aquellos reconocimientos a que haya lugar,
de acuerdo con presente PAR y en relacion
directa con la entrega de documentos
validos, de acuerdo con lo requerido. EMB,
solicitara los documentos requeridos para el
pago de Reconocimientos Econémicos, y de
ser el caso, ofrecera apoyo en la preparacion
de los documentos y tramites relacionados.
En caso de que algun documento no sea
valido o tenga falencias, EMB asesoraré a la
unidad social, para que esta entienda y logre
una documentacion adecuada.

En el caso de los reconocimientos
econdmicos, el valor total correspondera
a aquellos reconocimientos a que haya
lugar, de acuerdo con presente PAR y
en relacién directa con la entrega de
documentos validos, de acuerdo con lo
requerido

De acuerdo a la experiencia de linea 1,
la mejor forma de pago es esta.

No obstante la EMB (en su condicion de
Ente Gestor del proyecto Linea 2 del
Metro de Bogota, L2MB) se reserva la
opcion de pagar el 100% del costo total
de reposicion ANTES de Ia
desocupacion del predio, en los casos
en que, “si y solo si’, el titular o
representante autorizado de la Unidad
Social entregue de manera oportuna, en
la fecha requerida, la documentacion
completa en la que se evidencie el
estado saneado del predio por todo
concepto y el paz y salvo
correspondiente de servicios publicos
domiciliarios, incluyendo deudas y
valores de desconexion

Matriz para el analisis de brechas Conservacion de la Biodiversid

ad y Gestion Sostenible de los

Recursos Naturales Vivos - EAS 6

Conservacion de la biodiversidad y los habitats

Para la proteccién y conservacion de los habitats y la biodiversidad que estos
sustentan, la jerarquia de mitigacién incluye compensaciones por la pérdida

Ley 99 de 1993 «Por la cual se
crea el Ministerio del Medio

de biodiversidad. Estas seran consideradas como ultimo recurso solo si,

Ambiente, se reordena el sector

Segln  comunicacion de la SDA
2022EE150539 del 17/06/2022, el proyecto
Linea 2 del Metro de Bogoté se desarrollard

En la factibilidad del proyecto se
elaboraron los términos de referencia —
TdR, los cuales incluian entre otras,

4 No obstante la EMB (en su condicion de Ente Gestor del proyecto Linea 2 del Metro de Bogotd, L2MB) se reserva la opcién de pagar el 100% del costo total de reposicion ANTES de la

desocupacion del predio, en los casos en que, “si'y solo si”, el titular o representante autorizado de la Unidad Social entregue de manera oportuna, en la fecha requerida, la documentacion
completa en la que se evidencie el estado saneado del predio por todo concepto y el paz y salvo correspondiente de servicios publicos domiciliarios, incluyendo deudas y valores de desconexion.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

después de que se hayan aplicado todas las medidas técnica y
financieramente posibles para evitar y minimizar los impactos, y realizar
tareas de restauracion, aun se observan impactos residuales adversos

significativos.

publico encargado de la gestion
y conservacion del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), y se dictan
otras disposiciones»

Politica Nacional para la
Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE)

Ley 165 de 1994 «Por medio
de la cual se aprueba el
Convenio de Diversidad

Bioldgica hecho en Rio el 5 de
junio de 1992»:

Ley 357 de 1997 «Por medio
de la cual se aprueba la
Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia
Internacional Especialmente
como Habitat de Aves
Acuaticas, suscrita en Ramsar
el 2 de febrero de 1971

Decreto 1076 de 2015. «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sosteniblex:

Resolucion 256 de 2018 «Por
la cual se adopta la
actualizacion del Manual de
compensaciones ambientales

Unicamente dentro del perimetro de Bogota
D.C., especificamente entre la Calle 72 y el
barrio Fontanar por la Avenida transversal de
Suba, razén por la cual se concluye que el
proyecto objeto de consulta no requiere
licencia ambiental debido a que no es una
obra, proyecto o actividad de caracter
regional, por lo que no cumple los postulados
establecidos en el numeral 9 del articulo
2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015.

Sin embargo, Colombia cuenta con leyes
cuya reglamentacién y cumplimiento implica
que los proyectos implementen medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de
los impactos que pueden generar sobre la
biodiversidad y los hébitats. Asi, se cuenta
con la Ley 99 de 1993 (que establece en su
articulo primero que la biodiversidad del
pais, por ser patrimonio nacional y de interés
de la humanidad deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma
sostenible), la Politica Nacional para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
servicios  ecosistémicos  (GIBSE), la
ratificacion del Convenio de Diversidad
Bioldgica de Rio de Janeiro y la ratificacion
de la Convencién de Ramsar relativa a la
conservacion de los humedales de
importancia internacional.

medidas de compensacion por medio
bidtico para el rea afectada del patio
taller, programa de manejo de
compensacion para el medio biético por
afectacion paisajistica, compensacién
por aprovechamiento forestal y plan de
accion para la biodiversidad.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

del componente biético y se
dictan otras disposiciones»

En el caso de que en la evaluacion se identifiquen habitats naturales, el
Prestatario buscara evitar impactos adversos en ellos de conformidad con la
jerarquia de mitigacion. Cuando los habitats naturales puedan verse
afectados negativamente por el proyecto, el Prestatario no implementara
actividades relacionadas con el proyecto, a menos que: a) no haya
alternativas técnica y financieramente posibles, y b) se implementen medidas
de mitigacién adecuadas de conformidad con la jerarquia de mitigacion para
garantizar que no haya pérdidas netas y, cuando sea posible, obtener
preferentemente una ganancia neta en términos de biodiversidad en el largo
plazo. Cuando sigan registrandose impactos residuales a pesar de los
esfuerzos para evitar, minimizar y mitigar los impactos, y cuando resulte
adecuado y se cuente con el apoyo de las partes interesadas pertinentes, las
medidas de mitigacién podrén incluir compensaciones por pérdidas de la de
biodiversidad que se ajusten al principio “comparable o mejor”.

Ley 99 de 1993 «Por la cual se
crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion
y conservacion del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), y se dictan
otras disposiciones»

Politica Nacional para la
Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE)

Ley 165 de 1994 «Por medio
de la cual se aprueba el
Convenio de Diversidad

Bioldgica hecho en Rio el 5 de
junio de 1992»:

Ley 357 de 1997 «Por medio
de la cual se aprueba la
Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia
Internacional Especialmente
como Habitat de Aves
Acuaticas, suscrita en Ramsar
el 2 de febrero de 1971

Decreto 1076 de 2015. «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario

Seglin  comunicacion de la SDA
2022EE150539 del 17/06/2022, el proyecto
Linea 2 del Metro de Bogota se desarrollara
Unicamente dentro del perimetro de Bogota
D.C., especificamente entre la Calle 72 y el
barrio Fontanar por la Avenida transversal de
Suba, razén por la cual se concluye que el
proyecto objeto de consulta no requiere
licencia ambiental debido a que no es una
obra, proyecto o actividad de caracter
regional, por lo que no cumple los postulados
establecidos en el numeral 9 del articulo
2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015.

Sin embargo, Colombia cuenta con leyes
cuya reglamentacion y cumplimiento implica
que los proyectos implementen medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de
los impactos que pueden generar sobre la
biodiversidad y los hébitats. Asi, se cuenta
con la Ley 99 de 1993 (que establece en su
articulo primero que la biodiversidad del
pais, por ser patrimonio nacional y de interés
de la humanidad deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma
sostenible), la Politica Nacional para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
servicios  ecosistémicos  (GIBSE), la
ratificacion del Convenio de Diversidad
Bioldgica de Rio de Janeiro y la ratificacion
de la Convencion de Ramsar relativa a la
conservacion de los humedales de
importancia internacional.

En la factibilidad del proyecto se
elaboraron los términos de referencia —
TdR, los cuales incluian entre otras, el
Plan de Acci6n para la Biodiversidad.

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario debera Complementar la
identificacion, evaluacion y gestién de
los impactos sobre |a biodiversidad y los
recursos naturales vivos producto de las
actividades del Proyecto, especialmente
sobre los sitios identificados como parte
de la “estrategia complementaria para la
conservacion de la diversidad bioldgica
de Bogotd” e incluidos en categoria
especial (Humedales Juan Amarillo y La
Conejera, y Rio Bogotd) y, en
consecuencia, preparar e implementar
un Plan de Accién de Biodiversidad
(PAB) acorde al EAS6 del Banco
Mundial, que considere entre otros
aspectos los siguientes:

Contenido general:

1.Caracterizacion de los humedales
Juan Amarillo y La Conejera

2.Marco de las acciones generales
Ambientales y Sociales: Sitios Ramsar
Humedal Juan Amarillo y La Conejera
3.Seguimiento, monitoreo y control de
los PMA Ambientales y Sociales: Sitios
Ramsar Humedal Juan Amarillo y La
Conejera
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

del Sector Ambiente y
Desarrollo Sosteniblex:

Resolucion 256 de 2018 «Por
la cual se adopta la
actualizacion del Manual de
compensaciones ambientales
del componente biético y se
dictan otras disposiciones»

4.Evaluacién seguimiento, monitoreo y
control de los PMA Ambientales y
Sociales: Sitios Ramsar Humedal Juan
Amarillo y La Conejera.

Los habitats criticos

En las areas de habitats criticos, el Prestatario no implementara actividades
del proyecto que puedan tener impactos adversos, salvo que se cumplan las
siguientes condiciones: a) que no haya otras alternativas viables en la region
para el desarrollo del proyecto en habitats de menor valor de términos de
biodiversidad; b) que se haya cumplido el proceso de diligencia debida
exigido por obligaciones internacionales o leyes nacionales y que sea un
prerrequisito para que un pais otorgue la aprobacion de actividades del
proyecto en un habitat critico o en un area adyacente a uno; c) que los
posibles impactos adversos, o la posibilidad de que estos existan, en tal
habitat no generen una reduccion neta medible o cambios negativos
medibles en los valores de biodiversidad para los cuales se designé el habitat
critico; d) que no se anticipe que el proyecto podria generar una reduccion
neta de la poblacion'? de especies en peligro de extincion o en peligro de
extincion critico, o de especies de rango de distribucidn restringido durante
un periodo razonable'; ) que el proyecto no involucre la conversion ni la
degradacion significativas de habitats criticos; en los casos en que involucre
plantaciones agricolas o forestales nuevas o renovadas, no se convertira ni
degradara ningin habitat critico; f) que la estrategia de mitigacion del
proyecto se disefie para lograr las ganancias netas de los valores de
biodiversidad para los cuales se designé el habitat critico; g) que se incorpore
al programa de gestion del Prestatario un programa de evaluacién y
seguimiento de la biodiversidad a largo plazo sélido y adecuadamente
disefiado para evaluar el estado de los habitats criticos.

Ley 99 de 1993 «Por la cual se
crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestién
y conservacion del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), y se dictan
otras disposiciones»

Politica Nacional para la
Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE)

Ley 165 de 1994 «Por medio
de la cual se aprueba el
Convenio de Diversidad

Bioldgica hecho en Rio el 5 de
junio de 1992»:

Ley 357 de 1997 «Por medio
de la cual se aprueba la
Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia

Segln  comunicacion de la SDA
2022EE150539 del 17/06/2022, el proyecto
Linea 2 del Metro de Bogota se desarrollara
Unicamente dentro del perimetro de Bogota
D.C., especificamente entre la Calle 72 y el
barrio Fontanar por la Avenida transversal de
Suba, razén por la cual se concluye que el
proyecto objeto de consulta no requiere
licencia ambiental debido a que no es una
obra, proyecto o actividad de caracter
regional, por lo que no cumple los postulados
establecidos en el numeral 9 del articulo
2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015.

En la factibilidad del proyecto se
elaboraron los términos de referencia —
TdR, los cuales incluia entre otras, el
Plan de Accion para la Biodiversidad.

En los Apéndices Técnicos del contrato
de Concesion, se establecera que el
concesionario debera Complementar la
identificacion, evaluacién y gestion de
los impactos sobre la biodiversidad y los
recursos naturales vivos producto de las
actividades del Proyecto, especialmente
sobre los sitios identificados como parte
de la “estrategia complementaria para la
conservacion de la diversidad bioldgica
de Bogotd” e incluidos en categoria
especial (Humedales Juan Amarillo y La
Conejera, y Rio Bogotd) y, en
consecuencia, preparar e implementar
un Plan de Accién de Biodiversidad
(PAB) acorde al EAS6 del Banco
Mundial, que considere entre otros
aspectos los siguientes:

Contenido general:
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Internacional Especialmente
como Habitat de Aves
Acuaticas, suscrita en Ramsar
el 2 de febrero de 1971

Decreto 1076 de 2015. «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible»:

Resolucién 256 de 2018 «Por la
cual se adopta la actualizacion
del Manual de compensaciones
ambientales del componente
biotico y se dictan ofras
disposicionesy

1.Caracterizacion de los humedales
Juan Amarillo y La Conejera

2.Marco de las acciones generales
Ambientales y Sociales: Sitios Ramsar
Humedal Juan Amarillo y La Conejera
3.Seguimiento, monitoreo y control de
los PMA Ambientales y Sociales: Sitios
Ramsar Humedal Juan Amarillo y La
Conejera

4 Evaluacién seguimiento, monitoreo y
control de los PMA Ambientales y
Sociales: Sitios Ramsar Humedal Juan
Amarillo y La Conejera.

Areas legalmente protegidas o reconocidas a nivel internacional de alto valor en términos de biodiversidad

Cuando el proyecto tenga lugar en un area legalmente protegida, designada
para proteccion o reconocida regional o internacionalmente, o cuando tenga
el potencial de afectar en forma adversa un area de estas caracteristicas'®,
el Prestatario garantizara que las actividades que se lleven a cabo sean
coherentes con los objetivos de estado de proteccion legal y gestion del &rea.
Asimismo, identificara y evaluard los posibles impactos adversos
relacionados con el proyecto y aplicara la jerarquia de mitigacién para evitar
o mitigar los impactos adversos de los proyectos que podrian comprometer
la integridad, los objetivos de conservacion y la importancia de la

biodiversidad en tal area.

Decreto 2811 de 1974 «Por el
cual se dicta el Cadigo
Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente:

Decreto 1076 de 2015 «Por
medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible»

En Colombia se tiene reglamentado el
Sistema Nacional de Areas Protegidas
SINAP como parte de una estrategia de
conservacion de los habitats y Ila
biodiversidad, y de restricciones para el
desarrollo de proyectos. La normativa que se
ha dictado en el pais para estas areas busca
que se tenga un enfoque diferenciado de
gestion de los riesgos e impactos
ambientales y sociales, con el fin de
garantizar que las actividades que se lleven
a cabo sean coherentes con los objetivos de
estado de proteccion legal y gestion del area.
Segun lo anterior, los posibles riesgos e
impactos de las actividades permitidas en
estas areas se gestionan de acuerdo con la
jerarquia de la mitigacion.

La normativa colombiana no incluye la
totalidad de las areas reconocidas por la
comunidad de conservacion regional o
internacional, ejemplo EBA, IBA, IPA,
AZE, entre otras, también denominadas
areas claves para la biodiversidad y, en
ese sentido, estas areas no se tienen en
cuenta en la identificacion y evaluacion
de los riesgos e impactos que se incluye
en el EIA de proyectos que requieren
licencia ambiental.

Por ofro lado, en el marco del Contrato
de Concesiéon se establecera como
obligacion la actualizacion del Plan de
Accion de la Biodiversidad (PAB).

Matriz para el analisis de brechas Patrimonio Cultural - EAS 8

A. Aspectos generales
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

En la evaluaciéon ambiental y social estipulada en el EAS 1 se consideraran
los riesgos e impactos directos, indirectos y acumulativos de los proyectos
sobre el patrimonio cultural. A través de la evaluacion ambiental y social, el
Prestatario determinara los posibles riesgos e impactos en el patrimonio
cultural de las actividades propuestas en el proyecto.

El Prestatario evitara los impactos en el patrimonio cultural. Cuando esto no
sea posible, identificara e implementara medidas para abordar los impactos
en el patrimonio cultural de conformidad con la jerarquia de mitigacion.
Cuando corresponda, el Prestatario elaborara un plan de gestion del
patrimonio cultural.

El Prestatario implementara practicas internacionalmente reconocidas para
estudios de campo, documentacién y proteccién del patrimonio cultural en
relacion con el proyecto, incluidos los contratistas y otras terceras partes.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

Resolucién 297 del 5 de
diciembre de 2019 « formato
para la verificacion de la
documentacion requerida»

Decreto 138 de 2019 «por el
cual se modifica la Parte VI
“Patrimonio Arqueolégico” del
Decreto 1080 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector
Cultura»

Ley 1185 de 2008 «Por la cual
se modifica y adiciona la Ley
397 de 1997 —Ley General de
Cultura-y se dictan otras
disposiciones»

Decreto 763 de 2009
«Patrimonio Cultural de la
Nacién de naturaleza material»

1080 de 2015 «Por medio del
cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Culturax»

Términos de Referencia para
implementar Programas de
Arqueologia Preventiva del

ICANH.

En los TdR para la contratacién de la
elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental y Social - EIAS, se incluy6 que el
analisis de las medidas deberia realizarse
conforme a la ley aplicable, los estandares y
las guias de la Banca Multilateral

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre otros la Evaluacion Ambiental y
Social y se realiza la evaluacion de los
siguientes impactos, Afectacion  al
patrimonio arqueoldgico, Afectacion al
patrimonio cultural, asi mismo para la
gestion de los impactos identificados en
materia  de  patrimonio  cultural
(afectacion al patrimonio arqueoldgico)
se formularon los siguientes programas,
en el marco del PMA general, Programa
de manejo de Bienes de Interés Cultural
(BIC) por la intervencion en la estacion
1, Programa de arqueologia preventiva,
Programa de manejo para la proteccion
del patrimonio cultural.

Sin embargo, en los Apéndices
Técnicos del contrato de Concesidn, se
establecera que el concesionario debera
actualizar la evaluacion y gestion de los
riesgos e impactos sobre el patrimonio
cultural (tangible e intangible) conforme
las condiciones de inicio del proyecto, y
complementar las medidas de manejo
en los instrumentos de gestion
ambiental y social
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

El procedimiento de hallazgo fortuito es un procedimiento especifico del
proyecto que debera seguirse si se encuentra patrimonio cultural
desconocido durante las

actividades del proyecto. Se incluird en todos los contratos relacionados con
la construccion del proyecto, incluidas las excavaciones, demoliciones,
movimientos de tierra, inundaciones u otros cambios en el ambiente

fisico. En este procedimiento se establecera la manera en que se manejaran
los hallazgos fortuitos asociados con el proyecto. Se incluiran los siguientes
requisitos: que los expertos en patrimonio cultural notifiquen a las
autoridades competentes acerca de los objetos o sitios encontrados; que se
cerque la zona de los hallazgos o sitios para evitar mas alteraciones; que los
expertos en patrimonio

cultural evallen los objetos o sitios encontrados; que se identifiquen e
implementen acciones coherentes con los requisitos de este EAS y la
legislacion nacional, y que se capacite al personal y a los trabajadores del
proyecto en los procedimientos de hallazgos fortuitos.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

Resolucién 297 del 5 de
diciembre de 2019 «formato
para la verificacion de la
documentacion requerida»

Decreto 138 de 2019 «por el
cual se modifica la Parte VI
“Patrimonio Arqueolégico” del
Decreto 1080 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector
Cultura»

Ley 1185 de 2008 «Por la cual
se modifica y adiciona la Ley
397 de 1997 —Ley General de
Cultura-y se dictan otras
disposiciones»

Decreto 763 de 2009
«Patrimonio Cultural de la
Nacién de naturaleza material»

1080 de 2015 «Por medio del
cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Culturax»

Términos de Referencia para
implementar Programas de
Arqueologia Preventiva del

ICANH.

En los TdR para la contratacion de la
elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental y Social - EIAS, se incluy6 que el
analisis de las medidas deberia realizarse
conforme a la ley aplicable, los estandares y
las guias de la Banca Multilateral

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre otros la gestion de los impactos
identificados en materia de patrimonio
cultural  (afectacion al  patrimonio
arqueoldgico) se formularon los
siguientes programas, en el marco del
PMA general, Programa de manejo de
Bienes de Interés Cultural (BIC) por la
intervencion en la estacion 1, Programa
de arqueologia preventiva, Programa de
manejo para la proteccion del patrimonio
cultural.

Adicionalmente, el proyecto cuenta con
la Resolucion No. 1250 del 01 de agosto
del 2022, mediante la cual el ICANH
aprueba el registro del Programa de
Arqueologia Preventiva para el Proyecto
Linea 2 Metro de Bogota de 15,5 km-
Localidad de Chapinero, Barrios Unidos,
Engativa y Suba”.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Patrimonio cultural construido

El patrimonio construido se refiere a las obras arquitectdnicas individuales o
grupales que se encuentran en un entorno rural o urbano y constituyen
evidencia de una

civilizacion particular, un desarrollo significativo o un evento historico. En el
patrimonio construido se incluyen grupos de edificios, estructuras y espacios
abiertos que

constituyen asentamientos humanos pasados o contemporéneos que se
reconocen como cohesivos y valiosos desde una perspectiva arquitecténica,
estética, espiritual o sociocultural.

Para abordar los impactos sobre el patrimonio construido, el Prestatario
identificard medidas de mitigacion apropiadas, que podran incluir a)
documentacion, b) conservacion o rehabilitacion in situ, y c) traslado y
conservacion o rehabilitacion. Durante la rehabilitacion o restauracion de
estructuras de patrimonio cultural, el Prestatario mantendréa la autenticidad
de la forma, los materiales de construccion y las técnicas de las estructuras.

El Prestatario preservara el contexto fisico y visual de las estructuras
historicas individuales o grupales teniendo en cuenta la adecuacion y el
efecto de la infraestructura del proyecto propuesta que se propone ubicar
dentro del rango de vision.

Decreto 1076 de 2015 “Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”

Resolucién 297 del 5 de
diciembre de 2019 « formato
para la verificacion de la
documentacién requerida»

Decreto 138 de 2019 «por el
cual se modifica la Parte VI
“Patrimonio Arqueolégico” del
Decreto 1080 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector
Cultura»

Ley 1185 de 2008 «Por la cual
se modifica y adiciona la Ley
397 de 1997 —Ley General de
Cultura-y se dictan otras
disposiciones»

Decreto 763 de 2009
«Patrimonio Cultural de la
Nacién de naturaleza material»

1080 de 2015 «Por medio del
cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Cultura»

Términos de Referencia para
implementar Programas de
Arqueologia Preventiva del

ICANH.

En los TdR para la contratacién de la
elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental y Social - EIAS, se incluy6 que el
analisis de las medidas deberia realizarse
conforme a la ley aplicable, los estandares y
las guias de la Banca Multilateral

Para el proyecto de la L2MB, no existe
brecha dado que para la factibilidad del
proyecto se elaboraron los términos de
referencia — TdR, los cuales incluian
entre otros la gestion de los impactos
identificados en materia de patrimonio
cultural  (afectacion al  patrimonio
arqueologico) se  formularon los
siguientes programas, en el marco del
PMA general, Programa de manejo de
Bienes de Interés Cultural (BIC) por la
intervencion en la estacion 1, Programa
de arqueologia preventiva, Programa de
manejo para la proteccion del patrimonio
cultural.

Adicionalmente, el proyecto cuenta con
la Resolucién No. 1250 del 01 de agosto
del 2022, mediante la cual el ICANH
aprueba el registro del Programa de
Arqueologia Preventiva para el Proyecto
Linea 2 Metro de Bogot4 de 15,5 km-
Localidad de Chapinero, Barrios Unidos,
Engativa y Suba”.
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Matriz para el analisis de brechas Participacion de las Partes Inte

resadas y Divulgacién de Informacién - EAS 10

Plan de participacién de las partes interesadas

En consulta con el Banco, el Prestatario elaborara e implementara un plan
de participacion de las partes interesadas (PPPI) proporcional a la naturaleza
y la escala del proyecto, y a sus posibles riesgos e impactos. Se divulgara
un borrador de dicho plan lo antes posible y, antes de la evaluacion inicial
del proyecto, el Prestatario buscaré las opiniones de las partes interesadas
sobre el PPPI, con inclusién de la identificacion de partes interesadas y las
propuestas de participacion futura. Si se realizan cambios significativos en el
PPPI, el Prestatario divulgara una version actualizada de este.

Constitucion Politica de
Colombia. Art. 86
Cddigo Civil Colombiano. Art.
1005- 2359
Ley 9 de 1989. Art. 8.
Decreto 2400 de 1989 art. 118
a135
Ley 99 de 1993. Art. 75
Decreto 472 de 1998

Ley 99 de 1993 Titulos Xy XI
Ley 134 de 1994
Constitucion Politica de
Colombia. Art.

103, 270y 369
Ley 850 de 2003
Ley 134 de 1994/art. 99-10
Ley 1712 de 2014
Ley Estatutaria 1757 de 2015
Decreto 197 de 2014

Politica de participacion de la
EMB

El PPPI sera presentado basado en las
actividades de participacion que se
realizaron durante la estructuracion del
proyecto, al igual que las actividades que se
deberan realizar durante su desarrollo con
sus debidas estrategias.

EL PPPI fue construido basado en los
lineamientos del marco de politica del Banco
Mundial referente al EAS 10.

Se realizd un PPPI el cual fue
presentado a la Banca para su revision
y No Objecion

C. Mecanismo de atencion de quejas y reclamos

El Prestatario respondera oportunamente a las inquietudes y los reclamos de
las partes afectadas por el proyecto en relacién con el desempefio ambiental
y social del proyecto. Para este fin, propondra e implementara un mecanismo
de atencion de quejas y reclamos9 para recibir dichas inquietudes y reclamos

y facilitar su resolucién.

Constitucion Politica de
Colombia. Art. 86
Cadigo Civil Colombiano. Art.
1005- 2359
Ley 9 de 1989. Art. 8.

No se presentan brechas en relacion a la
normatividad nacional y de Bogoté referente
a los canales de comunicacion y consulta, al
igual que los tiempos en los cuales se debe
presentar el proyecto a la comunidad.

No se presentan brechas
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Requisitos

Normativa relacionada

Analisis

Listado de brechas

Decreto 2400 de 1989 art. 118

a135 La EMB cuenta con los canales amplios y

Ley 99 de 1993. Art. 75 suficientes para comunicar los avances e
Decreto 472 de 1998 informacién referente al proyecto

Ley 99 de 1993 Titulos Xy XI | La normatividad nacional y Distrital son lo

suficientemente robustas en la garantia de

Ley 134 de 1994 los derechos frente a la atencién y respuesta

Constitucion Politica de

de quejas y reclamos, los cuales estan
estructurados bajo el lineamiento de la

Colombia. Art. Alcaldia de Bogota, al igual que de la
103, 270 y 369 normatividad nacional. Con canales
Ley 850 de 2003 especificos y tiempos de respuesta, las

Ley 134 de 1994/art. 99-10
Ley 1712 de 2014
Ley Estatutaria 1757 de 2015

Decreto 197 de 2014

cuales deben ser suficientes y contestar las
quejas presentadas.

De igual manera, las obligaciones frente al
manejo de quejas y reclamos por parte del
concesionario se establecen en el contrato
de concesion y también bajo los
lineamientos normativos.
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2.5.5. Instrumentos socioambientales durante la ejecucion del proyecto

Durante las distintas etapas y fases del proyecto, el Concesionario debera elaborar una serie de documentos en el marco
de la Gestion Social, Ambiental y Seguridad y Salud en el Trabajo, que den cuenta del cumplimiento de la normatividad
ambiental nacional y distrital, los términos del Contrato de Concesion, y los acuerdos 0 compromisos que se establezcan
con la Banca Multilateral. Estos documentos se encuentran referenciados en los Apéndices Técnicos, sin embargo, a
continuacion se relacionan:

Tabla 10. Instrumentos socioambientales

PMA o documento donde refiere la

Documento Fecha de entrega Y
obligacion

Gestionar  todos los  tramites
correspondientes para la debida
obtencién oportuna de las Licencias y
Permisos (que aplique) requeridos
para la Gestion Social, Ambiental y
Seguridad y Salud en el Trabajo de
cada Fases y Etapas del Proyecto

Previo al inicio de cualquier fase,

etapa o actividad. Apéndice Técnico Ambiental

Entrega de la documentacion para la
obtencion del respectivo permiso
(RAMSAR) ante la Secretaria Distrital
de Ambiente o  autoridades Previo al inicio de cualquier fase,
competentes para el tramite de etapa o actividad.
permisos requeridos. Este permiso o
autorizaciéon sera revisada por el
Banco Mundial.

Apéndice Técnico Ambiental

Abstenerse de adelantar actividad u
obra alguna, que requiera, de acuerdo
con la Ley Aplicable, que requiera de
la expedicion previa de Licencias y |  Previo al inicio de cualquier fase,
Permisos de caracter ambiental antes etapa o actividad.

de la obtencion de la misma o de su
modificacion en caso de ser

necesaria.

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera adelantar,
todas las actuaciones administrativas
ylo judiciales para las cuales esté
legitimado —de acuerdo con la Ley
Aplicable- encaminadas a evitar, Cuando se requiera Apéndice Técnico Ambiental
mitigar o detener cualquier acto de un
tercero que afecte las condiciones
medioambientales del Proyecto ylo
cualquier acto de un tercero que
afecte el tramite ordinario de la
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PMA o documento donde refiere la

Documento Fecha de entrega Y
obligacién

solicitud y consecuciéon de las
Licencias y Permisos.

Concesion, llevara a cabo todas las
actividades necesarias para cumplir,
con lo establecido en la Ley Aplicable,
las Licencias y Permisos de caracter
ambiental, los requerimientos de las
Autoridades Ambientales, asi como lo
establecido en los Planes de Manejo
Ambiental y Social de la L2MB para
las Entidades Multilaterales, que se
requieran para la ejecuciéon del
Proyecto.

Previo al inicio de cualquier fase,

stapa o actividad. Apéndice Técnico Ambiental

Remitir a la Interventoria con copia a
la EMB en un término maximo de dos

(2) dias habiles desde su envid, todo
documento remitido a la Autoridad
Ambiental junto, con su respectivo Dos dias habiles Apéndice Técnico Ambiental
radicado; asi mismo remitir copia de
los documentos expedidos por las
Autoridades Ambientales dentro de
los dos (2) dias habiles siguientes a
su notificacién al Concesionario.

Remitir a las Autoridades Ambientales
0 demas Autoridades
Gubernamentales  los informes,
reportes, documentos y demas Tres dias habiles Apéndice Técnico Ambiental
informacion que sea requerida por
estas y/o que deba ser remitida en
virtud de una Ley Aplicable.
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Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

Informar mediante Notificacion a la
EMB de cualquier proceso, demanda
0 accion judicial, arbitral o
administrativa en la que el
Concesionario participe —distinto de
los mecanismos de solucion de
controversia de los que trata el
Contrato de Concesién—, dentro de
los dos (2) dias siguientes a que el
Concesionario haya sido notificado de
la existencia del proceso respectivo.
Adicionalmente, éste debera
mantener a la EMB informada del
estado de cada proceso.

Dos dias habiles

Apéndice Técnico Ambiental

Remitir toda la informacion que la
EMB vy/o la Interventoria le solicite
para la verificacion del cumplimiento
de las obligaciones contenidas en el
Apéndice, dando cumplimiento a los
términos y plazos establecidos, so
pena de la aplicacién de las multas y
sanciones de apremio de que trata el
Contrato

Cuando se requiera

Apéndice Técnico Ambiental

Elaborar los Planes de Manejo
Ambiental y Social (PMAS) de la
L2MB  para las  Entidades
Multilaterales, asi como sus ajustes,
complementos y actualizaciones,
para las diferentes Fases y Etapas del
proyecto

Antes del inicio de las obras y/o
cuando sea requerido durante la
implementacion del Proyecto

Apéndice Técnico Ambiental

Formular e implementar el Plan es de
Accién de Biodiversidad especifico,
para el manejo de las areas cercanas
a los Humedales que hacen parte de
la Estructura Ecolégica Principal y que
estan en el dentro del Area de
Influencia Directa del Proyecto

Aprobacién del Plan de Accién de
Biodiversidad antes del inicio de las
obras

Apéndice Técnico Ambiental y
Capitulo 10, numeral 10.1.4 del
presente documento.
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PMA o documento donde refiere la

Documento Fecha de entrega Y
obligacién

Formular el Plan de Gestion de Riesgo
de Desastre - PGRD-, que dé
respuesta ante ocurrencia de algin
evento ambiental, social, SST o

técnico, de orden enddgeno o (90) Dias siguientes a la fecha de

Apéndice Técnico Ambiental

. - inicio.
exogeno a presentarse en las distintas
Fases y Etapas del Contrato, de
acuerdo con la Ley Aplicable y lo
establecido en el Contrato
Realizar las actualizaciones del PGRD Apéndice Técnico Ambiental y
de acuerdo con las Fases y Etapas (90) Dias siguientes a la fecha de Capitulo 12 del presente estudio,
del Contrato y lo sefialado en la Ley inicio. numeral 12.4. REVISION Y AJUSTE
Aplicable DEL PLAN
Reporte de cierre y fin de las
actividades de Gestion  Social
Ambiental y de Seguridad y Salud en Cuando se requiera Apéndice Técnico Ambiental

el trabajo de las Fases y Etapas del
proyecto L2MB segun lo indicado en
el Contrato

Elaborar e implementar los procesos,
procedimientos, bitacoras, formatos e
instructivos, entre otros, para la Cuando se requiera Apéndice Técnico Ambiental
Gestion Social, Ambiental y SST en
todas las Fases y Etapas del Contrato

Mantener, controlar, gestionar 'y
actualizar la

informacién, procedimientos,
bitdcoras, formatos e instructivos, Cuando se requiera Apéndice Técnico Ambiental
entre otros, de la Gestion Social,
Ambiental y SST en todas las Fases y
Etapas del Proyecto.
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Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

Implementar un sistema integrado de
gestion de acuerdo con lo dispuesto
en el Contrato el cual debe ser
revisado y valdado por la
Interventoria.  EI  Concesionario
deberé presentar los resultados de los
procesos de auditoria que se realicen
a los sistemas de gestién como
minimo una vez al afio.

Formular el sistema integrado antes

del inicio de las obras / Presentar los

resultados de la auditoria una vez al
afo

Apéndice Técnico Ambiental

Contar con un departamento de
gestion ambiental de acuerdo con el
Decreto 1076 de 2015 o aquel que lo
sustituya y/o modifique.

Antes del inicio de las obras 'y
durante la ejecucion de las mismas

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo]
10 de este documento, numeral
10.1.2.1 Programa de cumplimiento de
gestion social, ambiental y seguridad y
salud en el trabajo (SST).

Realizar el aprovechamiento minimo
del veinticinco por ciento (25%) delos
Residuos de  Construccion y
Demolicion (RCD), conforme a la Ley
Aplicable y lo establecido en el
Contrato

Cuando se requiera

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo]
10 de este documento, numeral
10.1.3.1. Programa de manejo y

disposicién de materiales sobrantes
de excavacion

Elaborar los Planes o programas
necesarios  para el cierre,
desmantelamiento y abandono de
campamentos e instalaciones
temporales y cumplimiento de los
requerimientos  asociados a los
mismos de acuerdo con lo dispuesto
en el Contrato

Elaborar los Planes o programas
antes del inicio de las obras e
implementarlos cuando se requiera

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo
10 de este documento, numeral
10.1.3.13. Programa de manejo de
instalaciones temporales

Sanear los Pasivos Ambientales
originados por la inadecuada
gjecucion de los componentes

ambiental y de seguridad y salud en el
trabajo de la Gestion Social, y
Ambiental y SST, y, en general, de las
obligaciones establecidas en el
Contrato de Concesiéon y sus

Especificaciones Técnicas.

Cuando se requiera

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo
10 de este documento, numeral
10.1.3.6. Programa de manejo de
pasivos ambientales: suelos
contaminados
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PMA o documento donde refiere la

Documento Fecha de entrega Y
obligacién

Diligenciar y remitir a la EMB a través
de la Interventoria, la matriz de huella
de carbono establecida en el Manual
de Seguimiento y Control Ambiental y
de SST o el documento que lo
reemplace y/o sustituya, segun el
alcance de las actividades en los
informes  mensuales.  Asimismo, | Primeros diez (10) Dias del Mes de
debera elaborar los insumos del enero de cada afio
informe de huella de carbono de
manera anual requeridos en la “Guia
para el calculo y reporte de Huella de
Carbono Corporativa” (2015) de la
Secretaria Distrital de Ambiente —
SDA. o la vigente al momento de la
firma del presente Contrato.

Apéndice Técnico Ambiental

Entregar a la EMB toda la informacién
que ésta requiera para realizar las
estimaciones de gases efecto Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo]
invernadero — GEI-, en los formatos y 10 de este documento, numeral
periodos que se definan por la EMB en 10.1.3.10. Programa de manejo de
el Manual de Seguimiento y Control gases efecto invernadero
Ambiental y SST o el documento que
lo reemplace y/o sustituya.

Cuando se requiera

El Concesionario debera realizar los

monitoreos ambientales de los cuales Apendice Técnico Ambiental /
trata el Contrato. Asimismo, los , o Capitulo 11 de este documento,
monitoreos que solicite la Autoridad En los tiempos definidos en el numeral 11.2. Medio Fisico /
Ambiental, Autoridades Capitulo 11 de este estudio Abitico, 11.3. Medio Bidtico y
Gubernamentales, |a Interventoria ola

11.4. Medio Socioeconémico.
EMB.

Elaborar los planes y programas para
la  prevencion, preparacion y
respuesta de Elaborar los Planes y programas

emergencia establecidos en antes del inicio de las obras e Apéndice Técnico Ambiental
la Ley Aplicable, teniendo en cuenta | implementarlos cuando se requiera
las actividades que se ejecutaran, en
cada uno de las Fases y Etapas

Rev. D 10-02-2023 Pagina 84 de 188



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES

LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL - L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-IN-001-VE

Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

El Concesionario entregara a la
Interventoria en la Fecha de Inicio, el
SG-SST con los  requisitos
establecidos en la Ley Aplicable, y
con el plan de trabajo y cronograma
en materia de SG-SST y demas
programas y procedimientos
especificos a implementar en cada
una de las Fases y Etapas

Al inicio del Contrato

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera Implementar
y mantener actualizado el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo conforme a las actividades y
procesos a ejecutar durante las
diferentes Fases y Etapas del
Contrato, dando cumplimiento a la
Ley Aplicable.

Formular el Sistema de Gestion SST
antes del inicio de las obras e
implementarlo durante el Proyecto

2.5.5.7. Apéndice Técnico Ambiental

Entrega de la certificacion de
implementacioén del SG-SST la cual
deberd ser expedida por la
Administradora de Riesgos Laborales

quince dias (15) habiles, para cada
afio calendario de ejecucion del

Apéndice Técnico Ambiental

0 la entidad competente segun la Ley Contrato

Aplicable

El Concesionario debera presentar la

radicacion ante el Ministerio ~de Anual Apéndice Técnico Ambiental

Trabajo, el plan anual del SG-SST con
todos sus soportes

Ante la ocurrencia de cualquier tipo de

accidente laboral, accidente
operacional, con afectacion a
terceros, contingencia ambiental
(derrames, escapes, explosiones,

entre otros) y social, informar de su
ocurrencia, a la Interventoria y a la
EMB

plazo méaximo de veinticuatro (24)
horas contadas desde la ocurrencia
de dichos eventos,

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo
12 de este documento, numeral 14.9.8
Procedimiento de reporte e
investigacion de accidentes, incidentes|
y enfermedades laborales.
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Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

Atender y registrar mensualmente las
PQRS  asociadas a  temas
ambientales y de seguridad y salud en
el trabajo presentadas, durante toda
la vigencia del Contrato de Concesion.

Mensual

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo
10 de este documento, numeral
10.1.5.7. Programa de proteccién a la
infraestructura y bienes de terceros.

Desarrollar procesos de formacion,
informacion, socializacion,

divulgacion y participacion
comunitaria sobre los impactos y
riesgos ambientales del Proyecto, asi
como las medidas de correccion,

Antes y durante la ejecucion del
Proyecto

Apéndice Técnico Ambiental /Capitulo
10 de este documento, numeral

10.1.5.1. Programa de informacién y

mitigacion, compensacion y comunicacion publica.
prevencién adoptadas para el

Proyecto

Desarrollar  los  procesos  de

informacion, socializacion y

participacién comunitaria 0 demas
mecanismos de participacion
reglamentados en los Estandares,
Salvaguardias, Politicas y Guias de
las Entidades Multilaterales
establecidos en el Contrato

Antes y durante la ejecucion del
Proyecto

Apéndice Técnico Ambiental /Capitulo
10 de este documento, numeral

10.1.5.1. Programa de informacién y
comunicacion publica.

Para efectos del Contrato, las
compensaciones ambientales son las
siguientes: y aquellas que resulten al
momento de la firma:

e Compensaciones por uso Y
aprovechamiento de
recursos naturales

establecidas en la Ley Aplicable.
e Compensaciones de
silvicultura, establecidas en la

Ley Aplicable.
e  Compensacion por el
componente bidtico

(Manual de Compensacion del
Componente Biético Resolucion
256 de 2018 o aquella que la
modifique y/o sustituya

e  Compensacion por
intervencion de flora en veda - no

Presentar el disefio de los Planes de

compensacion antes del inicio de las

obras y se implementaran cuando se
requiera

Apéndice Técnico Ambiental /Capitulo
15 Plan de Compensacion.
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Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

vascular

e Compensaciones por
endurecimiento de zonas verdes
por desarrollo de obras de
infraestructura, establecidas en
la Ley Aplicable.

e  Cualquier ofra
compensacion que la Autoridad
Ambiental imponga en el marco
de las Licencias y Permisos.

e Cualquier ofra compensacion
que las Entidades Multilaterales
impongan en el marco del
cumplimiento de los Estandares,
Salvaguardias, Politicas y Guias
de las Entidades Multilaterales
previo acuerdo con la Empresa
Metro de Bogota

Presentar dentro del reporte mensual
definido en el Contrato, el avance de
la Gestion Social, Ambiental y SST.

Mensual

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario deberd entregar,
desde el inicio de la Etapa de
Operacion 'y  Mantenimiento  un
reporte mensual en el cual indique el
avance de la Gestion Social,
Ambiental y SST.

Mensual

Apéndice Técnico Ambiental

El  Concesionario  deberd dar
cumplimiento a todas las normas de
ruido y vibraciones contenidas en el
Contrato y la normatividad vigente.

Cuando se requiera

Apéndice Técnico Ambiental / Capitulo
10 de este documento, numeral
10.1.3.1. Programa de manejo y

disposicion de materiales sobrantes
de excavacion
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Documento

Fecha de entrega

PMA o documento donde refiere la
obligacién

El Concesionario debera entregar un
protocolo de monitoreo de ruido y
vibraciones para la Fase de
Construccién, la Fase de Pruebas,
Certificaciones y Puesta en Marcha y
la  Etapa de Operacion vy
Mantenimiento, acorde con lo
establecido Contrato

Sesenta (60) dias de anterioridad al
inicio de cualquier intervencion de las
obras que hacen parte de la Fase de

Construccién

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera realizar los
monitoreos de ruido y vibraciones
durante la Fase de Construccién y la
Fase de Pruebas, Certificaciones y
Puesta en Marcha

Cada seis (6) meses

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera realizar los
monitoreos de ruido y vibraciones
durante la Etapa de Operacion y
Mantenimiento.

una (1) vez al afio

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera remitir un
plan de trabajo ambiental, social y
SST, para la ejecucion de las
actividades a desarrollar en campo
para los Estudios y Disefios que se
ejecuten durante la Fase Previa.

veinte (20) Dias antes del Inicio de
cualquier actividad en campo.

Apéndice Técnico Ambiental

El Concesionario debera entregar
dentro del Plan de ejecucion, el
Programa de Entrega de los Planes
de Manejo Ambiental y Social (PMAS)
de la L2MB

veinte (20) Dias antes del Inicio de
cualquier actividad en campo.

Apéndice Técnico Ambiental
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Documento Fecha de entrega PMA o documento donde refiere la

obligacién
Todas las actividades que se
desarrollen en obra deberan contar
con su respectivo plan de manejo C T .
P P ) Previo al inicio de las obras Apéndice Técnico Ambiental

ambiental y social, y se debera surtir
el proceso de la no objecion
Ambiental y Social.

Cuando surjan nuevas dareas 0
nuevas demandas de recursos
naturales, nuevos impactos por el
desarrollo de nuevas actividades y/o
se evidencie que alguno de los
programas del Plan de Manejo
Ambiental y Social de la L2MB para
las Entidades Multilaterales, no Cuando se requiera Apéndice Técnico Ambiental
cumpla con el objetivo de prevenir,
mitigar,  corregir, ~ controlar y
compensar los impactosidentificados,
el Concesionario debera ajustar y
actualizar el Plan de Manejo
Ambiental y Social de la L2MB para
las Entidades Multilaterales

Antes de iniciar las obras, el
Concesionario debera contar con la
No Objecion Ambiental y Social a los
Planes de Manejo Ambiental y Social
de la L2MB para las Entidades
Multilaterales.

Antes de iniciar las obras Apéndice Técnico Ambiental

Elaborar el Plan de Accion de la
Biodiversidad asociado a las areas
cercanas a Humedales que
pertenezcan a la Estructura Ecoldgica
Principal. El Plan de Accion de la
Biodiversidad debe ser estructurado
con base en lo indicado en Contrato

noventa (90) Dias de antelacion del

L Apéndice Técnico Ambiental
inicio de obras
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PMA o documento donde refiere la

Documento Fecha de entrega Y
obligacién

El Concesionario debera presentar a
la Interventoria, un informe con el
reporte del estado y/o de cierre de las
actividades de Gestién  Social,

Ambiental y SST .

Ciento veinte (120) Dias posteriores

al acta de cierre de la etapa Apéndice Técnico Ambienta

Elaborado: UT Movius

Nota: Las condiciones anteriormente mencionadas, podran tener una modificacién conforme el proceso de licitacién pUblica
internacional para la L2MB.

2.6. METODOLOGIA

El Estudio de Impacto Ambiental y Social se realizo con base en la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales del Ministerio de Ambiente (2018), asi como, a partir de las Especificaciones Técnicas (ET-05) emitidas por
la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) en noviembre de 2021 para la elaboracién del estudio de Impacto Ambiental
EIAS de la Linea 2 Metro de Bogotd (L2MB). De igual manera, las metodologias desarrolladas hacen parte de la
experiencia por parte del Consorcio UT MOVIUS en este tipo de estudios las cuales se explican en los siguientes numerales

Respecto la cartografia Base de Datos Geogréfica (GDB) ésta se realizé con base a la Resolucion 2182 del 23 de diciembre
de 2016 “Por la cual se modifica y consolida el Modelo de Almacenamiento Geografico contenido en la Metodologia
General para la presentacion de Estudios Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos” con el fin
de estandarizar la entrega de los productos geograficos y cartograficos.

2.6.1. Caracterizacion ambiental

2.6.1.1. Area de Influencia

2.6.1.1.1. Definiciones.

El Decreto 1076 de 2015, en su articulo 2.2.2.3.1.1, define el area de influencia como el Area en la cual se manifiestan de
manera objetiva y en lo posible cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecucion de un
proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiético, biético y socioecondémico, en cada uno de los componentes de dichos
medios. Debido a que las areas de extension de los impactos pueden variar dependiendo del componente que se analice,
el area de influencia podréa corresponder a varios poligonos distintos que se entrecruzan entre si.

Ahora bien, atendiendo las consideraciones de los Términos de Referencia emitidos por la Financiera de Desarrollo

Nacional para este estudio, la definicion de las areas de influencia del proyecto parte de la integracion de diferentes
elementos de analisis identificados en el medio fisico, bidtico y socioeconémico sobre los cuales se manifiestan y
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trascienden los riesgos e impactos ambientales generados por las actividades de fase previa, construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto, en relacion con la localizacién del Proyecto y su infraestructura asociada, como se representa
en la Figura 3.

A continuacion, se describen las fases que se han tenido en cuenta para la definicion de las areas de influencia para cada
uno de los medios (componentes) sobre el cual interviene el proyecto:

Identificacion de actividades a ejecutar durante la fase de construccion y la fase de operacion y mantenimiento

del proyecto, en relacion con la localizacion del Proyecto y su infraestructura asociada.

Identificacion de las areas ambientalmente sensibles por cada uno de los componentes.

Identificacién y definicidn de los elementos de andlisis para cada uno de los medios y sus componentes
- Medio fisico: suelos, geotecnia, geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia y atmdsfera.
- Medio bidtico: flora, fauna terrestre y elementos de los componentes de la Estructura Ecoldgica Principal.
- Medio socioeconémico: Dimensiones demograficas, espacial, econdmica, cultural, arqueolégica (linea
base, prospeccion), politica-organizativa necesarias para la caracterizacion del area de influencia y
comunidad.

Construccion cartografica del area de influencia directa e indirecta

L 2 L 4

Identificacion y Analisis de las implicaciones Ambientales en cada uno de los medios
{componentes) del proyecto

i Medio Abidtico (Fisico) Medio Bidtico Medio Socioecondmico
g ™ x4 §

__ Caracterizacién ambiental

Figura 5. Esquema de definicidn de areas de influencia
Fuente: MinAmbiente y ANLA, 2014. Esquema modificado por la UT MOVIUS, 2021.
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e Area de influencia directa (AID)

Se define el &rea de influencia directa del Proyecto teniendo en cuenta los impactos generados directamente por las
actividades de construccion, operacion y mantenimiento, en relacién con la localizacién del Proyecto y su infraestructura
asociada. En este sentido, se define como Area de Influencia Directa a aquella donde se manifiestan los impactos directos,
es decir, los impactos generados por las actividades directas de construccién, de operacion y de mantenimiento, que
corresponden a areas de estaciones, area de patio taller, area de cola de maniobras, areas de ventanas de ventilacion,
areas de campamento y zonas de cargue y descargue. La informacion que se levanta en campo para la caracterizacion
de esta area de influencia directa es de caracter primario, resultado de los trabajos de campo.

e Area de influencia indirecta (All)

El area de influencia indirecta del Proyecto estd asociada a los impactos indirectos, es decir, aquellos que puedan
trascender el espacio fisico del Proyecto y su infraestructura asociada; en términos practicos, corresponde a una zona
complementaria al area de influencia directa y se extiende hasta donde se manifiestan los impactos indirectos. La
informacién que se utiliza en el presente estudio para la caracterizacion de esta area de influencia indirecta es tanto de
caracter primario como secundario.

La alimentacion eléctrica del proyecto llega a subestaciones de ENEL Codensa, las cuales no forman parte de la L2MB,
en el caso que la empresa prestadora de servicios publicos requiera construir nuevas instalaciones para prestar el servicio
eléctrico al proyecto, estas podran ser consideradas dentro de las instalaciones conexas del proyecto. Estas instalaciones
conexas cumpliran con los requisitos de los EIAS en la medida en apliquen segun las politicas ambientales y sociales de
la banca multilateral.

Aquellas instalaciones asociadas o conexas, que se definan en la etapa de construccion por parte del CONCESIONARIO
y que por alguna razén no se financien dentro de la L2MB, tendran que cumplir con todos los requisitos de los EIAS en la
medida en que apliquen segun las politicas ambientales y sociales de la banca multilateral.

2.6.1.1.2. Area de Influencia preliminar

2.6.1.1.2.1. Desarrollo Metodoldgico.

Tal como se establece la metodologia para la definicion de area de influencia (Ver capitulo 2 Generalidades) , el primer
paso para la definicion del area de influencia preliminar del proyecto consistio en el entendimiento del territorio desde la
informacion secundaria disponible y de las implicaciones asociada a las obras y actividades propias del proyecto para
identificar los potenciales impactos que se podrian generar con ocasién del mismo.

A continuacion, en la Tabla 6 se presenta un resumen de las principales obras y actividades en armonia con la descripcion
técnico operativa que se presenta en el Capitulo 3. Descripcién del Proyecto y los impactos preliminarmente identificados
asociados a su incorporacion en el territorio, impactos que son analizados con detalle en el Capitulo 8. Evaluacion
Ambiental y social, y a partir de los cuales se ajusta el Area de Influencia Directa e Indirecta; y en la Figura 4 se presenta
el tiempo de duracién de cada etapa.

Tabla 11. Actividades para el andlisis de impactos del proyecto

Etapa Actividad

Previa Estudios de ingenieria de detalle para la construccién
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Etapa Actividad

Acercamiento con comunidades e instituciones

Compra de predios, adecuacién, demolicion y mejoras

Traslado anticipado de redes primarias

Traslado de redes y servicios interceptados o secundarios

Desvio y Manejo de trafico (PMT)

Descapote y remocion de la cobertura vegetal

Aprovechamiento forestal

Excavaciones y rellenos

Adecuacion de vias de acceso

Compra de predios, adecuacién, demolicion y mejoras

Acopio temporal de materiales

Construccion de patios y talleres

Construccion Construccion de estaciones del metro

Construccion de edificios laterales de acceso

Puesto central de control - OC

Tratamientos especiales a nivel de la geotecnia superficial

Tratamientos especiales a nivel de la geotecnia subterranea

Conformacion pozo de entrada y salida de tinel

Transporte y manejo de suelo excavado

Pre-fabricacion dovelas (anillos de concreto)

Construccion de pozos de evacuacion y bombeo (chimeneas)

Instalacion de instrumentacion geotécnica
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Etapa Actividad

Construccion de Taneles

Superestructura de via

Viaducto

Espacio publico y urbanismo

Material rodante

Sefalizacion y control de trenes

Funcionamiento de la linea

Funciones de estaciones y patio taller

Mantenimiento de la linea y trabajos de conservacion estructural

Manejo de residuos solidos ordinarios y peligrosos

Manejo de residuos liquidos y/o sustancias quimicas

Operacion Manejo y control de sefializacion

Operacion del puesto central de control

Manejo de aguas de infiltracion

Mantenimiento zonas verdes

Mantenimiento de sistema de puertas de andén

Mantenimiento de sistema de comunicaciones - billetaje
Fuente: UT MOVIUS, 2022

Duracién del contrato: 30 afios (360 meses)

Preconstruccién y Construccion: 96

meses Operacién y Mantenimiento: 264 meses
(X meses)

Figura 6. Plazo del contrato
Fuente: UT MOVIUS, 2022
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2.6.1.1.2.2. Identificacion preliminar de impactos.

A partir del conocimiento del territorio y del entendimiento de las obras y actividades asociadas al proyecto L2MB, se realiz6
la identificacion preliminar de los impactos que afectaran a los diferentes componentes del ambiente. Para esto, cada
profesional realiz6, desde su tematica especifica, una evaluacion de la informacién disponible, tomando como insumo el
estudio de Estructuracion Técnica del 2019 y 2021, informacion primaria y secundaria y la implantacién del proyecto, se
especializa las diferentes elementos de analisis (componentes) como son areas directas a intervenir, cuencas
hidrogréficas, ronda hidraulica de los diferentes cuerpos de agua que se sobreponen al proyecto, especializacion de la
coberturas vegetales, limites politico administrativos o barriales y modelos predictivos (aire, ruido), entre otros, se
especializan en una capa digital (shape) con el programa ArcGis y se identifican lo impactos preliminares que generara el
proyecto.

2.6.1.1.2.3. Taller de especialistas.

Una vez identificados desde cada componente los potenciales impactos a generar por el proyecto se realizd un taller de
especialistas, en el cual se hizo una primera aproximacion conjunta a su especializacion en el territorio; se discutié su
posible implicacion sobre los atributos ambientales propios de otros componentes y/o medios y a partir de alli se ajusté el
area preliminar de afectacién del impacto. Las areas resultantes se digitalizaron en ArcGis, en el cual se homologaron
areas con interés de evaluacion desde diferentes componentes, se establecieron las variables mas representativos o
sensibles que puedan tener mayor relevancia en el desarrollo del proyecto a la hora de evaluar los impactos, se
identificaron los impactos que en este nivel de avance de los estudios se consideran como los mas significativos por sus
efectos, se obtuvo la especializacion de la extension en el territorio, y se avalé por todos los participantes el area de
influencia preliminar ( directa e indirecta).

2.6.1.1.2.4. Resultados - Area de Influencia Preliminar Identificada

El analisis de los impactos identificados preliminarmente y la especializacion de su extension permitié establecer un area
preliminar para cada uno de los atributos, componentes o grupo de componentes potencialmente afectado, la cual se
presenta a continuacion.

2.6.1.1.3. Area de influencia final

2.6.1.1.3.1. Desarrollo metodoldgico.

e |dentificacién definitiva de impactos

A partir de la evaluacion ambiental y social (Capitulo 8. Evaluacion de Impactos), la cual a su vez es resultado de los
andlisis de caracterizacion de la linea base (Capitulo 5. Caracterizacion del &rea de influencia), se establecen

La extension establecida para estos impactos correspondera al area de influencia definitiva de cada componente o grupo

de componentes en analisis, en cumplimento de lo establecido por la metodologia para la elaboracién y presentacion de
estudios ambientales.
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e Taller de expertos Area de Influencia Definitiva

Una vez realizada la evaluacion ambiental y social de impactos, definida la extension de los mismos y establecida el area
de influencia definitiva para los diferentes componentes o grupos de componentes del ambiente se procedio a realizar un
taller de expertos, con el objetivo de evaluar posibles implicaciones de las superposiciones e interacciones entre estas
areas identificadas. Los andlisis realizados permitieron corroborar -en muchos casos- o redelimitar -en otros- las areas de
influencia definitiva para los diferentes grupos de componentes 0 componentes del ambiente.

e Resultados - Area de Influencia Definitiva

El area de influencia definitiva para cada atributo, componente o grupo de componentes del proyecto es la resultante de
los analisis de la informacién primaria obtenida en campo y como producto de la identificacion, cualificacion, cuantificacién
y jerarquizacion de impactos del proyecto, evaluacion que se presenta desarrollada en el Capitulo 8. Evaluacion Ambiental
y Social.

2.6.1.2. Medio Fisico
2.6.1.2.1. Geologia

Las metodologias adoptadas para las cuatro tematicas que hacen parte del componente geosférico estan orientadas a
satisfacer los lineamientos y requerimientos de informacion consignada en las especificaciones y requerimientos de la ET-
05 en la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental y Social de la Linea 2 Metro de Bogota.

La nomenclatura estratigréfica se basa principalmente en las cartografias geoldgicas del Servicio Geoldgico Colombiano
(antes INGEOMINAS), en especial la Plancha 227 - La Mesa (Ulloa et al, 1998) a escala 1:100000 y el Mapa Geolégico
de la Sabana de Bogota a escala 1:50000 del Proyecto Microzonificacién Sismica de Santa Fe de Bogota (INGEOMINAS
- UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, 1997.

La metodologia involucra la interpretaciéon de informacién de estudios anteriores y se complementa con los datos
litoldgicos de exploracidn superficial asi como los obtenidos del registro litolégico de las perforaciones realizadas a lo largo
del corredor de la L2MB, adicionalmente con los resultados del analisis de la informacion de ensayos de laboratorio de las
muestras obtenidas durante las fases 1y 2, se establecié el cambio de las propiedades del suelo, y permitié realizar la
diferenciacion de zonas homogéneas.

Con el propésito de precisar la cartografia geoldgica de superficie y del subsuelo del Area de Influencia, se recopilaron los
resultados de las campafias exploratorias ejecutadas al 2021, los resultados de los estudios y disefios a nivel de detalle
(Fase Ill) del proyecto y una campafia de campo en el marco del estudio ambiental por parte de un profesional en geologia,
a lo largo de todo el trazado, para el reconocimiento del terreno en esta zona, la verificacion de las unidades litologicas y
condicion del terreno, procesos morfodindmicos sobre la huella de intervencidn y caracteristicas geomorfolégicas del area
de influencia.

De acuerdo con lo anterior y con la exploracion geologico-geotécnica ejecutada en el marco de los estudios de ingenieria,

se analizé y estructuré la informacion técnica del proyecto y se ajusta la base cartografica a nivel de la geologia de
superficie y del subsuelo para los sitios de obras proyectadas.
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Se adoptd informacidn sobre la planimetria y topografia de detalle para obtener el Modelo Elevacién Digital - DEM del &rea
de influencia y las secciones de analisis transversales (9) y la seccion longitudinal a lo largo de todo el trazado, sobre las
cuales se plasma la informacion relacionada con las variaciones verticales y laterales de las unidades aflorantes en el area
de influencia a nivel de superficie y a nivel vertical hasta el cubrimiento espacial del alineamiento de las obras subterraneas
(estaciones, pozos y el tinel),, correlacionando los resultados de las investigaciones geotécnicas.

Se generaron secciones geoldgicas transversales a lo largo de las obras proyectadas que incluyen las estructuras
subterraneas y elevadas (viaducto y patio taller), los ejes corresponden a perfiles que cubren la implantacién proyectada
a nivel vertical, de manera que ilustran las variaciones litolégicas verticales y laterales de la cimentacion profunda y mas
representativas en cada sitio. Esta informacién se consigna en el Anexo 5.2 -1.1 al Anexo 5.2 -1.4.

2.6.1.2.2. Geomorfologia

La geomorfologia involucra el aspecto externo de los materiales naturales, de acuerdo a su origen y evolucién. La forma
corresponde a una imagen instantanea de unos procesos naturales, por lo tanto, puede ser representada como un area o
un volumen segun la forma como se proyecte. Los procesos naturales imprimen paisajes caracteristicos, los cuales
permiten su identificacion, delimitacion, y cartografia. La evolucién de las geoformas, se puede deducir al comparar y
establecer la magnitud, la repeticion de los trazos y rasgos, y la distribucion de los componentes en cualquier area de
analisis y de influencia del componente.

El método de cartografia y clasificacién de terrenos propuestos en el estudio de la L2MB, esta basado principalmente en
el Sistema International Institute for Aerospace Survey and Earth Science — ITC (Van Zuidam, 1986), Verstappen y Van
Zuidam (1992) y Carvajal (2002), mediante la interpretacion de imagenes aeroespaciales (Modelo Elevacion Digital - DEM)
y propias del proyecto, cuyo objetivo es delimitar areas, geoformas del relieve, patrones de drenaje de manera concisa y
sistematica que permita determinar las formas del terreno y los procesos geomorfoldgicos que actian sobre ellas, siempre
recordando que el objetivo de la informacion adquirida ha de ser agrupada y compilada mediante sistemas de informacién
Geografica (SIG).

La metodologia tiene en cuenta la clasificacién fisiografica del terreno y de su comportamiento, hechos a partir de un
andlisis integral de las unidades litologicas que afloran en superficie y de la geomorfologia resultante del balance de los
procesos tectonicos y del intemperismo (clima, hidrologia, desarrollo de suelos, variaciones litolégicas, evolucién tectonica,
etc.).

Para el &rea de andlisis y de influencia, se consideran las caracteristicas fisiograficas de geoestructura, provincia
geomorfoldgica, unidades de relieve y sus respectivos ambientes morfogenéticos. Se correlaciona la informacion obtenida
en la cartografia geoldgica del area de estudio, las condiciones de evolucidn tectonica del area, factores determinantes en
el modelado del relieve.

Finalmente, los resultados hacen parte integral en el estudio los cuales se describen en detalle en el numeral 5.2.1.1 del
Capitulo 5 Abiético y se consignan en la cartografia temética de soporte y en la GeoDataBase respectiva. Los soportes
hacen parte integral en el estudio y se consignan en la cartografia tematica de soporte y en la GeoDataBase respectiva
del componente, y en los anexos de soporte desde el Anexo 5.2 -2.1 al Anexo 5.2 -2.4. Plano L2MB-0000-000-MOV-DP-
AMB-PL-0007_V01.

2.6.1.2.2.1. Andlisis Multitemporal
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La metodologia para el analisis multitemporal a lo largo del trazado de la Linea 2 Metro de Bogota - L2MB involucré la
fotointerpretacion de imagenes satelitales entre los afios 1967 y 2017, asi como la comparacién de éstas con fotografias
aéreas de diferentes periodos, reportando principalmente aquellos cambios morfolégicos, identificando la variacion de los
contornos de cuerpos de agua y de coberturas a través del tiempo. Los resultados se consignan en el Anexo 5.2 -2.3.

2.6.1.2.2.2. Morfometria

En el geoprocesamiento de la topografia base y de detalle, se analizan elementos de tipo linea y area de la superficie del
terreno, como: (i) contorno (lineas de igual altura sobre el geoide), (i) linea de pendiente (linea de flujo gravitacional
pendiente abajo que forman angulos derechos respecto a las lineas de contorno), (iii) llanuras, corresponden a las areas
de bajo relieve donde todos los valores de altitud son iguales.

Los parametros morfométricos de caracter local y regional son extraidos a partir de modelos digitales de elevacion, y
contribuyen a la caracterizacién de las formas del terreno en términos de la altura relativa, la densidad del drenaje y el
gradiente de pendiente; estos atributos son aplicados a cualquier nivel categorico con peso variable e incluidos en la
cartografia del mapa de pendientes o morfometria del terreno. Las categorias determinadas en la zonificacion morfométrica
corresponden a la discriminacion establecida en los dominios del modelo de almacenamiento geografico vigente. Los
resultados se consignan en el Anexo 5.2 -2.1.

Tabla 12. Categorizacion de las pendientes del terreno

Cédigo Descripcion
6010 Anivel, 0-1% (a)
6020 Ligeramente plana, 1-3% (a)
6030 Ligeramente inclinada, 3-7% (b)
6040 Moderadamente inclinada, 7-12% (c)
6050 Fuertemente inclinada, 12-25% (d)
6060 Ligeramente escarpada o ligeramente empinada, 25-50% (e)
6070 g/l;;ieradamente escarpada 0 moderadamente empinada, 50-
o (f)
6080 Fuertemente escarpada o fuertemente empinada, 75-100% (g)
6090 Totalmente escarpada, >100% (g)

Fuente: Adaptado de acuerdo con lo estipulado en la Resolucién 2182 del 23 de diciembre de 2016 ANLA

Respecto al geoprocesamiento y modelaciones en el componente geomorfoldgico involucrd las siguientes actividades
particulares:

e  Extraccion del DEM del area de estudio: Contiene todos los pixeles que corresponden a las alturas definidas por
una mascara (Area Influencia).

e  Generaciones curvas detalladas de nivel cada 50 cm tomado como base el modelo digital de elevacion (Andlisis
espacial, curvas por superficie): Se crea una entidad tipo linea de contorno (isolineas) de la superficie con alturas
sobre el nivel del mar en metros.
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e  Elaboracion del Triangulated Irregular Network (TIN), (Herramientas de andlisis 3D, TIN): Toma como base las
curvas de nivel para realizar una triangulacion de la superficie, el resultado es un modelo de terreno exacto que
representa de forma eficiente y precisa la superficie.

e  Conversion del TIN a formato raster (Herramientas de analisis 3D, conversién): Se realiza el cambio de formato
TIN a RASTER pues la herramienta de pendientes requiere que la capa de entrada sea tipo RASTER, con base
en el levantamiento topografico de detalle para el &rea de influencia del componente.

e  Generacion de pendientes a partir del raster (Andlisis espacial, superficie): Se identifica la pendiente (gradiente
0 cambio méxima en z) de cada pixel obteniendo como resultado un mapa raster que muestra dichos cambios
en porcentajes o grados los cuales se pueden clasificar de forma manual, geométrica, por quantiles, desviacién
estandar, entre otros.

Para el analisis, se generaron pendientes por porcentajes y se aplico el método de clasificacién Natural Breaks Jenks, en
donde el programa calcula las diferencias de valores entre los individuos estadisticos ordenados de forma creciente
colocando un limite para separar los grupos que tienen diferencias de valores altas.

Las categorias identificadas se obtuvieron teniendo en cuenta los parametros especificos descritos y relacionados con la
litologia, la morfogénesis, morfometria y las morfoestructuras asociadas.

Finalmente, los resultados hacen parte integral en el estudio los cuales se describen en detalle en el numeral 5.2.1.2 del
Capitulo 5 Abiético y se consignan en la cartografia tematica de soporte y en la GeoDataBase respectiva.

2.6.1.2.2.3. Zonificacion susceptibilidad ocurrencia de los fendmenos de erosion y remocion en masa

En la generacién del mapa de susceptibilidad y amenaza relativa por movimientos en masa especifico para el area de
estudio, empled variables cualitativas y cuantitativas; dentro de las variables cualitativas se encuentra la geologia,
geomorfologia, suelos y cobertura de la tierra y dentro las variables cuantitativas se encuentran la pendiente, longitud de
la pendiente, las cuales se derivan del modelo digital de elevacién (DEM).

Se realiza un andlisis multicriterio que involucra la utilizacion de datos geograficos, debiendo establecer las preferencias y
combinaciones (0 agregaciones) de los datos, de acuerdo a reglas de decisiones especificas que han sido implementados
en el geoprocesamiento de las cuatro variables principales de acuerdo con el nivel, unidad de anélisis y escala del estudio
mediante un sistema de procesamiento en ARCGIS. Para efectos de los anlisis heuristicos para determinar el indice de
Susceptibilidad de Movimientos en masa (ISD), se propone la utilizacion de procesos de andlisis jerarquicos.

El método heuristico adoptado para el geoprocesamiento de la informacion tematica para el area de influencia del
componente incluye un andlisis estadistico bivariado cada factor de mapeo (pendiente, geologia, suelos, coberturas
vegetales, niveles de precipitacion), se combina y se calculan valores ponderados de densidades de movimientos en masa
para cada clase, unidad geoldgica, variacién morfométrica, unidades de coberturas vegetales y como detonantes los
niveles de precipitacion.

Los pesos ponderados para cada factor de mapeo corresponden de acuerdo con la incidencia de cada uno en el contexto
geografico donde se ubica el proyecto. Para el caso de la L2MB, el factor de mapeo asociado a la geologia como la
pendiente son determinantes y presentan para la zonificacién un peso de ponderacion del 25% y para la morfometria del
20% y para las coberturas vegetales y las isoyetas del 15% respectivamente.

Se adopta la simbologia y nomenclatura de acuerdo con las exigencias cartograficas de los mapas segun los estandares

propuestos a nivel de unidades y subunidades, propuestos por Carvajal (2002) y del Servicio Geoldgico Colombiano para
la cartografia y zonificacién geomorfolégica y geomecanica (2004).
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La informacion complementaria aplicada en la zonificacién incluye los siguientes aspectos:

- Mapa de pendientes con intervalos adecuados.

- Definicién de la composicién litologica y suelos para cada una de las geoformas establecidas

- Tipo de estructuras, estilo estructural

- Definicion de las fallas tectdnicas

- Establecer y complementar los atributos evaluados y analizados mediante una base de datos relacionada con la
cartografia.

- Superponer la informacion cartografica hasta obtener la zonificacion susceptibilidad a partir de los mapas
analiticos y tematicos.

El resultado en la zonificacién de las areas con diferentes caracteristicas sobre procesos exogenos y endogenos que
delimitan la respuesta de los materiales a la ocurrencia de procesos de erosion concentrada o de remocion en masa con
la interaccion de las variables y factores de mapeo establecidos en el contexto que se ubica el proyecto de la L2MB. Los
resultados de la zonificacion se consignan en el Anexo 5.2 -2.4.

2.6.1.2.3. Suelos

Para la realizacién del presente estudio, se tuvo en cuenta la metodologia general para la elaboracion y presentacién de
Estudios Ambientales (MADS - ANLA, 2018), los términos de referencia ET05 — Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS) Adenda 4 y los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de
Construccion de lineas férreas - TdR-03 (MADS - ANLA, 2017), los cuales presentan parametros establecidos por los
diferentes institutos y entidades oficiales que tienen por funcién la generacion, administracion y analisis de informacién
que, para el caso del componente edafico, se basa principalmente en la utilizacién de la metodologia ofrecida y definida
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2014), que ha sido formulada siguiendo el Sistema Taxonémico
Americano (Soils Taxonomy), actualizado a 2014 (USDA - NRCS, 2014).

De igual forma y como fuente de consulta para la caracterizacion de los suelos en el presente documento, se tiene en
cuenta la actualizacion del POMCA del Rio Bogota (2017), para determinar la relacién suelo-paisaje con los elementos
ambientales que participan en esta relacion. De tal forma que la descripcidn de suelos se realiza de acuerdo con los tipos
de relieve presentes en cada paisaje, y que se caracterizan por tener condiciones similares en cuanto a clima, topografia
y materiales parentales. La caracterizacion se complementa ademas con la descripcion de perfiles del suelo, pruebas de
infiltracion y toma de muestras de suelos con sus respectivos analisis de laboratorio realizados del 13 de mayo del 2022
al 04 de Junio de 2022 para las 12 estaciones de servicio y del 14 al 16 de Marzo de 2022 para la toma de los horizontes
del proyecto, como se describe més adelante en el documento. La revisién de informacién secundaria permite tener una
visidn general del nivel de detalle en la informacion regional generada por las instituciones en los temas de interés para el
proyecto, como es el caso de los componentes: suelos, geomorfologia, aptitud y uso de los suelos, asi como del manejo
técnico propuesto para el recurso.

Se realiz6 puntos de muestreo, a partir de de calicatas (huecos de 80 cm de ancho, 150 cm de largo y 100 ¢cm de
profundidad) en los cuales se describen en detalle las caracteristicas morfoldgicas del perfil (limites entre horizontes, color,
textura de campo, estructura, consistencia y distribucién y cantidad de raices) y se toman muestras de cada uno de los
horizontes encontrados para los andlisis quimicos y fisicos.

2.6.1.2.4. Calidad del agua
Se definieron un total de nueve cuerpos de agua para los monitoreos (seis l6ticos y tres Iénticos). La seleccién de los

puntos de monitoreo se dio teniendo en cuenta los cuerpos de agua que estan en cercania a la infraestructura y se
superponen con el corredor subterraneo de la Linea 2 Metro de Bogota.
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Adicionalmente se obtendra informacion sobre los todos los sistemas Iénticos y I6ticos identificados, asi como las cuencas
hidrogréficas existentes dentro del area de influencia del componente, incluyendo zonas de recarga, las cuales estaran
localizadas en mapas a escala 1:10.000.

Los cuerpos de agua seleccionados se muestrearon teniendo en cuenta los dos periodos climaticos en época seca
realizados los dias 21, 24, 28, 29 y 30 de junio de 2022 y época de lluvias realizada los dias 18, 19, 24, 25, 30 de mayo
de 2022 y 01 de junio de 2022, por lo cual se consideran un total 20 puntos de monitoreo por cada época. Se analiz6 las
concentraciones de los siguientes parametros:

Tabla 13. Parametros a analizar.

Parametro

Sélidos suspendidos totales, secado a 103°C - 105°C

Solidos disueltos totales

Soélidos sedimentables

pH

Temperatura del agua

Demanda bioquimica de oxigeno DBOS

Demanda quimica de oxigeno DQO

Oxigeno disuelto

Turbiedad, método nefelométrico

Grasas y aceites

Caudal (Cuerpos Iéticos)

Aforo (Cuerpos I6ticos)

Arsénico

Bario

Cadmio

Cobre

Conductividad

Fosforo total

Hidrocarburos

Mercurio

Niquel

Nitrégeno total

Plata

Plomo

Selenio

Tensoactivos (SAAM)

Zinc

Color real

Alcalinidad total

Acidez total

Dureza Célcica

Dureza total

Fenoles totales

Coliformes fecales

Coliformes totales
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Para complementar el analisis de calidad de agua superficial, se calcularan los indices de calidad del agua exigidos por
los términos de referencia para la elaboracién de EIA en proyectos de construccién de lineas férreas de la ANLA, la
metodologia para la elaboraciéon de Estudios Ambientales expedida por la ANLA en el 2018 y lo estipulado en la
Convocatoria Publica FDN — VE — CP — 07 — 2021. Estos son: indice de Langelier, indice de Capacidad Buffer, indice de
Calidad del Agua (ICA) y el indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL).

Adicionalmente, se calcularan los indices de Contaminacién - ICO’s. A continuacién, se describe y se indica el
procedimiento para el calculo de cada indice.

e indice de Langelier

El indice de Langelier, esta basado en la saturacion de carbonato de calcio (CaCOs). Este evalla el efecto del pH sobre el
equilibrio de solubilidad del CaCOs, por lo tanto, es un indicador de la tendencia de deposicién de la pelicula de CaCOs.
Frecuentemente es empleado para evaluar el potencial corrosivo del agua.

La determinacion del indice de Langelier se realiza usando la siguiente ecuacion:

IL = pH, — pH;
Ecuacion 1. indice de Langelier
En donde:

IL es el indice de Langelier (adimensional)

pHa es el pH actual del agua (unidades de pH)

pHs es el pH de saturacion o pH al cual se logra el equilibrio calcocarbonico del agua (unidades de pH)
El valor de pHs se calcula con la ecuacién:

pHs =93+ A+ B)—(C+D)
A, B, Cy D se obtienen mediante las siguientes ecuaciones:

A= log(SDT) -1
B 10
B =—13,12log(T + 273,15) + 34,55
C = log(Dureza Calcica)
D = log(Alcalinidad)
En donde:

SDT es la concentracion de sélidos disueltos totales en la muestra de agua (mg/l)

T es la temperatura del agua (°C)

DC es la dureza calcica -para las muestras el célculo se realiza con dureza total y calcica (mg CaCOs/l)
ALC es la alcalinidad (mg CaCOs/l).

La clasificacién general del indice de Langelier se presenta en la Tabla 10.
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Tabla 14. Clasificacion del indice de Langelier

indice de Langelier Clasificacion
IL=0 Agua en equilibrio quimico
IL<0 Agua con tendencia a ser corrosiva
IL>0 Agua con tendencia incrustante

Fuente: (Arnalich, 2008)

e indice de capacidad de buffer (tampén)

En relacién con la capacidad buffer, se toma como parametro representativo la alcalinidad total, la cual esta determinada
por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos y representa el principal sistema amortiguador de las aguas.
Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se vuelven muy sensibles a la contaminacion, ya que no tienen capacidad
para oponerse a las modificaciones que generan disminuciones del pH (acidificacion).

Tabla 15. Clasificacion de los cuerpos de agua segun su alcalinidad total.

Descripcion Alcalinidad (mg/l)

Sensibles a contaminacion

Minimo aceptable

Pobremente amortiguadas <25
Moderadamente amortiguadas 25-75
Muy amortiguadas >75

Fuente. UT MOVIUS, 2022.

e indice de Calidad del Aqua - ICA

El ICA es un nimero (entre 0y 1) que indica el grado de calidad de un cuerpo de agua, en términos del bienestar humano
independiente de su uso. Este numero es una agregacién de las condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos
microbiolégicas del cuerpo de agua, el cual da indicios de los problemas de contaminacion.

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracion de un conjunto de cinco o seis variables que determinan la
calidad de las aguas corrientes superficiales. Las variables son: oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, demanda
quimica de oxigeno, conductividad eléctrica, pH y Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT).

La formula de célculo del indicador es:

n

ICA e = D (W, L)
=t Ecuacion 2. indice de Calidad del Agua
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Donde:

ICAnjt = Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estacién de monitoreo de la calidad
del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.

Wi =Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

likjt = Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacién correspondiente), en la
estacion de monitoreo j, registrado durante la medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

n = Es el numero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual a 5, 0 6 dependiendo de la
medicién del ICA que se seleccione.

Se incluira el valor minimo del ICA registrado en el periodo de tiempo t y ademas, el ICA promedio de ese periodo, que se
calcula mediante la siguiente formula:

D (Tl Wer Ing)

ICA promedioy, = m

Donde:

m = Es el nUmero de muestreos en los cuales se midieron las variables de calidad involucradas en
el calculo del indicador. 1 < m < 4 si el periodo es anual.

En la Tabla 12 y Tabla 13 se presentan las variables y la ponderacién que tienen dentro de la férmula de calculo del ICA,
para el caso en los que se utilizan cinco o seis variables respectivamente.

Tabla 16. Variables y ponderacidn para el caso de 5 variables

Variable Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto % Saturacion 0,2
Sélidos suspendidos Totales, SST mg/l 0,2
Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/l 0,2
Conductividad eléctrica, CE uS/cm 0,2
pH Unidades de pH 0,2

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2011

Tabla 17.Variables y ponderacion para el caso de 6 variables

Variable Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto % Saturacién 0,17
Sélidos suspendidos Totales, SST mg/l 0,17
Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/l 0,17
NT/PT - 0,17
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Variable Unidad de medida Ponderacion
Conductividad eléctrica, CE pS/em 0,17
pH Unidades de pH 0,15

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2011

A continuacién, se presentan las ecuaciones de referencia para cada una de las variables necesarias para el calculo del
ICA:

Tabla 18.. Ecuaciones para calculo del indice utilizado en el ICA

Variable Descripcion

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir
la presencia o ausencia potencial de especies acuaticas. El
indice de OD se calcula asi:

Iop =1—(1-0,01 x1Iyp)
Oxigeno disuelto (OD)
Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es
mayor al 100%, se calcula asi:

10D=1_(1_0,01 *IOD _1)

La presencia de solidos suspendidos en los cuerpos de agua
indica cambio en el estado de las condiciones hidroldgicas
de la corriente.

Sélidos Suspendidos Disuettos (SST) Elsﬁubmdlce de calidad para sdlidos suspendidos se calcula
Igsr = 1—(—0,02 4 0,003 * SST)
Si SST < 4,5entonces Iggr = 1
Si SST = 320 entonces Issy = 0

La DBO refleja la presencia de sustancias quimicas
susceptibles de ser oxidadas a condiciones fuertemente
4cidas y alta temperatura, como la materia organica, ya sea
biodegradable o no y la materia inorganica.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Si DQO < 20 entonces Ipgp = 0,91
Si20 < DQO < 25entonces Ipge = 0,71
Si 25 <DQO < 40entonces Ipgp = 0,51
Si 40 < DQO < 80entonces Ipge = 0,26
Si DQO > 80 entonces Ipgo = 0,12

Variable Descripcion

Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y
aniones determinada en la forma quimica, refleja la

mineralizacion.
Iop = 1-10 (:3:261,34L0g10CE)

Conductividad eléctrica (C.E.)
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Variable Descripcion

Cuando: I < 0,entonces I.z=0

Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y la
fauna acuaticas.
SipH < 4 entonces I,; = 0,1
Si4 < pH < 7 entonces I,y = 0,02628419 et
pH 052002)

Si7 < pH < 8entonces Iy =1
Si8 < pH < 11 entoncesl,y = 1 x elPr8-05187742)

Si pH > 11,entonces I,y =1

Mide la degradacién por intervencion antropica, es una
forma de aplicar el concepto de saprobiedad empleado para
cuerpos de agua lénticos (ciénagas, lagos, etc.) como la
posibilidad de la fuente de asimilar carga organica.

La férmula para calcular el subindice de calidad para NT/PT
Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT) es:

Si15 < NT/PT < 20,entonces Iyr/pr = 0,8
§i10 < NT/PT < 15, entonces Iyr;pr = 0,6
Si5 < NT/PT < 10, entonces Iyr;pr = 0,35
SiNT/PT < 5,6 NT/PT > 20,entonces Iyr/pr
=0,15
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2011

Los valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados en categorias, de acuerdo a ellos se
califica la calidad del agua de las corrientes superficiales, al cual se le ha asociado un color como sefial de alerta.

Tabla 19. Calificacién de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA

Categorias de valores que puede
tomar el indicador

Calificacion de la calidad del agua Sefial de alerta

0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable Verde

0,91-1,00 Buena

Fuente: Hoja Metodolégica indice de Calidad del Agua en corrientes superficiales (ICA). IDEAM, 2008.
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e Alteracion Potencial de la Calidad del Aqua - IACAL

Este indicador determina la relacion entre la carga contaminante y la oferta hidrica de un cuerpo de agua superficial para
un afio medio o un afio seco, en el cual se consideran cinco variables. Las variables que se utilizan para la estimacion del
IACAL son DBO, diferencia entre DQO y DBO, SST, NT y PT.

n .
i=1 Catlacalitj—aﬂo med

IACALijt afiomed = n

n .
i=1 Catlacalitj—aﬂomsec

IACALijt anosec — n

Ecuacién 3. Alteracion Potencial de la Calidad del Agua

Dénde:

lacalit-aro €5 el indice de alteracién potencial de la calidad del agua de una subzona hidrografica j durante el periodo de
tiempo t, evaluado para una oferta hidrica propia de un afio medio o afio seco, dependiendo del caso.
n es el numero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es igual a 5.

Catiacal es la categoria de clasificacion de la vulnerabilidad por la potencial alteracion de la calidad del agua que representa
el valor de la presion de la carga estimada de la variable de calidad i, que se puede estar vertiendo a la subzona hidrografica
j durante el periodo de tiempo t dividido por la oferta hidrica propia de un afio medio o afio seco, dependiendo del caso.
Para el calculo del Catiacal para cada variable se debe emplear la razén entre la carga contaminante de cada variable
(Wit) y la oferta hidrica del cuerpo de agua (O), de un afio promedio 0 un afio seco. Esta se define mediante las siguientes
ecuaciones, para un afio medio y seco, respectivamente.

. VVitj afiomed

lacalitj afiomed = 0—

afiomed

. _ VVitj afiosec

lacalitj afiomsec — 0~7
afiosec

Para cada variable se encuentra asociada a una categoria de clasificacion como se muestra de la Tabla 16 a la Tabla 20.

Tabla 20. IACAL DBO

IacaIDg?)rj%?asﬁomed Categoria de clasificacién Calificacion de la presion
J CatiacalDBO P

lacalDBO-jt-afiosec

lacalpso <0,14 1

0,14 < lacalpso<0,40 2
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Rangos Categoria de clasificacion
lacalDBO-jt-aiomed : Calificacion de la presion
o CatiacalDBO
lacalDBO-jt-afiosec
0,40 < lacalpso<1,21 3 Media-Alta
1,21 < lacalpso<4,86 4 Alta
lacalpso = 4,86 5

Fuente: Hoja Metodoldgica Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua IACAL. IDEAM, 2008.

Tabla 21. IACAL diferencia entre DBO y DQO

Rangos Categoria de clasificacion
lacalDQO-DBO-jt-afiomed CatiacalDQO-DBO Calificacion de la presion
lacalDQO-DBO-jt-afiosec
lacalpao-sso <0,14 1

0,14 < lacal pao-peo <0,36 2
0,36 < lacapao-bso<1,17 3 Media-Alta
1,17 < lacal pao-0B0<6,78 4 Alta

lacal pao-bso = 6,78 5

Fuente: Hoja Metodolégica indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua IACAL. IDEAM. 2008.

Tabla 22. IACAL sélidos suspendidos totales.

Rangos Categoria de clasificacion
lacalDQO-SST-jt-afiomed Catiacalsst Calificacion de la presion
lacalDQO-SST-jt-afiosec
lacalsst<0,4 1
0,4 < lacalsst<0,8 2
0,8 < lacalsst<1,9 3 Media-Alta
1,9 < lacalsst<7,7 4 Alta
lacalsst= 7,7 5

Fuente: Hoja Metodolégica indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua IACAL. IDEAM. 2008.
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Tabla 23. IACAL nitrégeno total

Rangos Categoria de clasificacion
lacalDQO-NT-jt-afiomed CatiacalNT Calificacion de la presion
lacalDQO-NT-jt-afosec
lacalnt <0,03 1
0,03 < lacalnt <0,06 2
0,06 < lacalnt<1,14 3 Media-Alta
1,14 < lacalnt<0,56 4 Alta
lacalnt= 0,56 5

Fuente: Hoja Metodoldgica indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua IACAL. IDEAM. 2008.

Tabla 24. IACAL fésforo total.

Rangos Categoria de clasificacion
lacalDQO-NT-jt-aflomed CatiacalNT Calificacion de la presion
lacalDQO-NT-jt-afosec
lacalpt <0,005 1

0,005 < lacalpr<0,014 2
0,014 < lacalp<0,036 3 Media-Alta
0,036 < lacaT<0,135 4 Alta

lacalrt= 0,135 5

Fuente: Hoja Metodolégica indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua IACAL. IDEAM. 2008.

e indices de contaminacion (ICO)

Los indices de contaminaciéon ICO, se emplean para evaluar el grado de contaminacion del agua con respecto a
determinadas variables, estos indices tienen un rango de 0 a 1, donde 0 significa contaminacién nula y 1 contaminacién
muy alta.

Tabla 25. Contaminacion del agua segun los valores de indices ICO.
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Categorias de vglor_e s que puede Contaminacion Seiial de alerta
tomar el indicador
0,8-1 Muy alta
06-0,8 Alta Naranja
04-0,6 Media Amarillo
02-04 Baja
0-0,2 Ninguna

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformatica, 2007
Las ecuaciones de calculo de los indices ICO se exponen a continuacion:
o indice de contaminacién por materia organica (ICOMO)
Conformado por la demanda bioquimica de oxigeno, coliformes totales y el porcentaje de saturacion del oxigeno. Estos
en su conjunto, recogen efectos de distintas fuentes de contaminacion organica, sin estar los unos correlacionados con

los otros. Las ecuaciones que se emplean para el calculo del ICOMO se presentan en la Tabla 22.

Tabla 26. Ecuaciones para el calculo del ICOMO
Variable Descripcion

Oxigeno disuelto (OD) Ioxigeno s = (1 — 0,01 * oxigeno% )

Coliformes totales Ieotiformes
= —5,44 + (0,56 Log(colif ormes totales))

Demanda bioquimica de Oxigeno (DBO) Ipgo = —0,05+ (0,7 Log(DBO0))

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformética, 2007

El ICOMO se calcula como el promedio de los indices de oxigeno disuelto, coliformes totales y DBO.

e indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI)

Integra los siguientes parametros: conductividad como reflejo de los sélidos disueltos, dureza para recoger los cationes de
calcio y magnesio y la alcalinidad por relacionarse con los aniones de carbonatos y bicarbonatos.

Tabla 27. Ecuaciones para el calculo del ICOMI.
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Variable Ecuaciones de calculo
IConductividad — 10—3,26+(1,34 Logqo(conductividad))
Conductividad , .
o Siconductividad >
270, entonces I.onquctividad = 1
IAlcalinidad = _0,25 + 0,00S(Alcallnldad)
. o SiAlcalinidad <
Alcalinidad 50, entonces I4jcqiinidaa = 0
o SiAlcalinidad =
250, entonces Iycaiinidaa = 1
IDureza — 10—9,09+(4,4 Logqo(Dureza))
Dureza total o SiDureza < 30,entonces Ipyrezq =0
o SiDureza = 100,entonces Ipyrezq =
1

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformatica, 2007
El ICOMI se calcula como el promedio de los indices de conductividad, alcalinidad y dureza total
o indice de contaminacion por sélidos suspendidos totales (ICOSUS)
Hace referencia a la contaminaciéon de solidos suspendidos totales como compuestos inorganicos.

Tabla 28. Ecuaciones para el calculo del ICOSUS

Variable Ecuaciones de calculo

Igsr = —0,02 + (0,0003 SST)

Sélidos suspendidos totales e SiSST < 10,entonces Issr =0
e SiSST = 340,entonces Issr =1

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformatica, 2007

e indice de contaminacion por pH (ICOpH)
Estima el nivel de contaminacion teniendo en cuenta el valor del pH.

Tabla 29. Ecuaciones para el calculo del ICOpH

Variable Ecuaciones de calculo
@—31,08+3,45 pH
H I, =
P pH — 1 — e—3108+3,45pH

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformética, 2007
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e indice de contaminacién por trofia (ICOTRO)

Hace referencia al estado tréfico de un cuerpo de agua, dependiendo de la concentracion de fosforo total presente en este.
La clasificacion se expone en la Tabla 26.

Tabla 30. Clasificacion de indice ICOTRO

Concentracion de fésforo total Contaminacién Seiial de alerta
(mgll)
>1 Hipereutrofia _
0,02-1 Eutréfia Amarillo
0,01-0,02 Mesotrofia
0-0,01 Oligotréfia

Fuente: Centro de investigaciones en hidroinformatica, 2007

2.6.1.2.5. Hidrologia

Previo a los andlisis relacionados en la ET05, como parte del trabajo de campo asociado a este componente, se realiz6
un recorrido por la zona del proyecto para identificacion de las condiciones del sitio e identificacion de sistemas lenticos y
loticos.

Para la caracterizacion hidrologica en el marco del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto se realizé la clasificacion
hidrogréfica de las cuencas asociadas a los drenajes identificados a partir de la informacion establecida en el mapa de
zonificacién ambiental de Colombia desarrollado por el IDEAM (2010) y plasmada en el Decreto 1640 del 2 de agosto de
2012 del MADS, también se realizé la zonificacion y codificacion de las unidades hidrograficas e hidrogeologicas.

Una vez determinadas las cuencas en la zona del proyecto, se realiz6 la caracterizacion de las mismas definiendo las
principales caracteristicas morfométricas de estas y de las unidad de analisis hidrogréafico asociadas a los puntos de interés
identificados, asi como el nivel de unidad hidrogréfica de andlisis. Adicionalmente se identifico el tipo y distribucién de las
redes de drenaje, identificando la dindmica fluvial de las fuentes que son afectadas por el proyecto. La caracterizacion
hidrolégica se realizd a partir de la informacién disponible del IGAC en escala 1:25.000, la informacién cartografica base
del proyecto, la identificacion de las cuencas en el area de estudio y los correspondientes andlisis hidrolégicos, como
complemento, se realizé la descripcion y localizacion de la red hidrografica identificada en la zona del proyecto que para
este caso esta conformada por el Canal Salitre, el blazo de humedal Juan Amarillo y el Canal Cafam. Para los sistemas
I6ticos se identificaron los patrones de drenaje y flujo, para este caso se tienen identificados el humedal Juan Amarillo, el
lago del club Los Lagartos y el humedal La Conejera.

Se realizd el analisis temporal y espacial de las variables climaticas referidas a la precipitacion media anual y mensual,
temperatura media, maxima y minima mensual y anual y otras estimadas a partir de estas variables como la
evapotranspiracién potencial y real anual y mensual. Para ello inicialmente se realizaron andlisis estadisticos a la
informacion de caudales, precipitacion y temperatura como son: pruebas de consistencia, homogeneidad, llenado de datos,
extension y actualidad y estadistica basica.
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En cuanto a los caudales medios, minimos y maximos en las cuencas identificadas, estos se estimaron aplicando
metodologias directas e indirectas. Para los caudales maximos, las metodologias directas corresponden a ajustes
estadisticos de registros de caudales maximos en estaciones hidrométricas cercanas al sitios de interés, mientras que, las
metodologias indirectas fueron modelos lluvia-escorrentia basados en las caracteristicas morfométricas e hidrolégicas de
las cuencas en estudio. Con los andlisis mencionados se determiné el caudal minimo, la oferta hidrica, y se realiz6 el
balance hidrico del proyecto.

Se hace la aclaracion que no se va a intervenir ninguna fuente o cuerpo de agua, debido a que la Linea 2 Metro de Bogota
- L2MB es subterranea. En otras palabras, no se generaran conflictos potenciales sobre la disponibilidad y usos del agua,
al no tener area de influencia.

Con relacién a los andlisis de susceptibilidad, para este caso se analizé la susceptibilidad por inundaciones y por avenidas
torrenciales, para ello se utilizo la informacién disponible en el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota y en el POMCA
del rio Bogota.

2.6.1.2.6. Hidrogeologia

Dentro de la caracterizacion hidrogeoldgica del area de influencia del proyecto Linea 2 Metro de Bogota, se identificaron
las unidades de roca y suelo con base en sus caracteristicas estratigraficas, texturales y composicionales, incluyendo
ademas porosidad (primaria o secundaria por fracturamiento o por disolucién) y estado dentro del perfil de meteorizacion.
Ademas, se identifica el espesor de la unidad, relaciones estratigraficas, cambios litolégicos o variacion litofacial, geometria
de los horizontes y relacion con estructuras geoldgicas como fallas (zonas de fracturamiento intenso), pliegues y
discordancias. Los datos de instrumentacion con mediciones directas a lo largo del trazado como permeabilidad y
conduccion hidraulica complementan la definicion de las unidades hidrogeoldgicas en la caracterizacion hidraulica del
modelo conceptual.

A partir de los conceptos de unidades hidrogeoldgicas con base en la capacidad especifica identificadas para la L2MB se
se contrastd la informacion con la contenida en el Atlas de Aguas Subterraneas de Colombia - Mapa de Unidades
Hidrogeoldgicas (INGEOMINAS, 2000), el cual constituye una de las fuentes de referencia para los parametros hidraulicos
asignados a cada unidad acuifera o de interés hidrogeoldgico.

Las unidades hidrogeoldgicas cartografiadas corresponden a los poligonos del mapa geoldgico agrupados en algunos
casos teniendo en cuenta parametros compartidos a pesar de las diferencias texturales especialmente en las unidades
cuaternarias.

Los valores de permeabilidad utilizados como referencia para la caracterizacion de la permeabilidad en los niveles
litoldgicos diferenciados en profundidad a lo largo del trazado de la L2MB, se basaron en la clasificacion de algunos
materiales sedimentarios segin su permeabilidad elaborado por Custodio y Llamas, 1983.

Las posibilidades de acuifero se clasificaron de acuerdo al valor de permeabilidad (K) en m/dia presentado por Villanueva
e Iglesias, 1984

Los valores de permeabilidad y niveles freaticos evaluados corresponden a aquellos obtenidos durante las fases de
exploracién actual asociados con los piezometros instalados (54) y los obtenidos de los ensayos de piezoconos (118) a lo
largo del corredor de la Linea 2 Metro de Bogota - L2MB, complementariamente se incluye la informacién suministrada por
la SDA y que involucra puntos de agua monitoreados como pozos (11), aljibes (5) localizados en cercanias al &rea de
influencia del proyecto, adicional se monitoreo la calidad de agua subterranea en 51 piezometros instalados durante los
dias 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09, 10, 13, 14 y 15 de junio del 2022 .
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La interpretacion de estos aspectos conlleva a la elaboracion del mapa hidrogeolégico que destaca la distribucién
superficial y en profundidad de las unidades hidrogeolégicas a lo largo de la zona del proyecto L2MB. La informacién
obtenida es el insumo final para la definicién del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual (MHC)

2.6.1.2.6.1. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual - MHC

La metodologia utilizada para la elaboracion del MHC involucra cuatro componentes que corresponden a aspectos teéricos
fundamentales asociados al estudio de las aguas subterraneas. El primer componente es el modelo geolégico, para
caracterizar la geologia de superficie y subsuperficie y definir el contacto roca — suelo - depésitos y la influencia tectonica
reflejada en fracturamiento, plegamiento y fallas.. El segundo componente es el Modelo Hidroldgico, el cual se centra en
los procesos hidrolégicos superficiales, como las precipitaciones, escurrimientos y la evaporacion, con la finalidad de
estimar la recarga del sistema acuifero (infiltracion) por precipitacién producto de estos fendmenos. El tercer componente
se centra en el modelo hidraulico, el cual esta orientado a determinar los rangos y distribucion espacial de los parametros
hidraulicos reflejo de las unidades hidrogeoldgicas, hidraulica de pozos, asi como la red de flujo. El cuarto componente es
el Modelo Hidrogeoquimico el cual utiliza los analisis de fisicoquimicos e isotopicos de las aguas para comprender con
mayor certeza la dinamica de los fluidos y su interaccion.

1 -
= P Caracterizacion
Modelo Geolégica - a1 Caracterizacion ' s
II Bésico I Modelo Hidrologico I Hidraulica an:;%?g';r;;:a.

SRR P

I Modelo Hidrogeolégico Conceptual |

| Modelo Hidrogeolégico Numérico I

Figura 7. Esquema metodoldgico MHC
Fuente: UT MOVIUS, 2022

e  Modelo geoldgico

Las descripciones estratigraficas y estructurales que se presentan a nivel regional y del area de influencia del componente
Geosférico, relaciona el analisis de la informacion secundaria del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) que involucra las
siguientes planchas y memorias explicativas:

e  Atlas geoldgico colombiano. SGC. Escala 1: 500 000. Plancha 5-09. Compilado por Jorge Gomez Tapias, Nhora
Montes Ramirez. 2020.

e Memoria explicativa de la geologia de la plancha 246 Fusagasuga. INGEOMINAS. Informe interno 2374b. 93 p.
Santafé de Bogota. 1998.

e Memoria explicativa de la Geologia de la plancha 227 La Mesa. INGEOMINAS. 79 p. Santafé de Bogota. 2001.

e Memoria explicativa de la plancha 227 La Mesa. SGC. Santafé de Bogota. 2018.

e Estratigrafia de la Sabana de Bogota y alrededores. Instituto Geoldgico Nacional. Bol. Geol., 2:93-112. Bogota.
1957.

e Informe Geologia de la Sabana de Bogota. Servicio Geoldgico Colombiano, 2005.

e Estratigrafia palinoldgica de la Sabana de Bogota, Cordillera Oriental de Colombia. INGEOMINAS, Bol. Geol.,
5(2):189-203. 1953.
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e Mapa Geologico de la Sabana de Bogota a escala 1:50000. Proyecto Microzonificacion Sismica de Santa Fe de
Bogota. Convenio 01-93. INGEOMINAS, UPES-Unidad para la prevencion de emergencias del Distrito y DNPAD
- Direccién Nacional para la prevencion y atencién de desastres. INGEOMINAS,1997.

e Geologia de la Sabana de Bogota. Subdireccion de Ingenieria Basica. INGEOMINAS. 2005.

e Montes, N., y Sandoval, A. Base de datos de fallas activas de Colombia compilacion bibliografica. Ingeominas,
Bogota. 2001.

En la etapa de recopilacién y analisis de informacién existente, se sustenta con base en la consulta, revision y
procesamiento de informacion secundaria existente en el area de influencia del proyecto como fuentes de informacion
principal los estudios regionales elaborados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) en el 2001 y el 2015, el estudio
de microzonificacién sismica de Bogota actualizado en el 2010, la actualizacién del POMCA del rio de Bogota en el 2017,
y estudios particulares y de detalle a nivel de los estudios de disefio de ingenieria de Factibilidad Técnica.

El modelo geoldgico relaciona los resultados de los estudios de detalle que incluye la interpretacion de la informacién
litoldgica registrada en estudios anteriores y complementada con la informacién geoldgica registrada en la etapa actual
mediante exploraciones de campo tanto superficiales asi como la informacion litolégica en profundidad que se obtiene a
partir del registro de las exploraciones ejecutadas a lo largo del corredor de la L2MB, e incluyeron 149 sondeos con
recuperacion de nucleos y alcanzaron profundidades que oscilan entre 21 m'y 200 m.

Con el propésito de precisar la cartografia geoldgica de superficie y del subsuelo del Area de Influencia, se recopilaron los
resultados de las campafas exploratorias ejecutadas al 2021, los resultados de los estudios y disefios a nivel de detalle
(Fase Ill) del proyecto y una campafia de campo en el marco del estudio ambiental por parte de un profesional en geologia,
a lo largo de todo el trazado, para el reconocimiento del terreno en esta zona, la verificacion de las unidades litologicas y
condicion del terreno, procesos morfodinamicos sobre la huella de intervencidn y caracteristicas geomorfolégicas del area
de influencia.

La informacion obtenida permite diferenciar la secuencia geoldgica superficialmente a lo largo del alineamiento del tunel.
Desde el KO+000 en inmediaciones de la Estaciéon 1 hasta el KO+100, atraviesa niveles matriz soportados y clasto
soportados del Complejo de Conos (Qcc), cuya matriz tiene un alto porcentaje de arcillas. Entre el KO+100 y K8+830 en la
Estacion 7; entre el K9+770; K11+000; entre el K11+060 y K14+530 esta conformado por una secuencia continua de
niveles arcillosos con intercalaciones de poco espesor de arenas finas arcillosas, limos arcillosos y lentes ricos de materia
organica contenidos dentro de las arcillas de origen lacustre de la Formacién Sabana (Qta). Entre el K8+830 y K9+770;
K11+000 y K11+060; K14+530 y K15+530 atraviesa arenas finas con matriz limo arcillosa de la llanura de inundacién (Qlla)

En profundidad y siguiendo una seccién longitudinal con base en los niveles registrados en las perforaciones se
caracterizan :

e  Entre el KO+000 y K0+500 se presentan sedimentos del complejo de conos (Qcc). Bajo esta unidad se diferencia
el nivel de rocas de la formacion Bogota (Tpb).

e Entre el KO+500 y el K14+480 la secuencia de sedimentos corresponden a niveles arcillosos con intercalaciones
de poco espesor de arenas finas arcillosas, limos arcillosos y lentes ricos de materia organica contenidos dentro
de las arcillas de origen lacustre Formacién Sabana (Qta).

e Entre el K14+480 y K15+530 la secuencia de sedimentos a nivel mas superficial corresponde al Depésito de
Llanura de Inundacion (Qlla) que reposa sobre los niveles arcillosos con intercalaciones de poco espesor de
arenas finas arcillosas, limos arcillosos y lentes ricos de materia organica contenidos dentro de las arcillas de
origen lacustre Formacion Sabana (Qta).

e  En conclusion, las secuencias encontradas indican que dentro del area de influencia de la L2MB de 15.80 km de
longitud estan involucradas las formaciones Cacho (Tpc), Guaduas (Ktg), Bogota (Tpb) y depésitos cuaternarios
denominados Complejo de conos (Qcc), Terraza Alta o Formacion Sabana (Qta), LLanura de inundacién (Qlla),
Coluviales (Qdp) categorizadas como unidades de muy baja productividad teniendo en cuenta sus
caracteristicas texturales y composicionales. Las formaciones Cacho (Tpc), Guaduas (Ktg), Bogota (Tpb)
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presentan abundantes niveles arcillosos que como afloran en el sector, permiten clasificarlas en forma general
como unidad de baja productividad aclarando que su relacién con la posicién del tinel es nula.

De acuerdo con lo anterior y la exploracién geoldgico-geotécnica ejecutada en el marco de los estudios de ingenieria, se
analizd y estructurd la informacion técnica del proyecto y se ajusta la base cartografica a nivel de la geologia de superficie
y del subsuelo para los sitios de obras proyectadas.

Se adoptd informacidn sobre la planimetria y topografia de detalle para obtener el Modelo Elevacién Digital - DEM del &rea
de influencia y las secciones de analisis transversales (9) y la seccion longitudinal a lo largo de todo el trazado, sobre las
cuales se plasma la informacion relacionada con las variaciones verticales y laterales de las unidades aflorantes en el area
de influencia a nivel de superficie y a nivel vertical hasta el cubrimiento espacial del alineamiento de las obras subterraneas
(estaciones, pozos y el tinel),, correlacionando los resultados de las investigaciones geotécnicas.

Se generaron secciones geologicas transversales a lo largo de las obras proyectadas que incluyen las estructuras
subterraneas y elevadas (viaducto y patio taller), los ejes corresponden a perfiles que cubren la implantacion proyectada
a nivel vertical, de manera que ilustran las variaciones litolégicas verticales y laterales de la cimentacién profunda y mas
representativas en cada sitio.

Los soportes a nivel de la cartografia de la tematica, se incluyen en Anexo 5.2 -1.1 a Anexo 5.2 -1.4.
e Balance Hidrico Superficial - BHS

El balance hidrico se realiza con el fin de establecer si existe 0 no déficit del recurso hidrico en las cuencas localizadas
dentro de una determinada zona de estudio. Para este caso particular este es un insumo mediante el cual se proyecta
calcular la infiltracién potencial hacia el acuifero en la zona proyecto. En el balance hidrico se busca determinar cuales son
las entradas y las salidas de la cuenca como se indica mediante la Ecuacién 4.

Ecuacién 4. Balance hidrico general

vV
Entradas — Salidas = —
dt

En donde la entrada corresponde a la precipitacion total media (P), teniendo en cuenta que se trata de una cuenca cerrada.
En cuanto a las salidas, estas corresponden a la evapotranspiracion (ET), el caudal de salida (Qs) o escorrentia y la
percolacion (Gs), en donde la suma de esas entradas y salidas tendra que ser igual al cambio del almacenamiento de

agua en el suelo para un determinado periodo de tiempo (g), este balance se expresa mediante la Ecuacién 5 y se
presenta de forma gréfica mediante la Figura 6.

das Ecuacién 5. Balance hidrico del proyecto
(P)_(ET+QS+GS):E py
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Figura 8. Balance hidrico del proyecto.
Fuente: Adaptada de S.L.Dingman. Physical Hydrology. (1994).

Para el balance hidrico de las cuencas en el proyecto se utilizé el método de Thornthwaite y Matter (1955), este método
supone que el agua llega al suelo proviene de la precipitacién, escorrentia o aportes subterraneos y que las pérdidas hacia
la atmésfera son ocasionadas por la evaporacién y por la transpiracién desde la vegetacion existente en condiciones
medias climaticas®. Para este caso se utilizd como salidas la evapotranspiracion potencial (ETP) y el caudal de salida (Qs),
dejando el balance como se indica mediante la Ecuacién 6:

ds Ecuacién 6. Método adaptado de
(P) — (ETP +Q5) = dt Thornthwaite y Matter
A partir de la Ecuacion 6 se definio el almacenamiento (%) para posteriormente determinar el valor de la percolacion (Gs)
generada por el suelo una vez este se encuentre saturado.

e Inventario de puntos de Agua Subterranea

Durante esta fase se revisaron las principales caracteristicas hidrogeol6gicas asociadas a las unidades geoldgicas
presente en el area de influencia del proyecto, los cuales incluyen los trabajos realizados por el Servicio Geolégico de
Colombia (antes INGEOMINAS), el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) Rio Bogota
desarrollado por la CAR vy la informacion de captaciones de agua subterranea de la Secretaria distrital de ambiente de
Bogota (SDA).

Se relaciona los documentos de referencia asociados al componente y constituye la informacién de referencia de las
entidades relacionadas, que hace parte de la documentacion basica para la caracterizacion hidrogeolégica del proyecto,
particularmente lo relacionado a los puntos de captacion y monitoreo de aguas subterraneas en el area de influencia del
proyecto:

- Corporacién Autonoma Regional - CAR, 2006. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio
Bogota.

- Corporacién Autonoma Regional - CAR, 2008. Plan de Manejo Aguas Subterraneas de la Sabana de Bogota y
Zona Critica.

- INGEOMINAS, 2002. Proyecto de Cooperacién Técnica Internacional OIEA - INGEOMINAS. Modelo
Hidrogeolégico Conceptual de la Sabana de Bogota.

- SDA, 2013. OPS 723 DE 2012. Sistema de Modelamiento Hidrogeoldgico del Distrito Capital Bogota.

5 Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Balance hidrico y sus aplicaciones. (2021).
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- SDA, 2018. Convenio de asociacion No SDA-CV 20161264. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual, Acuifero
Subsuperficial en el Perimetro Urbano Distrito Capital.

- SDA, 2022. Subdireccion del Recurso Hidrico y Suelo Grupo de Aguas Subterraneas. Puntos de agua
subterranea inventariados en la jurisdiccion de la secretaria. Respuesta al Radicado 2022EE83916 con fecha de
13-04-2022.

Dentro de la toma de informacién primaria del estudio, se incorpora el inventario de los puntos de agua (pozos, aljibes y
piezdmetros), haciendo un especial énfasis en aquellos localizados dentro del area de influencia, puntos de captacion para
el abastecimiento publico y/o de monitoreo por parte de la SDA.

El inventario de captaciones de aguas subterraneas, se lleva a cabo con el objeto de recolectar, ordenar, almacenar y
actualizar la informacion basica de estas captaciones, permitiendo la identificacion de las diferentes Unidades Geoldgicas
asociadas a ellas y correlacionar esta informacion en el MHC.

Para cada punto de agua subterranea se diligencié el Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de Agua
Subterranea (FUNIAS), en donde se tom6 informacion segun su disponibilidad en campo para la captura de la misma, e
informacion asociada a la localizacion georreferenciada del punto.

El anexo de soporte se consigna en el Anexo 5.2 - 8.3 y se ilustra en el Plano L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-PL-
0028_V01, L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-PL-0029_V01, y L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-PL-0030_V01.

e  Hidrogquimica de las Aguas Subterraneas

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras de agua se analizaron mediante diagramas de Piper, Stiff Schoeller
- Berkaloff y Stabler. Los diagramas hidroquimicos son representaciones graficas de los resultados de los analisis
quimicos que permiten definir las principales caracteristicas del agua, facilitando su clasificacién y andlisis, asi como la
interpretacién conjunta de un gran nimero de muestras (Castany, 1975; Custodio, 1996). Como soporte logico para la
caracterizacion de las aguas utilizd el software Diagrammes, version 6.61 (Roland SIMLER Laboratoire d'Hydrogéologie
d'Avignon, 2020).

- Diagramas de Stiff: permite visualizar instantaneamente los lones (aniones y cationes) principales de las muestras.
Se basa en la localizacién de ejes horizontales y equidistantes. En cada eje se ubica un catién en la parte derecha
mientras que el anién se localiza en la izquierda. Ademas, cuenta con segmentos ubicados de forma perpendicular
a los ejes cuya longitud es proporcional a la concentracion. Las concentraciones en cada eje se conectan mediante
lineas continuas, generando poligonos con formas caracteristicas dependiendo del tipo de agua

- Diagrama de Piper: realiza una representacién de los iones (aniones y cationes) mediante un diagrama triangular
evidenciando la proporcion de tres componentes en la composicion de una muestra, siendo la suma de los tres
componentes la representacion del 100% de la composicidn de la muestra. El diagrama utiliza un triangulo para los
cationes principales (Ca2+, Mg2+, Na++K+) y otro para los aniones (Cl- , SO4 2- , HCO3 -). La localizacién de la
muestra en el interior del triangulo indica el porcentaje de cada ion respecto del total de los tres. Adicionalmente, se
presenta un rombo central al cual son proyectados los iones y cationes; el punto de interseccion indica la familia
hidroquimica que representa la muestra. Teniendo en cuenta lo anterior, la utilidad del diagrama de Piper se da en
la representacion gréafica de iones mayores y con la agrupacién de familias hidroquimicas.
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e Vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion

La evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion tiene por objeto establecer el grado de defensa
natural del acuifero, ante la alteracion potencial de la calidad del agua subterranea, basandose en la determinacion de las
propiedades fisicas del medio no saturado, que lo convierten en una herramienta de proteccion del recurso.

La vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion establece la facilidad con la cual ingresan las sustancias
que puedan degradar la calidad del agua subterranea, mediante infiltracion a través del suelo y de la zona no saturada.
Foster (1987), sugiere que la definicion mas confiable de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos es “la medida
del grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la zona no saturada de un acuifero y el grado de atenuacion
a la contaminacion que posean los estratos de esta zona, como resultado de retencién y/o reaccion fisico — quimica”. La
base metodolégica adoptada para efectos de evaluar la vulnerabilidad de los acuiferos identificados en el area de influencia
del proyecto, se ilustra en la 9.
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Figura 9. Metodologia GOD Para Evaluar el indice de Vulnerabilidad de Contaminacion de los Acuiferos
Fuente: Adaptado y modificado en ANLA, 2010

Esta metodologia comprende tres parametros: G, O y D, Ecuacién 7; cuyos valores son asignados de acuerdo con la
contribucion en la defensa a la contaminacién, los cuales son:

G: Corresponde al grado de confinamiento hidraulico con la identificacion del tipo de acuifero, su indice puede variar entre
0y 1. EI modo de ocurrencia varia entre la ausencia de acuiferos (evaluado con indice 0) y la presencia de un acuifero
libre o fredtico (evaluado como indice 1), pasando por acuiferos artesianos, confinados y semiconfinados. Para el caso de
este proyecto aplica la clasificacion de acuiferos libres y semiconfinados.

0: Corresponde a la caracterizacion de la zona no saturada del acuifero o de las capas confinantes. Los indices mas bajos
(0,4) corresponden a los materiales no consolidados, mientras que los mas altos (0,9 — 1,0) corresponden a sedimentos
granulares bien seleccionados y/o rocas compactas fracturadas o karstificadas.

D: Se refiere a la profundidad del nivel freatico en acuiferos libres 0 a la profundidad del techo del acuifero, en los
confinados. Los indices mas bajos (0,6) corresponden a acuiferos libres con profundidad mayor a 50 m; mientras que los
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indices altos (1,0) corresponden a acuiferos que independientemente de la profundidad se encuentran a menos de 10m.
Para el caso de los acuiferos libres la profundidad del nivel estatico esta sujeta a la oscilacidn natural.

1% =GXO0OXD ., .
Weop Ecuacion 7. Evaluacion GOD

Las variables tematicas involucradas en la evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a una escala local se ilustran
en la 10, adoptadas en la evaluacion del presente estudio, corresponden a:

Figura 10. Variables tematicas involucradas en el geoprocesamiento metodolégico GOD
Fuente: Adaptado y modificado en ANLA, 2010

Los soportes a nivel de la cartografia de la tematica, se incluyen en Anexo 5.2 - 8.1 a Anexo 5.2 - 8.7. Plano L2MB-0000-
000-MOV-DP-AMB-PL-0028_V01 y L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-PL-0034_V01.

2.6.1.2.6.2. Modelo hidrogeolégico numérico - MHN

El desarrollo del modelo hidrogeolégico numérico (MHN) se fundamenta sobre la informacion de campo levantada para la
caracterizacion geoldgica del sistema, los analisis hidroldgicos desarrollados que permiten establecer los procesos de
recarga sobre el area del interés particular, la definicién de parametros hidraulicos de las unidades presentes en el &rea
de estudio y el andlisis desarrollado de informacién hidrogeoquimica, aspectos que constituyen parte esencial del
desarrollo del modelo hidrogeolégico conceptual (MHC).

La metodologia de implementacion de la modelacion sigue los Términos de Referencia Especificos de este Estudio de
Impacto Ambiental y utiliza también, como referencia, los lineamientos definidos por la AUTORIDAD NACIONAL DE
LICENCIAS AMBIENTALES en los TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL — EIA EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y/O TUNELES, en donde se
especifican los componentes minimos asociados al desarrollo de las modelaciones hidrologicas conceptuales y numéricas;
precisando que estas deben permitir la identificacion de los cambios que se ocasionaran eventualmente por el desarrollo
del proyecto en los niveles freaticos (abatimientos) de las unidades hidrogeoldgicas identificadas, al igual que los cambios
potenciales en la dindmica de intercambio entre los cuerpos de agua superficial y las unidades geoldgicas presentes en el
area de influencia del proyecto.
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2.6.1.2.7. Usos y usuarios del agua

Para la caracterizacién de usos y usuarios se realiza la recopilacién de informacion primaria y secundaria: se tienen en
cuenta los usos definidos por el POMCA de la cuenca del rio Bogota (2017), las metas y objetivos de calidad definidos por
la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) en el acuerdo nimero 43 del 2006, los usuarios legalmente
constituidos de acuerdo con las bases de datos de la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota y recorridos en campo
para la recoleccion de informacién primaria.

Se realiza un andlisis de los posibles conflictos actuales sobre la disponibilidad y usos del agua, teniendo en cuenta el
analisis de frecuencias de caudales minimos para diferentes periodos de retorno, haciendo especial énfasis en los periodos
de estio, asi como los indices de uso del agua, regulacion y vulnerabilidad hidrica.

2.6.1.2.8. Geotecnia
e Zonificacion Geotécnica

Se definieron cuatro zonas homogéneas a lo largo del trazado de la Linea 2 Metro de Bogota con base en la interpretacion
geoldgica de las perforaciones donde se logran identificar tres tipos de depositos: Qcc (depésito de pendiente), Qta (terraza
alta) y Qlla (llanura de inundacién). La distribucion espacial de estos dep6sitos permite la identificacion de al menos cuatro
zonas homogéneas, siendo el deposito Qta el de mayor extension a lo largo de la linea del metro.

Como complemento a la identificacién geologica se realizé un analisis de la informacién obtenida con los ensayos de
laboratorio para las fases 1y 2, donde se pudo establecer un cambio en el dep6sito Qta que coincide con el contacto entre
las zonas 3 y 4 que se presentan en el mapa de microzonificacion sismica de Bogota (INGEOMINAS, UNIANDES, 1997).
El cambio de las propiedades del suelo es evidente principalmente en el contenido de humedad de la arcilla (Qta-arc1).

Por cada zona homogénea se realizd la asignacion del suelo considerando su clasificacion entre suelo granular y suelo
cohesivo, esto con la intencion de identificar diferentes comportamientos del suelo asociados a su gradacion. Para la
asignacién de los suelos se realizd una descripcion geoldgica de las perforaciones y se contrastd con los resultados de
laboratorio. Para la asignacion del tipo de suelo también se considerd como relevante el contenido de materia organica.

Esta zonificacién y su caracterizacion esta orientada principalmente a evaluar las condiciones geotécnicas a lo largo del
trazado del tinel, los cuales més adelante y de forma particular se precisan por cada una de las obras disefiadas.

Se relacionan a continuacion las guias, estandares y normas de disefio para el componente geotécnico:

e  Reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10. Afio 2010, Decreto N° 926 de 2010. Comisién

asesora permanente para el régimen de construcciones sismo resistentes.

Normas Técnicas Colombianas — NTC

NFPA 130 _Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems

Standard Specifications for Tunneling- 2016: Shield Tunnels

Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP14

Deep excavation and tunnelling in soft ground. G. Report. Int. Symp. on S.M. and F.E. Mexico. State of the Art

Voluma: 225-258

Mechanized Shield Tunnelling.2012. Maid. B,. Herrenknecht, M., Maudl, U., Wehrmeyer, G.

e Recommendations and guidelines for tunnel boring machines (TBMs). Working group n® 14 - Mechanized
tunneling — International Tunnelling Association (ITA).

e  Guidelines for the Design of Segmental Tunnel Linings. ITA Working Group 2- Research.

Settlements induced by tunneling in soft ground. ITA/AITES Report 2006.

e  Building response to excavation-induced settlement. By Marco D. Boscardin and Edward J. Cording. Members,
ASCE.
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e Hejazi, Yousef & Dias, Daniel & Kastner, Richard. (2008). Impact of constitutive models on the numerical analysis
of underground constructions. Acta Geotechnica. 3. 251-258. 10.1007/s11440-008-0056-1.

e Boscardin, M.N & Cording,J. 1989. Building Response to Excavation - Induced Settlement.Journal of
Geotechnical Engineering. Vol 115. No. 1.

e Cording, E. a. (s.f.). Displacements Around Soft Ground Tunnels. 5th Pan American Conf. Soil Mechanics and
Foundation Engineering (pag. 571). Buenos Aires:

e Jones, Benoit. 2022. Soft Ground Tunnel Design. CRC Press.

2.6.1.2.9. Atmosfera

2.6.1.2.9.1. Meteorologia

Para la caracterizacion meteoroldgica el analisis de las variables climaticas se realizo acorde con los términos de referencia
para proyectos férreos, la metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales desarrollados
por la ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) y el documento ET05 — Estudio de impacto ambiental y social
(EIAS). Las tematicas abordadas se presentan a continuacion:

e Andlisis de la calidad de los datos hidroclimaticos que incluya pruebas estadisticas paramétricas y/o no
paramétricas sobre homogeneidad y consistencia.

e Localizacién del proyecto en aspectos relacionados con la identificacién de zonas y subzonas hidrograficas.

e Caracterizacion temporal de variables como brillo solar, radiacién solar, humedad relativa, presion atmosférica,
nubosidad, velocidad y direccion del viento.

e Clasificacién climatica de la zona de estudio

Se realizé el analisis temporal de las variables climaticas referidas a la precipitacion media anual y mensual, temperatura
media, méxima y minima mensual y anual y otras estimadas a partir de estas variables como la evapotranspiracién
potencial y real anual y mensual, adicionalmente, si realizd la caracterizacion de brillo solar, radiacion solar, humedad
relativa, velocidad y direccion del viento y nubosidad. Para ello inicialmente se realizaron andlisis estadisticos a la
informacién como son: pruebas de consistencia, homogeneidad, llenado de datos, extension y actualidad y estadistica
basica.

Teniendo identificada la informacién disponible para cada estacion, se definié un periodo comun para cada parametro

climatico (ver Tabla 27), en funcion de la disponibilidad de datos de cada estacion. Posterior a esto se realizd la
caracterizacion temporal de las variables indicadas.

Tabla 31. Periodo comUn de los parametros climaticos a analizar

Parametro Periodo comun
Brillo Solar 1987-2021
Evaporacion 1991 - 2019
Humedad Relativa 2010-2021
Precipitacion Total 1987 - 2021
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Parametro Periodo comun
Precipitacion nimero de dias 1980 - 2019
Nubosidad 1998-2016
Temperatura media 1998-2019
Temperatura méxima 1998-2019
Temperatura minima 1998-2019
Velocidad del viento 2010 - 2021
Radiacion solar 2010 - 2021

Fuente: UT MOVIUS 2022

La clasificacion climatica de la zona de estudio se determind a partir de la informacién disponible en el Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), que cuenta con la clasificacién climatica Caldas-Lang para el territorio
colombiano. Para establecer la clasificacion climatica de la zona de estudio, se utilizd la clasificacién de Caldas-Lang, la
cual determina 25 tipos de clima en funcién de la temperatura y pisos térmicos y del cociente entre la precipitacion y la
temperatura. Del andlisis de esta informacion se pudo determinar que el trazado proyectado para la L2MB pasa por una
sola zona climatica cuya clasificacion se establece como clima frio semihimedo

2.6.1.2.9.2. Calidad del aire

Para conocer el estado de la calidad del aire del territorio en donde se desarrollara el proyecto, se consultd informacién
secundaria oficial actualizada (generada durante los Ultimos dos afios) de las redes de monitoreo localizadas dentro o
cerca al area de influencia del proyecto. También se tendran en cuenta 24 estaciones de monitoreo, para cada estacion
se analizaron en promedio 24 muestras efectivas por cada pardmetro evaluado en el area de influencia del proyecto para
conocer las concentraciones de los contaminantes criterio de manera puntual.

Durante las mediciones que se realizaron entre el 04 de mayo y 06 de Julio 2022 se analizaron los siguientes
contaminantes:

- Material Particulado como PM1o

- Material Particulado como PM2s

- Dibxido de Nitrégeno (NO2)

- Diéxido de Azufre (SO2)

- Mondxido de Carbono (CO)

- Compuestos Organicos Volatiles (COV)

El monitoreo se realiz6 con los siguientes parametros bajo la siguiente metodologia:

- PMy
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Para el monitoreo de las particulas y la calibracién de los equipos de muestreo de alto volumen se siguieron las
recomendaciones de las normas de la U.S. EPA contenidas en “Toma de muestras para la Determinacion de Material
Particulado como PM1o en la Atmésfera. Método EPA e-CFR Titulo 40. Parte 50. Apéndice J: PM1o” y “Norma Técnica
Colombiana NTC 3704 del ICONTEC".

- PMs

El método de toma de muestras utilizado fue: Toma de muestra y andlisis de laboratorio para la determinacién material
Particulado como PM25: EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice L: PM2s Método de referencia manual RFPS-0498-116.

- NO.

Para NO, se realiz6 una determinacion directa en el aire de los niveles de gases mediante el método equivalente a EPA
e-CFR- Titulo 40, Parte 50, Apéndice F: Método de Quimioluminiscencia de fase gaseosa. Al ser una determinacién directa,
la tecnologia es automatica.

- SO

Para SO, se realizé una determinacion directa en el aire de los niveles de gases mediante el método equivalente a EPA
e-CFR- Titulo 40, Parte 50, Apéndice A-1: Método de fluorescencia ultravioleta. Al ser una determinacién directa, la
tecnologia es automatica.

- CO

Para el monéxido de carbono (CO), se realizo una determinacion directa en el aire de los niveles de gases mediante el
método equivalente a EPA e-CFR- Titulo 40, Parte 50, Apéndice C: Fotometria Infrarroja no Dispersiva. Al ser una
determinacion directa, la tecnologia es automatica.

- O3

La medicién del gas ozono (O3) se realiza mediante un equipo automético que mide la absorcion de la radiacion ultravioleta
(UV) de las moléculas de ozono a una longitud de onda de 254 nm (EPA e-CFR- Titulo 40, Parte 50, Apéndice D: Método
de Quimioluminiscencia). Al ser una determinacion directa, la tecnologia es automatica.

- HCTsyCOV

La determinacién tanto de Compuestos Orgénicos Volatiles como de Hidrocarburos Totales se realiz6 teniendo en cuenta
lo establecido en el Método TO-17; el principio de operacion esta basado en la retencion de las moléculas de estos
compuestos en una superficie adsorbente (carbon activado) que esta dispuesto dentro de un tubo de vidrio, para luego
desorber estas moléculas y asi poder cuantificarlas mediante cromatografia de gases. El flujo de aire se regula entre 60,0
I/min'y 73,4 |/min por medio de una bomba de vacio. El tiempo de muestreo es de 1 hora, al término de la cual, se recoge
la muestra y se guarda en un espacio hermético y oscuro, para al final ser transportada por el laboratorio para su posterior
analisis.

- Particulas suspendidas totales (PST)

El pardmetro de Particulas suspendidas totales (PST) no se monitorea dado que de acuerdo con la Resolucién 2254 de
2017 ya no se considera un criterio contaminante.

De igual manera, se realizaron mediciones de variables meteoroldgicas tales como direccidn y velocidad del viento, presién
barométrica, temperatura, precipitacién, humedad relativa durante el periodo anteriormente mencionado.
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Para conocer el estado actual de la calidad del aire en el &rea de influencia del proyecto se instalé una red de monitoreo
de calidad de aire tipo indicativo, durante un periodo de 24 dias por receptor entre el 04 de mayo y el 06 de julio de 2022,
asociado a época seca.

Una vez realizado el monitoreo, se realizaron simulaciones computacionales por medio de un modelo de dispersién de
contaminantes en la atmdsfera bajo diferentes escenarios:

- Primer escenario: Linea base sin proyecto

- Segundo escenario: Etapa de Construccion

- Tercer escenario: Proyecto en operacion. (Este escenario no se simuld por cuanto el proyecto en su etapa
de operacién no genera emisiones atmosféricas)

Se realizaron simulaciones computacionales para determinar la dispersién de los contaminantes atmosféricos en el area
de influencia del trazado del proyecto usando el software AERMOD View, el cual presenta las herramientas y la
funcionalidad requerida para modelar la calidad del aire de la L2MB siguiendo los estandares de la U.S EPA, la definicion
del modelo parti6 del anélisis realizado ...en el capitulo 5, Linea Base, numeral 5.2.3.3.4.1, eleccion del software para el
modelo de dispersidn, limitaciones y grados de incertidumbre del modelo.

El modelo que mas se ajusta a las necesidades y caracteristicas del proyecto de Estructuracién de la L2MB es el AERMOD
View, dado que se considera un software integral, el cual simula la dispersién de los contaminantes en el aire y su
deposicién en campos cercanos menores a 50 km de la fuente; realiza sus calculos tomando en cuenta las caracteristicas
del terreno y la presencia de obstaculos (edificios) cercanos a la fuente de emisidn que afecten la dispersién de la pluma;
usa datos del clima de la capa superior atmosférica, acepta informacion del terreno en siete diferentes formatos, visualiza
en tercera dimension la informacién de entrada y los resultados, tiene facilidades para modelar varios parametros
simultaneamente en periodos establecidos, asi mismo incorpora técnicas avanzadas de parametrizacion de la capa limite
planetaria, dispersion convectiva, formulacion de la elevaciéon de la pluma e interacciones complejas con el terreno.
Ademas, es el modelo méas usado por la EPA de Estados Unidos y referenciado en los términos de referencia para la
elaboracion de EIAS por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).

El proceso metodologico para el desarrollo del modelo consistio en los siguientes pasos:

- Definicién de escenarios

- Identificacién de las fuentes de emision

- Calculo de los factores de emision a partir de las ecuaciones del Documento AP 42 de la EPA

- Célculo de las emisiones generadas por cada tipo de fuente de acuerdo con la actividad a desarrollar
- Procesamiento de datos meteoroldgicos y del terreno

- Ingreso de datos al modelo

- Corrida (Modelacion)

- Analisis de resultados y conclusiones

2.6.1.2.10. Paisaje

Para la caracterizacion del componente de paisaje se partié del area de influencia final de paisaje (AlPa) delimitada que
serfa impactada en cuanto al aspecto visual del paisaje. Para esta AlPa se realizd una descripcidn de los elementos que
componen el paisaje en general en cuanto a las lineas fisica, bidtica y de actuaciones humanas. Posteriormente, se realizé
la modelacion de los tres grandes factores evaluados en el paisaje: la calidad visual, la fragilidad visual y la belleza
paisajistica; a partir del mapa de cobertura de la AlPa, los drenajes, el modelo de elevacién digital y la percepcion de zonas
atractivas comunicada por la comunidad. Por otro lado, se realizé un analisis de las respuestas a las encuestas de paisaje
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realizadas a las personas de los barrios que se veran impactados por el proyecto, sobre aspectos como preferencias
visuales en el paisaje y de la presencia de las estaciones del metro en su barrio. Finalmente se realiz6 una descripcion del
proyecto dentro del componente paisajistico de la zona, teniendo en cuenta el papel de la vegetacién urbana frente al
paisaje en el AlPa. El detalle de la metodologia se encuentraen ... 5.2.1.3.2. Aspectos metodologicos de la caracterizacion
del paisaje.

2.6.1.2.10.1. Calidad del ruido

Este apartado establece la metodologia para determinar los niveles de presion sonora en el area de influencia del proyecto,
para establecer la linea base del componente atmosférico. Se establece de conformidad con los pardmetros y
procedimientos por la normatividad vigente, Resolucién 627 de 2006 “por la cual se establece la norma nacional de emision
de ruido ambiental” Es también de aplicacién la Resolucién 8321 de 1983 por la cual se dictan normas sobre proteccion y
conservacion de la Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y emisién de ruidos;
Decreto 948 de 1995, en relacion con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad
del aire y el Decreto 2107 de 1995 por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948.

Teniendo en cuenta que la Resolucion 627 de 2006 no hace alusién a temas de ruido ferroviario, el paragrafo 2 del articulo
noveno establece:

“... Paragrafo Segundo: Las vias troncales, autopistas, vias arterias, vias principales, en general las vias, son
objeto de medicion de ruido ambiental, mas no de emision de ruido por fuentes méviles.”

En concordancia con lo anterior, los impactos que puedan generar la construccion, operacion y mantenimiento de la L2MB,
se deben asociar con los niveles de ruido ambiental. Definiendo los parametros, las actividades previas al monitoreo se
describen a continuacion:

Se determina el procedimiento para la escogencia de la ubicacién de los puntos y de los tiempos de medicién para ruido
ambiental. Para ello, se define claramente los objetivos del proyecto donde se realiza un estudio y evaluacion rapida de la
zona de estudio. Se establece una grilla o reticula sobre estas zonas o sectores del proyecto, para este caso se definen
30 Puntos de monitoreo a lo largo del trazado de la L2MB.

Con base a esto, se reviso la red de Calidad del aire de la Secretaria Distrital de Ambiente y el IDEAM y la ubicacion de
las estaciones del Metro e interconexién con Transmilenio.

Se realizaron monitoreos de ruido ambiental por el laboratorio Ambienciq Ingenieros S.A.S, acreditado ante el IDEAM, en
30 puntos en horarios diurnos y nocturnos en un dia ordinario y un dia dominical por punto. Ademas se analizaron las
variables de direccion y velocidad del viento, precipitacion, temperatura y presién barométrica durante las mediciones de
ruido ambiental, estos monitoreos se realizaron de la siguiente manera desde el 17 hasta el 26 de abril 2022 y los dias 1
y 8 de mayo de 2022.

Teniendo en cuenta los niveles permisibles de ruido en cada una de las zonas, se traslapo la categorizacién de las zonas
y sus niveles con el fin de identificar las areas mas sensibles (areas habitadas) durante el proyecto.

Una vez realizado el monitoreo, se presentd un plano con las curvas de igual presién sonora (iséfonas) con base a la
cartografia disponible. Finalizado el monitoreo, se realizd un modelo de ruido bajo diferentes escenarios:

- Primer escenario: Linea base sin proyecto
- Segundo escenario: Etapa de Construccion
- Tercer escenario: Proyecto en operacién

El proceso metodologico para el desarrollo del modelo consistio en los siguientes pasos:

- Definicion de escenarios
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- Identificacién de las fuentes de emision

- Estimacion de las emisiones del proyecto a partir de estandares internacionales definidos
- Procesamiento de datos meteoroldgicos y del terreno

- Ingreso de datos al modelo

- Corrida (Modelacién)

2.6.1.2.11. Vibraciones

Para la tematica de vibraciones se adelantaron dos actividades principales que corresponden (1) a la caracterizacion actual
de los niveles de vibracion a lo largo del corredor o Linea Base (véase Seccion 5.2.3.5.1. Monitoreo y puntos de medicién
de vibraciones y ruido estructural y Seccion 5.2.3.5.4. Registro de niveles de vibracién para la condicién sin proyecto) y (2)
estimacién de los niveles de vibracién para el escenarios de construccion y operacion del proyecto (véase Seccién
5.2.3.5.5. Prediccion de los niveles de vibraciones).

Dado que en Colombia no existen normas para el control de vibraciones, tradicionalmente se han utilizado normas o
recomendaciones europeas (en particular DIN 4150) y de Estados Unidos (USBM RI8507) con el fin de limitar y proponer
medidas de mitigacion en proyectos que incluyan equipos que inducen altos niveles de vibracién y vehiculos pesados. La
definicion de umbrales de vibracion requiere tener claridad que las vibraciones generan efectos tanto en personas, como
en estructuras y maquinaria que se encuentre en la zona cercana a la fuente de emisién de vibraciones. La definicion de
umbrales de vibracién en términos de velocidad de particula asociados con dafio a estructuras se desarrollé de acuerdo a
los lineamientos definidos en la norma DIN 4150. Para la condicién con proyecto adicionalmente se analizaran los efectos
asociados con sensibilidad humana para lo cual se utilizaran las recomendaciones de FTA (2018), los lineamientos
presentados en la DIN 4150 y otras normas asociadas con control de vibraciones asociadas con percepcion humana, en
particular la norma BS 5228-2:2009.

Con el fin de establecer la linea base se desarrollaron mediciones en quince puntos a lo largo del corredor del proyecto
utilizando acelerémetros de alta sensibilidad. Estas mediciones permitieron definir los niveles de vibraciones sin proyecto
y permiti6 establecer un modelo de atenuacion de vibraciones en la zona de estudio.

En general se encuentra que los niveles de vibracién a lo largo del corredor proyectado varian entre No perceptible a
personas a facilmente perceptible a personas, superando en 12 de los 15 de los sitios de analisis el umbral definido de
percepcion de personas (velocidad de particula igual a 0,15 mm/s). Con lo anterior, se puede concluir que en gran parte
del corredor actualmente se superan los limites de percepcion y los valores promedio de velocidad de particula méxima
en los 15 puntos de medicién corresponde a 0,48 mm/s, valor que excede el limite normalmente definido para percepcion
humana en horario diurno de 0,30 mm/s.

Se present6 un Modelo de prediccién de vibraciones, aplicable al proyecto de acuerdo a la informacién recopilada, para
representar la linea base (informacion levantada antes de cualquier actividad o intervencién de obra del Proyecto), la
Construccion, la Operacién y Mantenimiento del proyecto. Estos resultados del modelo, son la base para la definicion de
las medidas para la prevencion, control, mitigacion, correccion de las vibraciones y ruidos estructurales, teniendo en cuenta
lo establecido en los ET-05 (FDN-2021) siguiendo la metodologia propuesta por la FTA (2018) y las particularidades y
especificaciones del material rodante y la conexion Material Rodante - Riel - Estructura que se definan en el disefio. Con
base en lo anterior, se definié el Area de Influencia como:

(1) En el tramo subterraneo durante la etapa de operacion y construccion no se identifican impactos por el transito
del metro en los sitios en los que la cobertura supera los 8,0 m (asociado al escenario de operacién y alin menor
en el escenario de construccidn).

(2) En el tramo elevado, se define un &rea de influencia igual a un corredor de 6,3 m medidos a cada lado del
riel, asociado a las actividades de construccion, ya que este para la etapa de operacion seria de 2,5 m.
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(3) En el tramo en trinchera, es decir la zona donde se hace la transicion del metro elevado al metro subterraneo,
se define un corredor de 33,0 m de ancho (16,5 m medidos a cada lado del eje del corredor) como area de
influencia directa durante la etapa de operacion. El area de afectacion durante la etapa de construccidn es inferior
(6,3 m).

(4) Finalmente, para el area de influencia de las estaciones y los pozos, se establece durante la etapa de
construccion, correspondiente a una area circundante de 6,3 m del limite en planta de estas estructuras. Durante
la etapa de operacidn se considera minimo el efecto.

2.6.1.3. Medio Biético

Para la elaboracion de los temas biéticos del Estudio de Impacto Ambiental y Social y con el fin de obtener informacién
primaria a partir de los muestreos en campo de los componentes de flora, fauna e hidrobiota se notifica a la autoridad
ambiental el inicio de las actividades de campo de acuerdo con lo establecido en el Decreto 3016 del 27 de diciembre de
2013 “Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de especies Silvestres de la
Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracién de Estudios Ambientales”, y compilado en el Decreto 1076 de 2015 bajo el
Articulo 2.2.2.8.1.2 Ambito de aplicacion y el Articulo 2.2.2.9.2.1 Actividades de recoleccion de especimenes de especies
silvestres de la diversidad biologica.

Durante el desarrollo de la caracterizacion de las areas ambientalmente sensibles y de aquellas que conforman la
Estructura Ecoldgica Principal - EEP, se identificaron las entidades encargadas de su administracion y reglamentacion, asi
como de aquellas Autoridades Ambientales que tienen injerencia en las zonas donde se proyecta el establecimiento del
proyecto.

Se tuvieron en cuenta los Planes de Manejo Ambiental de los ecosistemas de importancia que se encuentren en el area
de influencia del proyecto, como lo son el humedal Juan Amarillo y el humedal La Conejera, considerando de igual forma,
lo establecido en la zonificacion ambiental y las restricciones de uso de estos ecosistemas. Al ser estos humedales sitios
Ramsar se tuvieron en cuenta las directrices dadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS mediante
el Decreto 1468 del 6 de agosto de 2018, por la convencién de Ramsar, asi como los lineamientos que el Distrito capital
emite para el manejo de estos ecosistemas.

Durante la fase de construccion, las actividades del Proyecto que inciden con mayor relevancia sobre el componente de
vegetacion y flora en veda se relacionan con la tala, poda, bloqueo y traslado de los individuos arbéreos; y con el descapote
y remocion de las coberturas vegetales, principalmente en donde se realizan las obras en superficie y en el &rea del patio
taller. Por lo anterior, los muestreos de la flora en veda y el inventario forestal al 100% se realizaron en el Area de Influencia
Directa - AID con el fin de obtener la informacion basica requerida para obtener respectivamente el permiso de
levantamiento de veda y el permiso de aprovechamiento forestal.

De igual forma, se realizaron muestreos en campo para la caracterizacion de la vegetacion y de la flora en veda tanto en
el Area de Influencia Directa - AID como en el Area de Influencia Indirecta - All.

Para la caracterizacion de la flora del area de influencia del proyecto, se establecieron los sitios de muestreo, de tal forma
que sean representativos para las coberturas vegetales identificadas en la fotointerpretacion, adicionalmente se hizo una
revision de la informacién secundaria, los disefios de muestreo y de representatividad de la vegetacidn y el establecimiento
de los sitios de muestreo.

Para el inventario forestal al 100% y previa la identificacion de los individuos arboreos presentes en las obras superficiales
proyectadas, a partir de las ortofotos, se identificaron aquellos que se encontraban en predios privados, se realizé la gestion

Rev. D 10-02-2023 Pagina 128 de 188



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL - L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-IN-001-VE

de ingreso y se obtuvo los permisos de los propietarios o residentes de los inmuebles en donde se adelanté el censo
forestal.

Previo a los muestreos de fauna en campo se realizd una revisidén de las coberturas vegetales identificadas con la
metodologia Corine land cover para establecer los posibles puntos de muestreo teniendo en cuenta la representatividad
de los diferentes habitats que podrian estar siendo usados por la fauna (esto asociados a las coberturas vegetales con
oferta de recursos para la fauna silvestre). En adicion, se realizé una revision de informacion secundaria donde se
identificaron las especies de posible presencia en el area de influencia del proyecto.

Las actividades de campo para la caracterizacién de fauna comprendieron dos tipos de muestreo, el primero comprendié
la realizacién de transectos de observacion de avifauna y el inventario de nidos; y el segundo, a la busqueda de registros
de mamiferos y herpetos (anfibios y reptiles). Los sitios de monitoreo fueron establecidos en el AID y el All donde se
registraron las mejores condiciones de habitat, de acuerdo con las coberturas naturales o seminaturales identificadas en
el plano de coberturas.

Para la caracterizacién del componente de hidrobiologia, se seleccionaron en primer lugar los sitios de muestreo que
fueron los mismos puntos determinados para la toma de muestras de calidad fisicoquimica del agua, y en segundo lugar,
se identificaron los aspectos a considerar como lo fue la gestién ante la SDA para coordinar el ingreso a los humedales,
con el fin de disminuir los contratiempos en las actividades programadas de campo.

La composicion y la estructura de la hidrobiota en los ecosistemas acuaticos del area de influencia, se realizé a partir de
los resultados obtenidos a nivel del laboratorio de las comunidades hidrobiolégicas de perifiton, macroinvertebrados
asociados al bentos, fitoplancton, zooplancton y la fauna ictica en los sistemas l6ticos y lénticos considerados. El analisis
de estas comunidades permitié determinar las condiciones de los cuerpos de agua, entre estos el de los humedales Juan
Amarillo o Tibabuyes y La Conejera. Adicionalmente, se consultaron algunas fuentes de informacién secundaria para
establecer las condiciones actuales de la hidrobiota presentes en los cuerpos de agua.

Las actividades de campo en donde se realizaron muestreos y la toma de informacién primaria para el desarrollo de la
caracterizacion biética, comprendieron diferentes periodos de tiempo asociados con las fechas de autorizacién de ingreso
por parte de la SDA, para el caso de los humedales Juan Amarillo y La Conejera; por parte del IDRD para el caso del
ingreso del predio norte del patio taller; y con respecto a los predios privados para la realizacién del censo forestal y los
muestreos de flora en veda, cuando se acordd con el propietario o residente el ingreso a los respectivos predios.

Es asi como, los muestreos para la caracterizacion de la vegetacion con base en el establecimiento de parcelas se llevaron
a cabo entre el 22 y el 25 de marzo, entre el 8 y el 14 de mayo, y el 14 de julio de 2022. En relacién con los muestreos de
flora en veda se realizaron entre el 22 y el 25 de marzo, el 6 y el 7 de abril; entre el 8 y el 14 de junio; y el 14 de julio de
2022. Los muestreos y la caracterizacion de la vegetacidn fueron realizados por biblogos con experiencia en vegetacién a
nivel de arboles, arbustos y herbaceas; y de flora en veda vascular y no vascular.

El inventario forestal al 100% se adelanté entre los meses de mayo y agosto del afio 2022, por parte de ingenieros
forestales con experiencia en censo arbéreo urbano.

Con respecto a la fauna, los muestreos y observaciones se realizaron entre el 14 y el 24 de marzo, entre el 8 y el 10 de
junio; y el 14 de julio de 2022. Los registros de la fauna en campo y el desarrollo de la caracterizacion fue realizada por
biélogos especialistas en los grupos de aves, anfibios, reptiles y mamiferos.

En relacion con los muestreos hidrobiolégicos se realizaron en dos épocas climaticas. El monitoreo en época seca se llevé

a cabo los dias 21, 24, 28, 29 y 30 de junio de 2022 y el monitoreo en época de lluvias se llevé a cabo los dias 18, 19, 24,
25, 30 de mayo de 2022 y 01 de junio de 2022 por el personal de Ambienciq Ingenieros S.A.S.
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2.6.1.4. Medio Socioecondémico

La metodologia del medio socioeconémico parte de la innovacion en el andlisis de la informacion, desde la fase de
recoleccion. En este sentido, consideré técnicas e instrumentos que facilitan la participacion, las estrategias de control
grupal de la informacién desde la concertacion y la actualizacion de la informacién geo-territorial partiendo de las bases
cartograficas existentes y reconociendo las dindmicas de las realidades sociales. Las actividades de caracterizacion se
realizaron en el marco de los encuentros con los comités de participacion realizados entre el 22 de febrero y el 13 de mayo
que corresponden al primer, segundo y tercer encuentro con los comités de participacion.

El marco normativo nacional para la participacion se sustenta en la Constitucidn Politica de Colombia y su correspondiente
estructura juridica de leyes, decretos, resoluciones, términos de referencia, metodologias y guias asi como los principios
internacionales acogidos por el Pais y los estandares internacionales consultados.

La Constitucién Politica de Colombia de 1991 establece y determina relaciones entre cultura, medio ambiente y desarrollo
entre otros aspectos, dando a su vez importancia a la participacion de la sociedad en la conservacién del medio ambiente
y en el establecimiento de las relaciones entre sociedad, medio ambiente y desarrollo. Por lo cual se relacionan las
siguientes disposiciones:

e Articulos 1y 2: Se reconoce el Estado colombiano como un Estado Social de Derecho, lo que implica su
orientacidn a respetar y garantizar los derechos colectivos y del ambiente (consagrados en los Articulos 78, 79,
80, 81, 82), asi como la participacién democratica en la funcién publica.

e El principio de la democracia participativa, sefialado en el Articulo segundo de la Constitucién Politica de 1991,
de tal forma que se garantice la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la norma
constitucional.

e La participacion ciudadana en las decisiones que puedan afectar a la comunidad en relacion con temas
ambientales, sefialada en los Articulos 78, 79 y 80 de la Constitucién Politica.

e  Por su parte, el Articulo 79 estipula que las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. En el Articulo
90 se determina la responsabilidad del Estado por los dafios antijuridicos que le sean imputables y en el Articulo
287 se hace referencia a la autonomia para la gestién publica de las entidades territoriales.

e Los mecanismos de participacion reconocidos constitucionalmente, tales como el derecho de peticion (Art. 23),
la accidn de tutela (Art. 86), la accién de cumplimiento (Art. 87), las acciones populares y de grupo (Art. 88).

La Constitucion Nacional de 1991, el Congreso de la Republica y el Gobierno Nacional han expedido una serie de normas
orientadas a dar cumplimiento a los compromisos sociales, culturales, econémicos y ambientales adquiridos por la Nacién.
Con relacién a los mecanismos o herramientas de participacion ciudadana en los aspectos ambientales, las principales
disposiciones se relacionan a continuacion:

e Ley 134 de 1994: “Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacion ciudadana’, iniciativa popular
legislativa y normativa, el referendo, la consulta popular del orden nacional, departamental, distrital, municipal y
local, la revocatoria del mandato, el plebiscito y el cabildo abierto. En su Articulo 100 se sefiala la posibilidad de
las organizaciones civiles de constituirse como veedurias ciudadanas para ejercer control sobre la gestion
publica.

e Ley 850 de 2003: “Por medio de la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas”.

e ElDecreto 1076 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible), entré en
vigencia desde el 26 de mayo de 2015 y su propdsito es compilar y racionalizar las normas de caracter
reglamentario que rigen el sector ambiental, entre los que se encuentra, el Decreto 2120 de 2014 que derogd a
su vez al Decreto 2820 de 2010 del MAVDT “Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales”. En su Articulo 15, referido a la participacién de las comunidades, sefiala que “se debera
informar a las comunidades el alcance del proyecto, con énfasis en los impactos y las medidas de manejo
propuestas y valorar e incorporar en el Estudio de Impacto Ambiental, cuando se consideren pertinentes, los
aportes recibidos durante este proceso”.
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e ey 1757 de 2015 en la cual se dictan disposiciones en Materia de Promocién y Proteccién del Derecho a la
Participacién Democratica que buscan promover, proteger y garantizar modalidades del derecho a participar en
la vida politica, administrativa, econémica, social y cultural; y asimismo a controlar el poder politico. A su vez, la
ley regula la iniciativa popular y normativa ante las corporaciones publicas, el referendo, la consulta popular, la
revocatoria del mandato, el plebiscito y el cabildo abierto; y establece las normas fundamentales por las que se
regira la participacion democrética de las organizaciones sociales. Esta Ley propone tres grandes aspectos: 1)
los mecanismos de participacién ciudadana. 2) la rendicion publica de cuentas y el control social a lo publico y
3) la coordinacion para la participacién ciudadana.

Se destaca lo sefialado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales en la Guia de Participacion Ciudadana en la
que sefala que debe asegurarse la inclusion de los diferentes actores (sociales, economicos e institucionales) presentes
en el area de influencia o area de estudio del proyecto, de forma dindmica y participativa, para lo cual es necesario
identificarlos teniendo en cuenta el tipo de proyecto y el entorno en donde se pretende desarrollar, considerando los
siguientes aspectos:

1) las caracteristicas socioeconémicas y organizativas de la poblacion

2) las caracteristicas econémicas, actividades productivas y organizaciones existentes en torno a estas

3) el uso y aprovechamiento de los recursos naturales de la poblacion, y

4) la organizacion politico-administrativa.

De acuerdo con lo expuesto, la participacién activa de los diferentes actores sociales es obligatoria y fundamental desde
el proceso de caracterizacién o inventario como lo denominan los Términos de Condiciones Contractuales, es necesario
conocer de voz de los diferentes actores sociales las dinamicas, condiciones, usos, practicas y demas aspectos que
permitan junto con ellos identificar los impactos y riesgos, asi como las medidas para su manejo. Por lo tanto esta primera
instancia de caracterizacion no es posible adelantarla con informacién secundaria.

2.6.1.4.1. Inventario social del comercio formal del Area de Influencia Directa

De acuerdo con lo establecido en las Especificaciones Técnicas ET05 se realizé el levantamiento de informacion de
caracterizacion de las actividades econdmicas del corredor en el AID. La caracterizacion del comercio formal permitié
conocer las dindmicas locales, las caracteristicas y condiciones de funcionamiento del comercio sobre el corredor para asi
poder establecer el impacto que se generara con ocasion de las obras y operacion del proyecto. Para esto, se adelant6
mediante un Método de Muestreo Probabilistico Estratificado la caracterizacion con la aplicacién de una muestra y
complementar los analisis con la informacion especifica proveniente de las entidades distritales como la Secretaria de
Desarrollo Economico.

2.6.1.4.1.1. Instrumentos metodolégicos

El muestreo se adelanté en el software de libre acceso KoboToolbox a través de la herramienta especifica KoboCollect,
para facilitar la toma de informacion en campo a través de dispositivos méviles. Después de verificar la funcionalidad del
instrumento en KoboCollect se procedio a la aplicacion del censo por el equipo de profesionales a los establecimientos
determinados en el muestreo que fueron seleccionados al azar a lo largo del corredor. El muestreo tuvo una confianza del
90%. Posterior a la aplicacidn del censo, se exportaron los datos del KoboToolbox en formato Excel y se normalizaron
para su posterior procesamiento y analisis.
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2.6.1.4.1.2. Desarrollo operativo de la estrategia

Se realizd la aplicacion de la encuesta mediante la visita a los establecimientos comerciales ubicados el corredor, los
profesionales estuvieron debidamente identificados y se estimé un rendimiento de 4 entrevistas diarias por profesional.

2.6.1.4.1.3. Recurso humano

Para el muestreo se requirié de un equipo de ocho (8) profesionales y un profesional especializado que liderd la actividad.

2.6.1.4.1.4. Recursos fisicos

Chalecos

Carné

Tablets

Vehiculos para el desplazamiento

2.6.1.4.2. Inventario social de las organizaciones sociales, mediante fichas territoriales AID

De acuerdo con lo establecido en las ET05 - Estudio de impacto ambiental y social (EIAS), se adelant6 una caracterizacion
donde se incluyé:

e Tipo de influencia sobre el territorio, posicién, interés e influencia (alta-media-baja). Esta informacion fue
analizada de cara a la entrega de un mapa de actores y entregada en una cartografia que solapé el trazado junto
con la ubicacion del actor, para generar asi un documento de recomendaciones de manejo con estos actores
para la fase de construccion del proyecto y permitir la identificacion de posibles alianzas estratégicas que se
puedan dar para garantizar la vinculacién de estos en el desarrollo, construccion y mantenimiento del proyecto.

e Numero de interesados.

Especificamente para la dimensién Politica-Organizativa se realizd una caracterizacién enfocada en los siguientes
aspectos:

e Instituciones publicas existentes en el AID.

e  Organizaciones privadas (gremios, entre otros), sociales y comunitarias tales como asociaciones, corporaciones,
JAC, JAL, cooperativas, veedurias ciudadanas, ONG, entre otros presentes o que han tenido incidencia relevante
en el AID de los componentes del medio socioeconémico, precisando:

- Tiempo de permanencia en la zona.

- Temas de interés o trabajo.

= Programas o0 proyectos ejecutados o en ejecucion.
- Poblacién beneficiaria.

e Instancias y mecanismos de participacion de la poblacién, asi como las instituciones y organizaciones del AID
de los componentes del medio socioeconomico.
e  Proyectos estructurales de intervencion social desarrollados en el AID.
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Teniendo en cuenta la relevancia de las organizaciones sociales en los territorios y el conocimiento de los diversos
aspectos y dinamicas econémicas, culturales, de servicios publicos y sociales, la captura de informacion indagé sobre los
mismos a fin de contar con un panorama general de las comunidades ubicadas a lo largo del trazado desde diferentes
miradas.

En respuesta a lo anterior se adelanté el levantamiento de la informaciéon mediante la aplicacion de una Ficha Territorial 0
Barrial estructurada conforme lo requerido en las Especificaciones Técnicas ET05, para la caracterizacion de cada una de
las dimensiones del componente socioeconomico de la Linea 2 Metro de Bogotd; esta ficha estuvo estructurada en tres
ejes tematicos: (i) dimensién espacial y de paisaje (enfocado desde la belleza escénica), (i) dimension historico-politico-
cultural, (iii) dimensién econémica.

2.6.1.4.2.1. Instrumentos metodolégicos

Formato o ficha de caracterizacion de las organizaciones sociales, las cuales se aplicaron mediante Google Forms y en
mesas de trabajo delimitadas por localidades.

2.6.1.4.2.2. Recurso humano

Para la aplicacion de las Fichas Territoriales o Barriales se tuvo un (1) profesional especializado que lider6 la actividad.

2.6.1.4.2.3. Recursos fisicos

Tablets

Chalecos

Carné

Cémaras fotogréficas
Vehiculos para el transporte

2.6.1.4.3. Inventario de actores clave de la poblacion del AID, mediante talleres por dimensién (demografica, espacial,
econdmica, cultural y politico-organizativa).

Como se indico en la introduccion del medio socioeconémico la caracterizacion que describe a la poblacion del area de
influencia directa se adelantd de forma participativa mediante la comunicacion en doble via, en un proceso incluyente que
procur6 la vinculacién de los diferentes actores sociales y que reflej6 las distintas realidades y diferencias que conforman
el corredor de la Linea 2 Metro de Bogota.

Razon por la cual se usaron técnicas grupales para el levantamiento de informacién por dimensién, mediante talleres con
la poblacion de los barrios del area de influencia. Los métodos para el desarrollo de estos talleres fueron los siguientes:

Observacion participante, que permitié la interaccion entre el equipo técnico y las comunidades dentro de un proceso
dialégico en la construccion de la linea base; este ejercicio se complementé de acuerdo con la informacion obtenida en las
reuniones de socializacion.

Plenaria y grupos de discusion, esta técnica permitié la participacion de todos los integrantes del territorio con el propésito
de debatir asuntos especificos e inherentes a la comunidad que representan, a través de una agenda.
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Teniendo en cuenta el nimero de asistentes, se conformaron grupos de discusién, una técnica cualitativa de caracter
colectivo que, para este caso, comparte caracteristicas del grupo focal tales como, la reconstruccién de imagenes,
conceptos, lugares comunes, creencias, percepciones, representaciones, sentidos, significados, expectativas, entre otras,
a través del discurso de los participantes.

Estos grupos permitieron centrar las discusiones en el abordaje de fondo de las dimensiones del estudio; ademas se
conformaron a partir de las afinidades vivenciales, territoriales o sectoriales, etc.

Los instrumentos que se emplearon fueron los siguientes: Cartografia social, linea de tiempo y calendario econémico-
cultural y ecomapa.

A continuacion, se relacionan los requerimientos de informacion que se tuvieron en cuenta para el area de influencia directa
de la Linea 2 Metro de Bogota, establecidos en las ET05:

Dimension Demografica

Total, poblacion y porcentaje.

Migracion.

Distribucion de la poblacién por cada sector establecido para el analisis socioeconémico.
Composicién por edad y sexo.

Dimension Espacial

e  Referente historico.

e  Servicios sociales - Infraestructura educativa y de salud (identificacion), poblacién en régimen de excepcion y
poblacion no asegurada, afiliacion por empresas prestadoras de salud, equipamientos, establecimientos
educativos, distribucién de colegios, porcentaje de matriculas por grado.

e Infraestructura recreativa y deportiva (identificacion y localizacién).

e Tipoy déficit de vivienda.

e Movilidad (Identificar el estado de las vias, transporte, ciclovias, bicicarriles, ciclorutas, paraderos de transporte
publico, puentes.

e  Acceso a los servicios sociales.

e Uso de las vias.

e Modos de servicio de transporte (formal / informal) y condiciones de movilidad (viajes en dia habil y tiempo
promedio de viaje desagregado por sexo).

e  Medios de comunicacién: radio, prensa, internet, television y emisoras comunitarias.

e |dentificacién y localizacion de las actividades econdmicas.

e Plano de georreferenciacion soportado con la documentacién sobre estrategias de manejo de impacto de las
acciones urbanisticas, desde los principios del Sistema Integral Social (SIS), de los lugares que potencialmente
puedan constituirse en remanentes del Proyecto.

Dimension Cultural

e  Patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales y tradiciones estéticas.

e Bienes muebles e inmuebles declarados de interés cultural que se encuentren dentro del AID, indicando el acto
administrativo mediante el cual fueron declarados, asi como sus respectivos Planes Especiales de Manejo y
Proteccion en caso de que existan. Plano con la georreferenciacién y localizacién a escala 1:5.000 que incluya
la delimitacion del bien identificado.

e  Sitios de importancia cultural. Plano con la georreferenciacion y localizacién a escala 1:5.000.

Espacios de transito y desplazamiento.

e Areas de uso cultural para la recreacion y el esparcimiento, otros de importancia cultural.
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e Recomendaciones normativas para manejo de Bienes muebles e inmuebles declarados de interés cultural.

Diagndstico de la cultura ciudadana.

e Presencia de comunidades étnicas, para esto, el Contratista solicitara al Ministerio del Interior la certificacion de
presencia de comunidades étnicas.

Dimension Politico-organizativa

e  Comités zonales creados para el seguimiento y control social del Proyecto de la L2MB.

Las instituciones publicas existentes en el AID.

e Las organizaciones privadas (gremios, entre otros), sociales y comunitarias tales como asociaciones,
corporaciones, JAC, JAL, cooperativas, veedurias ciudadanas, ONG, entre otros presentes o que han tenido
incidencia relevante en el AID de los componentes del medio socioecondmico, precisando:

- Tiempo de permanencia en la zona.

- Temas de interés o trabajo.

- Programas o proyectos ejecutados o en ejecucion.

- Poblacién beneficiaria.

e Las instancias y mecanismos de participacion de la poblacion, asi como las instituciones y organizaciones del
AID de los componentes del medio socioeconémico.

e  Proyectos estructurales de intervencion social desarrollados en el AID.

Dimension Econdmica

Censo indirecto del comercio formal e informal.

Procesos productivos y tecnologicos.

Caracterizacion del mercado laboral actual.

Polos de desarrollo que interactian con el AID.

Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra que se encuentra en el &rea y la

forma de condicion laboral (empleo formal, empleo informal, ocupantes del espacio publico, desempleo y

subempleo).

e Actividades econdmicas relacionadas con el turismo y/o la recreacion, que se desarrollan en el AID, asi como
los agentes econémicos que intervienen en las mismas, insumos, infraestructura, dinamica y demas elementos
que las constituyen.

e Programas y proyectos productivos privados, publicos y/o comunitarios existentes, cuyas caracteristicas sean
de importancia para el desarrollo del Proyecto en el AID.

e Infraestructura relacionada con las actividades econdmicas existentes (centros nucleados de influencia para
comercializacién). Documento censo y caracterizacion socioecondmica.

e Directorio y mapa, actualizado de instituciones, equipamientos y actores sociales (Georreferenciados).

En el siguiente orden Administrativo (Alcaldia Local, JAL., CLOPS, Asojuntas, Estacién de Bomberos, Empresas

de Servicios Publicos, CAI, CAMIS, ICBF, etc.).

Comunicacionales alternativos e institucionales administrativos (medios de radio, impresos y digitales).

Equipamientos colectivos (educativos, culturales, bienestar social, recreacion y deporte, salud).

Comercial (sectores comerciales, centros comerciales, empresas de transportes, etc.).

Organizaciones sociales y comunitarias (J.A.C., Propiedad horizontal, ONGs, Organizaciones Culturales,

Asociaciones de Vecinos, efc).

e Otros que se encuentren e identifiquen durante los estudios.
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2.6.1.4.3.1. Instrumentos metodologicos

A continuacion se presentan las definiciones, caracteristicas y cualidades de cada uno de los instrumentos utilizados:

Cartografia social: es una herramienta que facilita el reconocimiento geografico del territorio (hitos o lugares relevantes)
por parte de los participantes, a través de la ubicacion en plano de las relaciones con el espacio.

Este instrumento se desarrolla a partir de los sentidos y significados que los actores sociales le asignan a su espacio de
vida, a los valores y diversas relaciones culturales, econdmicas, de relaciones politicas, de lo ambiental, de las relaciones
sociales y redes sociales, asi como los conflictos que se generan en los diferentes barrios que componen el trazado de la
Linea 2 Metro de Bogota.

Uno de los aspectos que garantizan el rigor y la validez metodoldgica de este instrumento es precisamente el hecho de
que participativamente se produce un conocimiento. El resultado es la descripcidn e interpretacién propia, que responde
de manera efectiva y real a los usos y costumbres en torno al territorio, que se legitiman cotidianamente (Ministerio de
Cultura, 2009).

Linea de tiempo: Este instrumento permite realizar la representacion grafica de periodos cortos, medianos o largos.
Identificando los hitos que marcaron aspectos significativos en el desarrollo social de las comunidades. Alli se puede
representar la duracion de los procesos, hechos y acontecimientos y evidenciar cuéles suceden al mismo tiempo, cuanto
tiempo duran, como se relacionan y en qué momento se produjeron. Son los hitos que cada comunidad reconoce e
identifica como parte de su historia colectiva, de su historia comun.

Calendario ecolégico-cultural: Este instrumento permite identificar las dinamicas culturales, las festividades o
celebraciones, respecto a los ciclos ambientales, asi como los tiempos y programas y actividades de las organizaciones
sociales.

Ecomapa: Este instrumento permite identificar las instituciones, actores sociales, grupos de interés presentes en el
territorio, asi como su jerarquia y relaciones de poder.

2.6.1.4.3.2. Desarrollo operativo de la estrategia

La duracion estimada del taller fue de tres horas y se realizé minimo un taller con cada uno de los comités de participacion.

2.6.1.4.3.3. Recurso de personal

Para la actividad se dispuso de un grupo compuesto por tres profesionales y un auxiliar, quienes se encargaron de moderar
las actividades en cada subgrupo. Fueron asignados de la siguiente manera:

Profesional 1: cartografia social y dimension espacial.

Profesional 2: dimension econémica.

Profesional 3: dimension histérico-politico-cultural.

Auxiliar social: apoyo logistico en el levantamiento de registros fotograficos y preguntas.
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2.6.1.4.3.4. Recursos fisicos

Tablets

Chalecos

Carné

Cémaras fotograficas

Impresion tamario pliego full color de los instrumentos
Marcadores

Colores

Stickers (cartografia social)

Vehiculos para el traslado

Formatos de soporte de asistencia y reunion

2.6.1.4.4. Inventario de actores clave, mediante entrevistas

Resultado de los talleres de caracterizacion y del inventario de las organizaciones sociales, se identificaron los habitantes
que dada su trayectoria de vida fueron candidatos para adelantar las entrevistas, profundizando en las dinamicas histéricas,
sociales y econdmicas que permitieron comprender las realidades actuales, posturas en defensa u oposicion al proyecto,
asi como sus intereses.

Este ejercicio de oralidad permitié hacer anélisis desde la territorialidad y resulté una técnica complementaria al taller que
cualificé la informacion de la linea base, ya que profundizd en ejes tematicos relevantes para el estudio desde un enfoque
cualitativo e identificé variables pertinentes para el andlisis de los impactos.

La seleccion de los entrevistados se realizé considerando aspectos como:

Personas mayores, por su conocimiento del territorio.

Integrantes de familias u organizaciones reconocidas.

Lideres ambientales.

Lideres o representantes del sector comercial.

Representantes de la academia o de una de las instituciones ubicadas sobre el corredor.
Administradores o representantes de los conjuntos residenciales.

2.6.1.4.4.1. Instrumentos metodolégicos

A continuacién, se presentan las definiciones, caracteristicas y cualidades de los instrumentos utilizados:

Entrevistas: técnica cualitativa a través de la cual se recopila informacion de manera verbal a través de la estructuracion
de un guién de preguntas que orientan el desarrollo del ejercicio dialogico. Particularmente, a través de esta técnica se
busco reconstruir las dinamicas simbdlicas y socioculturales del territorio.

Instrumento: Formato de entrevista semi estructurada formulada con base en las variables de informacion pertinentes para
el contexto de cada entrevistado.

2.6.1.4.4.2. Recurso humano
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Para las entrevistas se requiri6 un profesional

2.6.1.4.4.3. Recursos fisicos

Tablet

Chaleco

Carné

Camara fotografica
Vehiculo para el traslado

2.6.1.4.5. Inventario social de la poblacion a reasentar - unidades sociales y unidades econémicas.

Dando cumplimiento a lo establecido en las Especificaciones Técnicas ET05 y teniendo como referente lo establecido en
las Salvaguardas de la Banca Multilateral, especificamente lo relacionado en el Marco Ambiental y Social del Banco
Mundial en el Estandar Ambiental y Social No. 5 Adquisicion de Tierras, Restricciones sobre el Uso de la Tierra y
Reasentamiento Involuntario, se adelantd una caracterizacién a la poblacion objeto de reasentamiento, la cual hace parte
del Plan de Reasentamiento, este levantamiento de informacidn se realiz6 entre el 14 de abril y el 8 de agosto de 2022 de
la siguiente informacion y la informacién de la estacion 11 se levanté en el mes de octubre:

Identificacion de los predios que se afectaran de manera total o parcial.

Relacion del tipo de construccion identificada.

Relacién de nimero de pisos identificada.

Relacion de los usos identificados en las construcciones.

Relacién de las Unidades Sociales Hogar, las Unidades Economicas y Unidades Social Socioeconémicas.
identificadas y aproximadas.

Relacion del tipo de actividad econdmica identificada.

Identificar el numero de unidades sociales o familias a reasentar y sus caracteristicas socioeconémicas.
Permanencia en el predio y en el area.

Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nimero de hijos y miembros.

Censo de familias con factores de vulnerabilidad social tales como discapacidad, enfermedades terminales,
senectud y NBI, entre otras.

e Caracteristicas constructivas, distribucion espacial y dotacién de las viviendas.

e  Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible traslado.

La informacion detallada y analizada se encuentra en el documento Plan de Reasentamiento, asi como los anexos y
soportes que dan cuenta del proceso.

2.6.1.4.5.1. Instrumentos metodoldgicos

Censo: Aplicacion de formularios censales predio a predio a cada una de las unidades sociales y econémicas identificadas
como objeto de reasentamiento.

2.6.1.4.5.2. Desarrollo operativo de la estrategia
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A continuacion, se presenta un paso a paso de las actividades que se llevaron a cabo para el censo de la poblacion a
reasentar:
Paso 1. Identificacion predial. Determinacion del listado, localizacién y caracteristicas legales, de ocupacion, y
socioecondmicas de los predios del corredor y sus areas de operacion y proteccion. Realizacién del listado maestro de
predios y de inmuebles a censar de acuerdo con la informacién predial disponible (identificacion preliminar de propietarios
y condiciones de los inmuebles).

Paso 2. Localizacién completa de las obras en la capa predial.

Paso 3. Diferenciacién de los predios del corredor en distintas areas o zonas y clasificacion de los predios de acuerdo con
los distintos tipos de uso (habitacional, comercial industrial, institucional y otros).

Paso 4. Identificacion territorial y de la DIVIPOLA oficial. Determinacién de unidades territoriales (Distrito Capital,
Municipios, veredas, localidades, UPZs, barrios, sectores y manzanas).

Paso 5. Definicion del area de influencia socioeconémica teniendo en cuenta las distintas areas fisicas de intervencion, los
impactos sociales preliminares y efectos sociales de los impactos bioticos y fisicos (modelo de vibracién, ruido y calidad
de aire).

Paso 6. Realizacion de pre-inventario (pre-conteo o pre-censo) de construcciones, viviendas ocupadas y desocupadas y
unidades sociales en corredor predial para la determinacion de presencia de huella y tipo de intervencién, tamafios, tipo
de tenencia y tipos de uso de los predios.

Paso 7. Con base en informacién predial y el precenso, identificacion inicial de sectores, actores, situaciones y casos
especiales y de vulnerabilidad.

Paso 8. Con base en la informacién precensal, elaboracidn del estimativo inicial de viviendas y unidades sociales a
reasentar y a censar por localidades, UPZs, barrios, manzanas, tramos y segmentos.

Paso 9. Disefio de formulario censal de caracterizacion.

Paso 10. Adaptacion del formulario de inventario de unidades sociales a los requerimientos, las variables e indicadores del
instrumento de gestion predial se adoptaron seguin marcos sectoriales existentes en el Distrito Capital.

Paso 11. Disefio de base de datos y formulario digital con base en el formulario censal revisado y aprobado.
Paso 12. Elaboracién del manual para el diligenciamiento de los formularios.

Paso 13. Con base en de los estimativos obtenidos a través del pre-censo, realizacion de la planeacion y preparativos
logisticos del censo de Unidades Sociales.

Paso 14. Conformacion y distribucion de equipos de trabajo para la realizacién del censo.
Paso 15. Capacitacion del equipo censal (entrenamientos, simulaciones y simulacros de aplicacion).
Paso 16. Definicion del periodo censal y elaboracién de la programacién de aplicacion.

Paso 17. Proceso de informacion y socializacion a propietarios y residentes de los inmuebles afectados sobre el proceso
censal de acuerdo con la estrategia de comunicaciones adoptada.
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Paso 18. Prueba piloto.

Paso 19. Critica y ajuste de los formularios de acuerdo con la prueba piloto.
Paso 20. Ejecucion del censo de Unidades Sociales (registro de poblacion).
Paso 21. Revision control de calidad y critica de la informacion censal obtenida.

Paso 22. Sistematizacién, procesamiento y analisis de informacion.

2.6.1.4.5.3. Recurso humano

De acuerdo con el nimero de unidades sociales objeto de reasentamiento, se requirieron tres (3) profesionales sociales,
tres (3) auxiliares sociales y cuatro (4) profesionales prediales.

2.6.1.4.5.4. Recursos fisicos

Tablet

GPS

Base de datos

Chaleco

Carné

Cémara fotografica

Vehiculos para el traslado de los equipos de trabajo

2.6.1.4.6. Programa de arqueologia preventiva

Dando cumplimiento a lo establecido por el ICANH, se realiza el Registro del Programa de Arqueologia Preventiva (PAP)
del proyecto ante dicha entidad, la cual corresponde a la primera fase del PAP. De igual manera, se adelantan las
siguientes fases de dicho PAP:

- Fase 2. Diagnostico y Prospeccion
- Fase 3. Aprobacién del Plan de Manejo Arqueoldgico.

2.6.1.4.6.1. Instrumentos metodolégicos

Diagnéstico Arqueoldgico: Una vez aprobado el registro del PAP por el ICANH, se realizé un diagnéstico arqueoldgico

/\ detallado del area a intervenir a partir de la informacion disponible para dicha area, con el fin de elaborar una zonificacién

arqueolégica preliminar que permitiera disefiar una metodologia de prospeccion acorde con las caracteristicas y el

AN potencial arqueoldgico de la zona. Este documento se elabor6 con base en los “Términos de Referencia para implementar
Programas de Arqueologia Preventiva” del ICANH".
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Para la elaboraciéon de este documento, se realizd una revisién bibliografica detallada para identificar el potencial
arqueolégico del area de estudio, teniendo en cuenta la ocupacion del area por comunidades humanas desde periodos
prehispanicos. Se analizaron fuentes arqueologicas, asi como histéricas y ambientales. Con esta informacién se procedid
a elaborar el Diagndstico Arqueoldgico, el cual indica de forma preliminar el potencial arqueolégico del area. Este
documento fue presentado ante el ICANH y, aunque no sera evaluado, si existe una retroalimentacion por parte del instituto

Prospeccién Arqueoldgica: Se realizé a partir de actividades de revisién de informacién secundaria, como las fotografias
aéreas en las zonas de camellones, y de prospeccion en campo con el fin de realizar una zonificacién del potencial
arqueolégico del area de estudio. Producto de esta zonificacion, se debe proponer el plan de manejo arqueologico que
debera ser implementado en las siguientes fases del PAP.

Mediante el analisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales se busco establecer una aproximacion a paisajes e
intervenciones del pasado, ya que dicha informacion provee la oportunidad de apreciar las caracteristicas del terreno tal
como eran hace décadas, antes de verse afectado por fenémenos como el uso intensivo de la tierra o la expansion urbana,
ademas de permitir evaluar su estado de conservacion en la actualidad. Por otra parte, el uso de dichas fuentes de
informacion permite la localizacion y caracterizacion de contextos arqueoldgicos que de otro modo pasarian desapercibidos
en verificaciones a nivel de superficie.

La idea de analizar fotografias aéreas, en particular en el area del patio taller, se fundamenté en investigaciones previas
donde se hallaron camellones que colindan con el meandro del rio Bogota. En este sentido, esta técnica permitié identificar
la ubicacion de camellones visibles en fotografias de los afios 50, pero que al dia de hoy ya no pueden ser percibidos en
superficie.

El andlisis de imagenes satelitales se realizd a través del satélite Sentinel 2A, el cual brinda imagen multiespectral
recolectando datos con 13 bandas en el espectro visible, en el infrarrojo cercano e infrarrojos de onda corta ademas del
espectro electromagnético, se analizaron las imagenes mas recientes recuperadas por el satélite. A partir de éstas, se
realizé el analisis de las bandas del espectro electromagnético que permiten identificar con claridad las areas urbanas
altamente densificadas (gama de colores pUrpura), las areas con alta afectacion y erosion de suelos (gama de colores
rojos), areas de pastoreo o cultivo intensivo (gama de colores verde claro) y areas de vegetacién natural y bosques de
afectacion antrépica contemporanea baja (gama de colores verde oscuro).

Por Ultimo, se adelanto la prospeccion, una vez se determinaron las areas donde se podian adelantar actividades de
campo. Esta actividad se realizd delimitando las areas a ser prospectadas mediante cuadrantes de 25 m x 25 m, las cuales
se denominaron unidades de observacion (UO), que sirvieron para registrar la informacién. De manera tentativa, de ser
posible, en su centroide se excavé un sondeo, de 40 cm x 40 cm.

Con base en esta informacion se adelant6 la fase de Aprobacién del Plan de Manejo Arqueoldgico, que consistié en la
elaboracion de un informe de acuerdo con los “Términos de Referencia para implementar Programas de Arqueologia
Preventiva” del ICANH". En el apartado de los resultados de la prospeccion arqueoldgica, se realizd una nueva revisién de
los antecedentes arqueoldgicos de la zona a la luz de los hallazgos efectuados en campo, asi como la descripcion de las
actividades realizadas en campo y laboratorio, y los resultados de la investigacién y fotointerpretaciéon de imagenes
historicas del &rea de intervencién asi como de las imagenes satelitales. Asimismo, se realiz6 la interpretacion de los
resultados de las clasificaciones y analisis de la fase de laboratorio y se contrastd la informacion obtenida en el contexto
de este proyecto con aquella proveniente de anteriores estudios en el area de estudio. Este informe incluyo el Plan de
Manejo Arqueoldgico en el cual se proponen las respectivas medidas preventivas y de mitigacion que, posteriormente,
deberan ser ejecutadas en la siguiente fase del Programa de Arqueologia Preventiva.

2.6.1.4.6.2. Desarrollo operativo de la estrategia
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A continuacion, se presenta un paso a paso de las actividades que se implementan como parte de las actividades
arqueolégicas:

- Consulta documental haciendo énfasis en la historia y expansién urbana de la ciudad. Anteriores informes de
PAP que se hayan realizado sobre las areas de intervencion o cercanias.

- Apartir de imagenes satelitales se realiza un analisis multiespectral (NDVI) usando una 0 mas bandas, lo cual
permitird realizar un contraste de la vegetacion sobre otras superficies, con el fin de evaluar el grado de
intervencion antrépica del area de intervencion directa.

- Analisis de Imagenes aéreas tomadas a partir de vuelos en la sabana de Bogota desde la década del 40 hasta
el 90 (Banco de imagenes IGAC). Este analisis es particularmente importante para la zona del Patio-Taller la
cual fue definida como una zona de canales y camellones por el ICANH.

- Excavacién de sondeos: En aquellas areas que hayan sido determinadas anteriormente para su prospeccion
(patio-taller y areas de bajo grado de intervencién antrépica) se excavan pozos de sondeo de 40 x 40 cm hasta
alcanzar el horizonte estéril o el nivel freatico, distanciados cada 25 m, siguiendo metodologias empleadas en la
region.

- Con base en los resultados del diagndstico y de las actividades de campo se formulan las medidas de manejo.
Estas deben estar alineadas con las medidas aprobadas para el PAP de la PLMB.

2.6.1.4.6.3. Recurso humano

De acuerdo con las actividades a desarrollar se requieren dos (2) profesionales en Arqueologia, seis (6) auxiliares sociales
y un (1) profesional SIG.

2.6.1.4.6.4. Recursos fisicos

Tablet

GPS

Base de datos

Chaleco

Carné

Cémara fotogréfica

Vehiculos para el traslado de los equipos de trabajo
Palines

Barras

Paladragas

2.6.2. Zonificacion Ambiental

La Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de estudios Ambientales (en adelante MGEPEA) establece
que “La zonificacién ambiental es el proceso de sectorizacion de un &rea compleja, como lo es el &rea de influencia, en
areas relativamente homogéneas de acuerdo a las caracteristicas de sensibilidad ambiental de los componentes de los
medios abiético, bidtico y socioecondmico. Por lo tanto, es un proceso que integra la informacién de la caracterizacién
ambiental de linea base y establece, de acuerdo a la normativa ambiental vigente y a las propiedades de los atributos de
los componentes ambientales, su susceptibilidad ante fenémenos naturales y antropicos, a fin de identificar diferentes
grados de sensibilidad ambiental dentro del territorio en analisis. La sensibilidad del area de influencia debe ser el resultado
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de la agregacion de la sensibilidad ambiental de los factores que constituyen los componentes ambientales de los medios
abidtico, biético y socioeconémico™.

Acorde con lo exigido por el marco legal ambiental colombiano, el presente método de Zonificacién Ambiental tiene como
proposito dar una adecuada relevancia a los elementos o factores del ambiente que generan una sensibilidad especial,
dentro del territorio de potencial incidencia de un proyecto especifico.

En esta metodologia, el analisis es basicamente de superposicion de atributos de sensibilidad, en el entendido de que al
otorgar valor numérico a estos atributos se hace necesaria (o se llega por consecuencia a) la realizacion de ponderaciones
y o tratamientos estadisticos que enmascaran la real importancia de aquellos atributos para los cuales amerita mantener
su calificacion en un valor especial de sensibilidad; por esta razén, este método se ha establecido mediante la identificacion
de los elementos o atributos con mayor sensibilidad ambiental, criterio que se mantiene en superposicion sobre las demas
categorias de sensibilidad que se establezcan para los diferentes medios 0 componentes que se encuentren en el anélisis.
Tal superposicién se realiza mediante algebra de mapas, por medio de programas especializados de analisis de
informacion geografica (ArcGis, especificamente); por lo anterior, se aplica cuantificacion numérica dentro del algebra de
mapas, mas no en la clasificacion de sensibilidad de un punto especifico del territorio en andlisis.

De acuerdo con lo anterior y en consonancia con la responsabilidad ambiental implicita en estos anélisis, el enfoque y los
procedimientos metodologicos adoptados en el presente método coinciden, de manera plena, con las directrices de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, en el sentido de que los parametros y los criterios aplicados permiten
identificar los diferentes grados de sensibilidad del territorio en analisis ante una intervencién externa.

Para el desarrollo de la zonificacién ambiental del area de influencia del proyecto y partiendo de la necesidad de enmarcar
definiciones y conceptos de tal forma que el desarrollo de la metodologia para la elaboracion de la zonificacién ambiental
se alinee con el objetivo propuesto en este documento, se presentan a continuacién definiciones y conceptos que
complementan lo indicado en este tema en los Términos de Referencia ET057 y en la Metodologia para la Elaboracion y
Presentacion de Estudios Ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de 2018.

2.6.2.1. Areas definidas para el analisis de la sensibilidad ambiental

Desde la definicién de Sensibilidad ambiental, incluida en la Metodologia para la Elaboracion y Presentacién de Estudios
Ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de 2018: “Sensibilidad ambiental: susceptibilidad inherente
de los componentes ambientales y sus procesos fisicos, bidticos y socioecondmicos a la transformacion o cambio que
resulta de las actividades antrépicas o de los procesos de desestabilizacién natural que experimenta el ambiente” se
analiza el territorio mediante &reas de sensibilidad, las cuales agrupan las caracteristicas que lo hacen sensible a
fendmenos naturales y antrdpicos y que son el objeto de delimitacion y andlisis para establecer la zonificacién ambiental:
Estas areas de sensibilidad se presentan a continuacién y corresponden a lo establecido por los Términos de Referencia
aplicables al Estudio (TdeR ET05)8, bajo los lineamientos definidos por la MGEPEA® para la zonificacién ambiental del
territorio.

6 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES - ANLA. 2018. Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales p.164

7 FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL. 2021. ET 05 — EIAS. Convocatoria Publica FDN - VE — CP - 07 - 2021.
8 FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL. Op Cit.

9 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES - ANLA. 2018. Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales. Pag
164-165.
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o Areas de recuperacion ambiental: Se identifican como aquellas areas que presentan algun grado de deterioro
actual o potencial en razén al uso o manejo inadecuado que se hace de ellas. Dadas las condiciones de su
estado actual, estas areas son sensibles a intervenciones, por lo que exigen medidas de manejo y restricciones
para su uso. Corresponden a areas con:

(i) conflicto por uso del suelo,
(i) de recuperacion y restauracion ambiental
(iii) afectacion del nivel fredtico.

e Areas de riesgo: Se evallian las Areas de riesgo identificando la presencia y el nivel de sensibilidad en el &rea
de influencia abidtica considerando las siguientes:
(i) Zonas susceptibles a inundaciones
(i) Zonas susceptibles a avenidas torrenciales
(iii) movimientos de remocion en masa

o Areas de especial importancia ecolégica, Se evaltan las Areas de Especial Importancia Ecolégica - AEIA
identificando la presencia y el nivel de sensibilidad en el area de influencia biotica y considerando las siguientes:

(i) Zonas protegidas o de proteccion a nivel internacional, nacional y regional
(i) Zonas en proteccion a nivel local

(iii) Cobertura vegetal

(iv) Habitat para fauna

o Areas de produccion econémica: Se evallian las Areas de produccién econdmica identificando la presencia y
el nivel de sensibilidad en el area de influencia social y considerando las siguientes:

(i) Concentracion de actividades comerciales
(i) Areas de actividad econémica reglamentarias

o Areas de importancia social: Se evaltan las Areas de importancia social identificando la presencia y el nivel
de sensibilidad en el area de influencia social y considerando las siguientes:

(i) Asentamientos humanos. Uso del suelo reglamentario
(ii) Infraestructura fisica y social. Usos y oferta
(iii) Importancia histdrica y cultural

Las anteriores unidades de andlisis del territorio son agrupadas en cada medio de acuerdo con los factores que involucra,
de tal forma que su integracién corresponda como lo requiere la autoridad ambiental a la zonificacion por medios: abiético
o fisico, bidtico y socioecondmico.

- Zonificacion fisica o abiética: entendida como el proceso de sectorizacion de un area compleja en areas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores fisicos. En la presente zonificacion agrupa las Areas de
recuperacion ambiental y las Areas de riesgo.

- Zonificacion bidtica: entendida como el proceso de sectorizacion de un area compleja en areas relativamente
homogéneas de acuerdo con factores bidticos. Corresponde en la presente zonificacién a la categoria de Areas de
especial importancia ecoldgica.

- Zonificacion socioecondmica: Corresponde al proceso de sectorizacion de un &rea compleja en éareas

relativamente homogéneas de acuerdo a factores socioecondmicos, étnicos y culturales. Agrupa para el presente
analisis las areas de produccion economica, las areas de importancia social
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2.6.2.2. Categorias de andlisis de la sensibilidad ambiental

Se parte de considerar el ambiente como la conjuncion de todos sus componentes fisico, bitico y social, cuyas particulares
dinamicas permiten definir la sensibilidad ambiental del territorio, definiendo un gradiente que va desde muy baja
sensibilidad o potencialidad ambiental frente a una intervencién hasta muy alta sensibilidad o llamado también aqui como
Fragilidad ante una intervencion, con tres niveles intermedios de sensibilidad, de acuerdo con la definicién y descripcién
que se presenta a continuacion y que se visualiza en la Figura 1. Estos rangos se definen en funcion de su sensibilidad
ambiental; es decir, de la susceptibilidad que tienen los componentes ambientales a ser deteriorados ante la incidencia de
determinadas actuaciones, que afectan alguna o algunas de las variables abiéticas, biéticas y sociales y responden a los
requerimientos establecidos en los términos de referencia aplicables para este proyecto (TdeR ET05) y en la MGEPEA.

Areas con muy alta sensibilidad o areas ambientalmente fragiles: para los medios abidtico y biético, un area
ambientalmente fragil corresponde al espacio geografico que, en funcién de las caracteristicas inherentes de los
componentes fisicos y bidticos y sus procesos presentan la mas alta susceptibilidad a la transformacion. Lo anterior se
traduce en que, presentan una capacidad de carga limitada y por lo tanto pueden llegar a un estado de no retorno ante
una intervencion natural o antropica. Se incluyen dentro de esta categoria las areas para las cuales el Estado ha emitido
un marco juridico especial de proteccion.

Por otra parte, para el medio socioeconomico, la fragilidad representa alto grado de vulnerabilidad de las comunidades
(utilizando los criterios de vulnerabilidad definidos por el CELADE y Kaztman - 1999), con externalidades para las cuales,
sin el apoyo decidido de una inversién social sostenible, probablemente no habria superacion de la condicién actual. Por
lo anterior, un &rea ambientalmente frégil tiene intrinseca la posibilidad de modificacion de sus condiciones actuales, lo
que puede representar oportunidades para el elemento o atributo del ambiente en analisis.

Niveles intermedios de sensibilidad (Areas con Alta, Media y Baja sensibilidad ante una intervencion): se definen
en esta metodologia como los espacios geograficos que en funcién de las caracteristicas inherentes de sus factores y
componentes tiene la capacidad para asimilar -en mayor o menor grado- transformacion o cambios que resultan de las
actividades antropicas o de los procesos de desestabilizacién natural que experimenta el ambiente, sin que su condicién
llegue a deteriorarse hasta alcanzar o sobrepasar un estado limite, pudiendo retornar -con mayor o menor facilidad- al
estado inicial u original. Los ecosistemas naturales pueden amortiguar niveles de disturbios mediante procesos
homeostaticos naturales; los sistemas sociales presentan una mayor o menor capacidad adaptativa dependiendo del nivel
de organizacién y cohesion social que presenten. También comprenden aquellas &reas en las cuales el Estado ha
establecido la posibilidad de intervencion con algln tipo de regulacién general para su cuidado, regulaciones que deben
ser acatadas en dicha intervencidn. Por lo anterior y a manera de sintesis, son aquellas que tienen la posibilidad de soportar
niveles de intervencion con modificaciones en su composicion y dinamica, modificaciones que pueden ser revertidas con
subsidios asociados a manejos ambientales. En la escala de sensibilidad se han establecido tres grados intermedios de
sensibilidad: alta, media y baja, de acuerdo con el grado de transformacion o cambio que pueda sufrir el territorio con la
intervencion.

Area con muy baja sensibilidad o con potencialidad frente a una intervencion: Corresponde a aquellas areas en
donde por las caracteristicas inherentes de los factores y de los componentes de cada medio, presentan la menor
susceptibilidad a la transformacion o cambio que resulta de las actividades antrépicas o de los procesos de
desestabilizacion natural que experimenta el ambiente. Estas areas permiten la intervencion productiva, siempre y cuando
sea adelantada con el manejo ambiental requerido, enmarcado dentro de adecuadas practicas constructivas y atendiendo
el principio de precaucion. (Figura 9)
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Rango de Sensibilidad

Muy Alta . _
IFm:ilidad Alta Mediana Baja

ante una intervencion)

Muy Baja
Potencizlidad fremte
| 3 una intervencion

Estado
limite

Afectacion ante la intervencion

Mayor Menor

Capacidad de recuperacion ante cargas adicionales

Muy Baja Muy Alta

Figura 11. Rango de clasificacion de la sensibilidad ambiental
Fuente: UT MOVIUS, 2022

En la Figura 11 se muestra que el grado de afectacion es minimo en la categoria de Muy Baja Sensibilidad (Potencialidad
ante una intervencion) y es maximo en la categoria de Muy Alta Sensibilidad (Fragilidad ante una intervencion), mientras
que la capacidad de recuperacién ante cargas adicionales es inversa, desde muy alta capacidad de recuperacion en la
categoria de Muy Baja Sensibilidad (Potencialidad ante una intervencion) hasta llegar a un punto de no retorno, en la
categoria de Muy Alta Sensibilidad (Fragilidad ante una intervencién).

2.6.2.3. Procedimiento para zonificacién ambiental - Metodologia

El proceso de zonificacion ambiental considera los siguientes pasos:

Definicion de los factores - atributos de zonificacion

Paso 1. Identificacién, desde cada medio o componente del ambiente, de los factores que aportan en la identificacion de
la sensibilidad del territorio.

Paso 2. Identificacion y especializacidn de las areas analizadas en linea base para cada uno de los factores seleccionados
en cada medio (abidtico, bidtico y socioecondmico) como importantes para definir la sensibilidad del territorio.

Categorizacién de la sensibilidad

Paso 3. Establecimiento de las categorias de sensibilidad correspondientes a cada uno de los factores/atributos en analisis
(Migracién de atributos tematicos hacia atributos de sensibilidad).

Paso 4. Especializacion de cada area, factor y medio en funcién de su nivel de sensibilidad.

Paso 5. Primer panel de especialistas ('°). Evaluacién conjunta de los resultados individuales de sensibilidad para los
factores / atributos del ambiente utilizados en la zonificacion.

Superposicion de informacién tematica y obtencion de planos intermedios

Paso 6. Obtencién de los mapas de zonificacion para las seis categorias de analisis de la sensibilidad ambiental
establecidas, a partir de la superposicidn de los mapas de zonificacion por tematica especifica para cada factor del
ambiente

10 Se considera “especialistas” al grupo de profesionales expertos en cada tematica individual y que esté participando en la elaboracién del Estudio.
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Paso 7. Segundo panel de especialistas. Evaluacién conjunta de los resultados de sensibilidad obtenidos para las seis
categorias de andlisis de la sensibilidad ambiental

Paso 8. Obtencion de los mapas de zonificacion ambiental para los tres medios (Abidtico, Bidtico y Socioecondmico) a
partir de la superposicion de los mapas de zonificacién por categorias de sensibilidad ambiental.

Superposicion de planos intermedios y obtencién del plano final de zonificacion ambiental

Paso 9. Obtencion del mapa de zonificacién ambiental

Paso 10. Tercer panel de especialistas. Evaluaciéon conjunta de los resultados de sensibilidad obtenidos para la
zonificacion ambiental del territorio.

Estos pasos se detallan a continuacién.
2.6.2.3.1. Definicion de los factores - atributos de zonificacion.

Paso 1. El primer paso de la metodologia consiste en identificar, desde cada medio o componente del ambiente, los
factores!! que aportan en la identificacion de la sensibilidad del territorio, en relacién con las condiciones particulares del
territorio en andlisis. Estos factores para el andlisis de la zonificacion en cada medio (abidtico, biético y socioeconémico)
estan acordes con los Términos de referencia especificos para el proyecto, con los lineamientos y conceptos claves
referenciados en la Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales de 2018 para la
caracterizacion de linea base y con las definiciones y conceptos presentados en este documento.

Paso 2. Se identifica y espacializa el area analizada en linea base para cada uno de los factores seleccionados en cada
medio (abidtico, bidtico y socioeconémico) como importantes para definir la sensibilidad del territorio. De esta manera se
acoge el mapa tematico correspondiente y en él se definen con claridad los atributos o condiciones de caracterizacion que
lo definen.

En la siguiente tabla 31 se presentan de manera didactica algunos ejemplos de los factores y condiciones de
caracterizacion para algunas areas de zonificacion, para los tres medios.

Tabla 32. Ejemplos de definicion de factores — atributos por unidad de zonificacién

Medio Unidad de ana.l’|5|s de Factor Condiciones caracterizacion / Atributo
zonificacion

] , Riesgo alto de inundacion
Areas susceptibles a eventos

Abidtico amenazantes de origen Susceptibilidad a . . . .
hidrometeorolégico y/o inundaciones Riesgo bajo de inundacion
geoldgico
No susceptible a inundacién
Biotico Coberturas vegetales Vegetacidn secundaria y/o en transicién

™ La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA- define “Factor” estableciendo que “Los componentes tienen una serie de atributos que se
denominan Factores. Por ejemplo, un factor del componente hidroldgico puede ser el volumen de agua y otro méas el caudal” (MADS, 2018). La
Metodologia general para la elaboracién y presentacion de estudios ambientales de 2018 lo define como: “atributo de un componente ambiental que
puede ser descrito mediante pardmetros.”
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Medio Unidad de ana.I’|5|s de Factor Condiciones caracterizacion / Atributo
zonificacion

, o Mosaico de pastos con espacios naturales
Areas de especial interés

ambiental
Mosaico de pastos y cultivos

] Tipo micro y pequefia empresa
Areas de produccion Establecimientos P yPeq P

Socioeconémico - .
econdémica comerciales , .
Tipo mediana empresa

Fuente: UT MOVIUS, 2022

2.6.2.3.2. Categorizacion de la sensibilidad

Paso 3. Identificados en los pasos anteriores las areas con las que se realizara la zonificacién ambiental para cada medio
y los factores para cada una de estas areas, en este paso se establecen las categorias de sensibilidad correspondientes
a cada uno de los factores/atributos en andlisis, aclarando que cada uno de estos factores o atributos del ambiente han
sido previamente analizados y especializados en la caracterizacién de linea base. De esta forma, el paso a seguir en esta
metodologia es migrar esta condicion de caracterizacién hacia una categoria de sensibilidad ambiental.

Las categorias de sensibilidad que se utilizan corresponden a un rango de sensibilidad que va desde una potencialidad
hasta una fragilidad ante la intervencion, pasando por tres grados intermedios de sensibilidad (sensibilidad baja,
sensibilidad media y sensibilidad alta), tal como se presenta en la Tabla 32.

Tabla 33. Categorias de sensibilidad establecida en la Zonificacién Ambiental

Categoria de sensibilidad para zonificacion

_ Muy Alta Sensibilidad - Fragilidad ante una intervencion

Alta sensibilidad

Mediana sensibilidad

Baja sensibilidad

Muy Baja Sensibilidad - Potencialidad frente a una intervencion
Fuente: UT MOVIUS, 2022

Para cada uno de los factores analizados se asigna la categoria de sensibilidad correspondiente por parte del especialista,
categoria que responde al nivel de “resistencia” que ofrece el factor al cambio ante disturbios externos.

La categoria de sensibilidad resulta de la aplicacion de criterios que cada especialista define de acuerdo con el
entendimiento de cada area, de la normatividad ambiental vigente y de la respuesta de cada componente a la intervencion.
Estos criterios empleados para establecer los niveles o categorias de sensibilidad se exponen a lo largo del documento en
los apartes en donde se describen cada uno de los temas y de las &reas.
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Paso 4. Una vez establecidos los criterios para las categorias o niveles de sensibilidad, se realiza la espacializacién de
cada rea, factor y medio en funcion de su nivel de sensibilidad y se calculan los porcentajes y hectéreas, en relacion con
el area de influencia correspondiente. En este paso se presenta de manera resumida la condicion del atributo identificado
en la linea base y las consideraciones utilizadas para asignarle la categoria de sensibilidad, tal como se presenta en el
ejemplo de la Tabla 33 Se indica en cada tema la condicién de caracterizacién establecida para asignar la categoria de
sensibilidad.

Tabla 34. Ejemplo de determinacion de categorias de sensibilidad para los factores — atributos definidos

Area o unidad de Categoria de
Medio e i Factor / Atributo Condicion de caracterizacion sensibilidad para
zonificacion e .
zonificacion
Riesgo alto de inundacién Alta sensibilidad
Areas susceptibles a
Abictico eventos amenazantes de Susceptibilidad a Riesgo bajo de inundacion Baja sensibilidad
origen hidrometeorolégico inundaciones
ylo geoldgicos , , y
No susceptible a inundacién
Vegetacion secluln'dana yloen Alta sensibilidad
transicion
Biotico Areas de Especial Interés Coberturas Mosaico de pastos con espacios
Ambiental vegetales P P Mediana sensibilidad
naturales
Mosaico de pastos y cultivos Baja sensibilidad
Socioecon Areas de produccion Establecimientos PO micro y pequena empresa Alta sensibilidad
omico economica comerciales Tipo mediana empresa Mediana sensibilidad

Fuente: UT MOVIUS, 2022

2.6.2.3.3. Superposicion de informacion tematica y obtencion de planos intermedios.

Paso 5y 6 Una vez categorizados los factores y sus atributos desde su sensibilidad ambiental y obtenida la zonificacién
para cada mapa tematico (factor), se realiza superposicion de la informacion temética, utilizando sistemas de informacién
geografica (SIG) mediante el cruce y solapamiento de capas de categoria de sensibilidad (algebra de mapas) para cada
factor analizado. Lo anterior siguiendo lo requerido en los términos de referencia y en la Metodologia general para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales de 2018 en donde se indica “La sensibilidad del area de influencia
debe ser el resultado de la agregacién de la sensibilidad ambiental de los factores que constituyen los componentes
ambientales de los medios abidtico, bidtico y socioecondémico.”

Los niveles y categorias de sensibilidad y el resultado de su superposicion o agregacion se muestran en la Tabla 31. Al

final de la descripcion del paso 7 se describen los criterios utilizados para establecer el resultado de los cruces o
agregaciones de los niveles de sensibilidad.
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Las &reas indicadas en los Términos de Referencia ET05 y que en términos de la Metodologia general para la elaboracién
y presentacion de estudios ambientales de 2018 son aquellas “.... cuyas caracteristicas las hacen sensibles a fenémenos
naturales y antrépicos, que conviene delimitar y analizar, para establecer la zonificacién ambiental:” son las indicadas a
continuacion y cuya agrupacion genera un mapa que sintetiza la informacion de las areas que la integran.

La superposicidn o agregacion de las areas genera como resultado seis mapas, los cuales se presentan en la Figura 12.
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| Zonificacién Ambiental |
ificacié Zonificacién Zonificacion
Abidtica Biética Socioeconomica
Zonas protegidas o de proteccion a Areas de g gt s G ion de activi
’—( conflicto por uso del suelo | nivel internacional, nacional y regional = Sceniiiia Tt Alas
Areas de Areas de especial importancia TR
= ip } de ion y ion ambiental | .:cpslégina P Zonas en proteccion a nivel local e m——
ambiental reglamentarias
afectacion del nivel fredtico Cobertura vegetal
Zonas susceptibles a inundaciones ‘ Asentamientos humanos. Uso del suelo reglamentario
z doi rtancla sodial \nﬁaaslru§\um fisica y social. Usos y oferla
. i 2 Importancia historica y cultural
Zonas susceptibles a avenidas torrenciales

movimientos de remocion en masa

Figura 12. Algebra de mapas
Fuente UT MOVIUS, 2022
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Mapa 1. Areas de recuperacion ambiental o en las que se prevé adelantar acciones de recuperacion ambiental y areas
con conflicto por uso del suelo.

e  Conflicto por usos de suelo.
e Areas de recuperacion ambiental y restauracion ambiental.
e Nivel fredtico

Mapa 2. Areas de riesgo

e  Zonificacion susceptibilidad y amenaza remocion en masa
e Riesgo de avenidas - Torrencialidad
e Riesgo de inundaciones: - Inundacion

Mapa 3 Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA) Se obtiene de la superposicion de los mapas relacionados, los
cuales corresponden en el presente estudio a los mapas de sensibilidad producto de la migracién de atributos desde los
mapas de:

Zonas protegidas o de proteccion a nivel internacional, nacional y regional
Zonas en proteccion a nivel local

Cobertura vegetal

Habitat para fauna

Mapa 4. Areas de produccion econdmica

e Concentracion de actividades comerciales
e Areas de actividad econémica reglamentada

Mapa 5. Areas de importancia social

e Asentamientos humanos. Usos del suelo reglamentados
e Infraestructura fisica y social. Usos y oferta
e Importancia historica y cultural

Para cada unidad de zonificacién se incluyen las &reas y los factores identificados en la caracterizacion del area de
influencia del proyecto.

Paso 7. Integracion de la informacion de zonificaciéon por Medios: Como se indic en el paso 5, de acuerdo con la
informacion de cada area indicada en la Metodologia general para la elaboracién y presentacion de estudios ambientales
de 2018, estas se agrupan en cada uno de los Medios (abidtico, bi6tico y socioeconémico) de acuerdo con la informacion
contenida en la caracterizacion (linea base) de cada medio.

Dicho de otra forma, los temas desarrollados en cada uno de los medios y que alimentan la informacion de los grupos de
areas indicadas en la Metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales de 2018, son los
que una vez agrupados reflejan la zonificacién ambiental por medios.

Estos mapas se cruzan con el apoyo de la herramienta ArcGis, mediante algebra de mapas, tal como se presenta en la
Tabla 34. El criterio utilizado para establecer el resultado de los cruces o de la agregacion de los mapas, es que la categoria
de mayor sensibilidad prima sobre las demas. Es decir que, la fragilidad prima sobre las demas categorias, la sensibilidad
alta sobre las mas bajas a excepcion de la fragilidad; el criterio para obtener los resultados de los cruces se representa en
la Tabla 34.
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El mayor nivel de sensibilidad prevalece sobre la calificacion de sensibilidad dada para la misma area por otros medios,
componentes o factores. Para efectos de la representacion de los niveles de sensibilidad en mapas, se utilizan los colores
de rojo a verde, representando el rojo la fragilidad (mayor nivel de sensibilidad) y el verde la potencialidad (menor nivel de
sensibilidad) y en colores intermedios los otros niveles de sensibilidad, como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 35. Matriz de superposicidn para obtencion de zonificacion

Muy Baja Alta
LTS UG ED KV Baja sensibilidad Mediana o
- . Sensibilidad
Potencialidad Sensibilidad (MS) AS)
(MBS /P)
Muy Baja Sensibilidad c
B MS AS
Potencialidad (MBS / P) g
Baja sensibilidad (BS) MS AS

Mediana Sensibilidad

M) MS

Alta Sensibilidad (AS)

Fuente: UT MOVIUS, 2022

De este ejercicio resulta un mapa por cada una de las seis categorias referidas. Estos mapas corresponden dentro de la
metodologia a mapas intermedios, los cuales, para el entendimiento del proceso, son presentados como figuras y son la
base para la obtencion de la zonificacién ambiental de cada uno de los medios, como se registra en los siguientes pasos.

2.6.2.3.4. Segunda superposicion de mapas.

Paso 8. Una vez obtenidos los mapas intermedios (mapas de las &reas establecidas para cada uno de los medios) se
realiza la superposicidn de estos generando un mapa para cada medio: abidtico, bi6tico y socioeconémico. Posteriormente,
se realiza el traslape de los mapas de los tres medios y se genera un mapa final de zonificacion. Este procedimiento se
observa en la Figura 13:
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Areas de recuperacién ambiental | . (;onﬂicto por uso del suelo
| e Areas de recuperacion ambiental y restauracion ambiental

% MEDIO ABIOTICO

e Zonificacion susceptibilidad y amenaza remocion en masa

Areas de riesgo }———~ e Riesgo de avenidas - Torrencialidad

e Riesgo de inundaciones: - Inundacién

e Zonas protegidas o de proteccion a nivel internacional,
nacional y regional

ZONIFICACION MEDIO BIOTICO Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA) | . e Zonasen proteccion a nivel local
AMBIENTAL e Cobertura vegetal

e Habitat para fauna

e Asentamientos humanos. Usos del suelo

I tad
l MEDIO SOCIAL Areas de importancia social L S )
[ e |Infraestructura fisica y social. Usos y oferta

e Importancia histérica y cultural

* Fuente: MADS 2014, Guia Técnica para la Formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas

Figura 13. Ejemplo obtencion de la sensibilidad ambiental en el territorio del &rea de influencia del proyecto
Fuente: UT MOVIUS, 2022
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2.6.2.3.5. Taller de especialistas

Paso 9. Una vez generada la zonificacién ambiental del territorio mediante el procedimiento de superposicion de mapas,
se realiza un taller entre los especialistas que han participado en la construccion de la linea base y en la elaboracion de la
zonificacion ambiental, con la finalidad de revisar conjuntamente el resultado generado en la superposicion de mapas. De
no responder a los resultados de la evaluacion conjunta, se identifica cual es factor, el atributo, el criterio utilizado para
establecer el nivel o la categoria de sensibilidad dado y que esta generando dudas y se evalla su pertinencia en el analisis
conjunto para corroborar o replantear el analisis realizado. De ser necesario, se vuelve a correr la superposicion de mapas,
una vez ajustado el valor de sensibilidad que genera incoherencia.

2.6.2.3.6. Presentacion de los resultados.

Paso 10. Como resultado del proceso se obtiene la espacializacion de la sensibilidad ambiental para el area de influencia
de cada medio y la sensibilidad ambiental conjunta para el territorio. Esta espacializacién de areas se presenta tabulada y
cartografiada -en formato plano- para cada uno de los medios (abiético, bi6tico y socioecondmico) y para la zonificacion
ambiental final del area de influencia. Los mapas resultantes de la migracién de atributos desde los mapas tematicos y los
mapas de las unidades de sensibilidad (mapas intermedios) se presentan en el documento como figuras dentro del texto
(imagenes de contextualizacién) y se anexan para mejor visualizacion

Teniendo en cuenta que la sensibilidad del area de influencia es el resultado de la agregacion de la sensibilidad ambiental
de los factores definidos en cada uno de los componentes ambientales de los medios abiotico, biético y socioeconémico
se describen, para comprension del producto final, los atributos de las unidades de zonificacion que han generado la
condicion de sensibilidad en cada medio, asi como en la zonificacién final. Se referencian los planos (intermedios y final)
en donde se especializa la zonificacion resultante.

Dado que las areas de influencia difieren para cada medio, no toda la informacion es requerida en todo el territorio. Esto

quiere decir que habra zonas del territorio del Al del Proyecto que tendran la informacion de un medio pues no es area de
influencia de los otros dos medios. En la Figura 14 se presenta una explicacion grafica de lo anterior.
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Informacion de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del Medio 2 + los
atributos del Medio 3

Informacidn de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del Componente 1 del
Medio 1+ los atributos del Medio 2 + los atributos del Medie 3

Informacidn de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del Componente 1 del

Medio 1 + Medio 2

Informacién de sensibilidad ambiental obtenida exclusivamente de los atributos
del Medio 2

Informacion de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del
Componente 2 del Medio 1 + los atributos del Medio 2

Informacion de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del
Componente 2 del Medio 1 + los atributos del Medie 2 + los atributos
del Medio 3

Informacién de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del
Componente 2 del Medio 1 + los atributos del Medio 3
Areas de Analisis (AA)

Informacion de sensibilidad ambiental obtenida exclusivamente de los

) atributos del Componente 2 del Medio 1
AA Medio 1 -

Componente 1

o AA Medio 1 —

Componente 2

C— aa Medio 2

[> AAMedio 3

Informacién de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del
Compoenente 1 del Medio 1 + los atributos del Componente 2 del Medio 1 + los
atributos del Medio 2 + los atributos del Medio 3

Informacién de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del Compaonente 1
del Medic 1 + los atributos del Componente 2 del Medio 1 + los atributos del Medio 3

Informacién de sensibilidad ambiental obtenida de los atributos del Componente
1 del Medio 1 + los atributos del Componente 2 del Medio 1

Informacion de sensibilidad ambiental obtenida exclusivamente de los atributos del
Compoenente 1 del Medio 1

& Area total de analisis Informacién de sensibilidad ambiental obtenida exclusivamente de los atributos del
Medic 3

Figura 14. Explicacion grafica de la superposicion de informacion de sensibilidad.
Fuente: UT MOVIUS, 2022

2.6.3. Demandas

2.6.3.1. Aguas superficiales y subterraneas.

Para el desarrollo del proyecto en la etapa de construccion, operacién y mantenimiento, no se requiere la captacion de
agua de cursos superficiales o subterrdneos naturales. La provision de agua para el desarrollo de las actividades del
proyecto se realizara en la obra mediante el aporte de agua procedente de la infraestructura de captacion y distribucion ya
instalada de la Empresa de Acueducto, Aseo y Alcantarillado de Bogota E.S.P, en el area de influencia, adicionalmente si
se necesita obtener el servicio de agua en bloque el mayor proveedor y principal es la Empresa de Acueducto, Aseo y
Alcantarillado de Bogota E.S.P.

2.6.3.2. Vertimientos

En el desarrollo del proyecto L2MB, no se contemplan vertimientos a cuerpos de aguas superficiales ni al suelo.

2.6.3.3. Ocupacion de cauce

En el desarrollo del proyecto L2MB, no se contempla la solicitud de un PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE debido a
que no se afectara de ninguna manera ningun cuerpo de agua lético o Iéntico que se encuentre en el area de influencia

del proyecto. Se resalta que, en caso de requerirse algin permiso de ocupacion de cauce, el contratista debera solicitar
los permisos de Ocupacion de Cauce que se requieran para la ejecucion de las actividades.
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2.6.3.4. Aprovechamiento Forestal

A Se incluye la informacion que sustenta la solicitud del permiso de aprovechamiento forestal en el area de intervencién del
proyecto, con el fin de precisar el manejo silvicultural de los individuos arboreos y sus respectivas medidas compensatorias.

2.6.3.5. Recoleccion de especimenes de especies silvestres de la biodiversidad

Se presentan los requisitos necesarios para obtener el permiso de recoleccion de especimenes de especies silvestres de
la biodiversidad, necesario para la implementacion del PMAS en donde se requiera la colecta, manipulacion, rescate o
traslado de organismos bi6ticos.

2.6.3.6. Emisiones atmosféricas

En cuanto a las emisiones atmosféricas no sera necesario tramitar permiso de emisiones atmosféricas. Sin embargo, en
caso que el contratista requiera instalar plantas de concreto, asfalto y trituradoras tendré que adelantar los tramites de
emisiones atmosféricas correspondientes ante la Autoridad Ambiental competente en los casos que haya lugar.

Sin embargo, se identificaran las fuentes de emisién maoviles y fijas que se generen por la ejecucion de las actividades del
Proyecto, de acuerdo con los términos de referencia ET-05.

2.6.3.7. Materiales de Construccion

Para los materiales de construccion del Proyecto Linea 2 Metro de Bogota no requiere el aprovechamiento directo de
fuentes de materiales por parte del contratista de obra, estos seran suministrados por proveedores que cuenten con planes
de manejo y/o licencia ambiental aprobados por la autoridad ambiental correspondiente y con los permisos de explotacion
minera vigentes. Todos los documentos deben encontrarse con vigencia al dia y durante el periodo de los trabajos debera
ir prorrogando antes de la fecha de vencimiento.

Sin embargo, en el Capitulo 7. USO DE RECURSOS NATURALES se explica con total detalle todo lo relacionado con
este tema, todo con base a lo solicitado en los ET-05.

2.6.3.8. Generacion de RCD

Se determina que el volumen de residuos generados por excavacion y demolicidn por las actividades de construccion
para la Linea 2 del Metro de Bogota corresponde a 3.107.122 m3 de acuerdo con la Tabla 35.

Tabla 36. Cantidades de excavacion y demolicion.

item Volumen
(m3)

EXCAVACIONES

1 Excavacion . estaciones  subterrdneas y  obras 1541015

complementarias

2 Excavacion tinel y obras complementarias 1.173.854

3 Excavacion fundaciones estacion elevada e11 2.549

4 Excavacién fundaciones viaducto 9.652

5 Excavacion patio taller 298.225

6 Excavacion vias 81.827
TOTAL, EXCAVACIONES (m3) 3.107.122

Fuente: UT MOVIUS 2022.
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La gestion de los residuos de construccién y demolicién se realizara teniendo en cuenta la normativa ambiental aplicable
para la ciudad de Bogota en materia de RCD (Resolucion 1257 de 2021).

2.6.3.9. Residuos Sélidos Convencionales.

Los residuos sélidos que se generaran por la construccion del proyecto estaran compuestos por residuos convencionales
y peligrosos, provenientes de los diferentes frentes de obra. Los residuos convencionales se originan por las actividades
humanas dentro de los frentes de obra y se componen principalmente por desechos organicos, vasos desechables y
empaques de plastico o de icopor.

La descripcion anterior se debe tener en cuenta para la separacion y clasificacion de los residuos en la fuente, de igual
manera aquella que se encuentra definida en la Resolucién 1344 de 2020 la cual entr6 en vigencia a partir del 1 de enero
de 2021, adicionalmente se tendran en cuenta todos los pardmetros y lineamientos establecidos en el ET-05.

2.6.4. Evaluacion de Impactos
2.6.4.1. Identificacion y evaluacion de impactos

La evaluacion de impactos se desarrolla mediante una metodologia construida por INGETEC S.A.S. en un proceso de
maduracion y actualizacion de mas de 20 afios y que ha sido utilizada en Estudios de Impacto Ambiental de proyectos de
diferentes sectores productivos (energia, mineria, vias, infraestructura, entre otros).

Esta metodologia recoge, adapta y da cumplimiento a lo establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
en la Metodologia general para la elaboracién y presentacion de estudios ambientales. EI método integra definiciones y
conceptos de metodologias de INGETEC S.A.S., utilizadas en mudiltiples estudios (muchos de ellos licenciados y
construidos). De igual modo, el método integra definiciones y conceptos de Vicente Conesa Fernandez y Jorge Alonso
Arboleda Gonzélez, aunque introduciendo variaciones en los procedimientos y enfoques de acuerdo con las
consideraciones y analisis de expertos de la firma.

La estructura del método de INGETEC esta conformada por cuatro secciones tematicas: dos secciones descriptivas,
correspondientes a la Identificacién del impacto (Seccién 1) y a la Descripcion y Caracterizacion del impacto (Seccién 2).
La Seccion 3 califica el impacto y en la Seccion 4 se analizan las posibilidades de manejo del impacto.

Para la calificacién del impacto (Seccion 3), la metodologia define un indice conformado por siete parametros (P) o
indicadores claves que determinan el comportamiento y la capacidad de afectacion de los impactos sobre el entorno natural
y social y, de manera especifica, sobre los elementos y sujetos afectados. El indice se denomina Significancia (SG) y es
un indice de afectacion neta del Impacto, pues se espera, en el escenario con proyecto, tener en cuenta la influencia de
los impactos acumulativos, los impactos sinérgicos y la medicion de los cambios (sin ningln parametro atenuante de
manejo). Los parametros utilizados en la seccién de calificacién son: i) Clase —CL- (Naturaleza del impacto); i) Duracién
-DU-; iii) Extension —EX—; iv) Magnitud Relativa -MR-; v) Incertidumbre —INC— Incertidumbre del grado de la Afectacién;
vi) Vulnerabilidad —NV- Capacidad de asimilacién del cambio en el Sujeto, Objeto o Elemento Expuesto; i) Acumulacion
—AC- Relacién sistémica de las afectaciones o cambios (para el escenario CON proyecto) o Tendencia —TE- (para el
escenario SIN Proyecto); viii) Sinergia —SI- y ix) Significancia ~SG- correspondiente a la calificacion resultado de la
aplicacion de la férmula (suma ponderada) de los pardmetros anteriores.

El indice de Significancia (SG) expresa una suma ponderada de los parametros (P) que se utilizan en la medicién del
impacto con el fin obtener una calificacion total o de sintesis que indica la importancia del impacto y que permite su
clasificacion y jerarquizacion entre las categorias “Muy significativos”, “Significativos”, “Moderadamente Significativos” y
“Poco Significativos”, con el fin de definir el area de influencia del Proyecto asi como la priorizacién y direccionamiento de

la planeacion de las medidas de manejo, las cuales incluyen, desde luego, el analisis de todos los impactos.
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En linea con lo establecido por la ANLA (2018), se resalta la importancia que se da en esta metodologia a los impactos
sinérgicos y acumulativos, cuyo andlisis hace parte de los nueve pardmetros que conforman la calificacidn de Significancia,
la cual a su vez determina los impactos que seran base para la determinacion del area de influencia del proyecto.

La Metodologia completa elaborada por INGETEC se presenta como anexo a este capitulo (ver Anexo 2-1. Metodologia
para la identificacion y evaluacion de impactos), consistente en un documento base y seis anexos al mismo.

2.6.4.2. Riesgos

En el presente numeral se presenta la metodologia para la Identificacion, evaluacion y andlisis de las condiciones de
riesgo del proyecto, que pueden generar dafios y pérdidas a su entorno.

La valoracion del riesgo incluye la identificacion del riesgo, el analisis del riesgo y la evaluacion del riesgo, de acuerdo con
la Ley 1523 de 2012, que esta alineada con lo desarrollado en el capitulo 12. PLAN DE GESTION DE RIESGO DE
DESASTRES.

Partiendo del hecho, que este proyecto corresponde a la L2MB, el analisis de riesgos involucra los efectos de la
materializacion de las amenazas naturales, antropicas y socionaturales sobre la infraestructura expuesta y las
operacionales derivadas de las actividades propias que se llevaran a cabo durante las distintas actividades del Proyecto,
que puedan conducir a la ocurrencia de efectos ambientales, sociales o sobre la infraestructura del proyecto no previstos.
En caso de ser necesario se incluye el monitoreo del riesgo y la comunicacién de este.

Los elementos que se utilizaron para el desarrollo del conocimiento del riesgo, parten de la recopilacion de informacién
hasta obtener el analisis y evaluacion del riesgo, para lo cual se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Contextualizacion de la infraestructura y actividades propias del Proyecto

e Recopilacion de informacién de la caracterizacion del capitulo 5 (Caracterizacién del area de influencia abiotico,
biético y socioecondmico del presente EIAS), la red hidrografica, la identificacion de areas susceptibles a
inundaciones y avenidas torrenciales, areas susceptibles a procesos de remocion en masa, cobertura vegetal y
ecosistemas estratégicos; receptores sensibles, vias e infraestructura social.

e  Descripcion de la metodologia utilizada para el analisis y evaluacién de riesgos

e |dentificacién y caracterizacién de las amenazas, identificacién de posibles escenarios criticos de riesgos
asociados a la infraestructura y operacion del Proyecto, definicion de los elementos vulnerables, areas de
afectacion y andlisis de los riesgos.

Lo anterior a partir de lo dispuesto en la Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad
y salud ocupacional - GTC 45, ICONTEC, 2012.

2.6.4.3. Impactos acumulativos

Los impactos acumulativos son aquellos que resultan de los efectos sucesivos, incrementales y/o combinados de una
accion, proyecto o actividad. Por lo tanto, la evaluacién y gestién de los impactos acumulativos (EGIA) es esencial para la
gestion de riesgos. Lo anterior debido a las crecientes presiones de factores de riesgo sistémicos tales como el cambio
climatico, la escasez de agua, el decline en la biodiversidad de especies, la degradacién de los servicios ecosistémicos, y
la modificacién de la dindmica socioecondmica y poblacional, entre otros, conforme a lo indicado en la Norma de
Desempefio (Evaluacién y gestion de los riesgos e impactos ambientales y sociales) de la Politica sobre Sostenibilidad
Ambiental y Social de la Corporacion Financiera Internacional (IFC). Para dicho analisis, se utiliz6 el "Manual de Buena
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Practica Evaluacion y Gestion de Impactos Acumulativos: Guia para el Sector Privado en Mercados Emergentes” del IFC
(2015). Esta metodologia consiste en los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccion de los VEC

Paso 2: Limites espaciales y temporales

Paso 3: Analisis de otras actividades y factores externos

Paso 4: Linea de base y tendencia de los VEC

Paso 5 evaluacion de impactos acumulativos sobre VEC

Paso 6: evaluar la importancia de los impactos acumulativos previstos
Paso 7: gestion de impactos acumulativos — disefio e implementacion

2.6.5. Zonificacién de manejo

La zonificacién de manejo se desarrolla a partir de la zonificacion ambiental del area, segun la sensibilidad obtenida para
los medios abiético, bidtico y socioecondmico, teniendo en cuenta la evaluacion de impactos para el Proyecto y la demanda
de recursos naturales. Esta zonificacion se realiza mediante la migracion de atributos de sensibilidad establecidos en la
zonificacion ambiental hacia los atributos definidos para la zonificacion de manejo.

Paso 1 Obtencion de mapas intermedios de Zonificacion de manejo
La migracion, cuya representacion grafica se presenta en la Figura 15 se realiza para cada uno de los medios que

configuran el ambiente (medios abiético, bidtico y socioeconémico), obteniendo de esta manera los mapas de zonificacion
para cada uno de los medios (mapas intermedios de zonificacién de manejo).

Sensibilidad
S Ala Mediana Baja I
elidad | nsibilidad sensibilidad sensibiligag | | oronoalidad
Zonificacen |

Ambiental

Zonificacion de
Manejo _
Ambiental Exclusion Alta | Media Baja Intervencidn
Intervencion con restricciones

I
-
Figura 15. Migracion de atributos desde la zonificacién ambiental a la zonificacion de manejo

Fuente: UT MOVIUS, 2022.

A continuacién, se detalla la migracién especifica de atributos de sensibilidad obtenidos en la zonificacién ambiental para
cada uno de los medios (mapas intermedios).

e Areas de Exclusion

Las areas de exclusion se identifican a partir de aquellas areas definidas en la zonificacién ambiental como areas
fragiles, tal como se presenta en la Figura 16
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A ZONIFICACION DE MANEJO
ZONIFICACION AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 16. Migracion de atributos desde la zonificacion ambiental hacia Areas de Exclusion en la zonificacién de manejo
Fuente: UT MOVIUS, 2022.

Las areas identificadas dentro de esta categoria de zonificacion de manejo no podran ser intervenidas por las actividades
del Proyecto.

e Areas de Intervencion con restricciones
Se establecen tres categorias para areas de intervencion con restricciones:
- Intervencidn con restricciones altas.
- Intervencidn con restricciones medias.

- Intervencidn con restricciones bajas.

Estas areas de intervencion con restricciones corresponden metodolégicamente, en términos generales, con las areas
establecidas como de alta, mediana y baja sensibilidad en la zonificacion ambiental.

ZONIFICACION AMBIENTAL ZONIFICACION DE MANEJO
AMBIENTAL

0 4 h
Areas con alta sensibilidad Areas de Intervencion con
ante la intervencion restricciones altas

L > b S

r

Areas con mediana
sensibilidad ante la —

intervencion

Areas de Intervencion con
restricciones medias

Areas con baja
sensibilidad ante la _—
intervencion

Areas de Intervencion
con restricciones bajas

./'

Figura 17. Migracién de atributos desde la zonificacion ambiental hacia Areas de Intervencién con restricciones en la
zonificacién de manejo
Fuente: UT MOVIUS, 2022.

e Areas de Intervencion
Las areas de intervencion corresponden a las establecidas en la zonificacion ambiental como Areas con potencialidad ante

la intervencion ( Figura 18). Para estas areas no se establece ninguna restriccion de manejo diferente a la implementacién
de adecuadas préacticas ambientales de ingenieria.
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ZONIFICACION AMBIENTAL ZONIFICACION DE MANEJO
AMBIENTAL

Figura 18. Migracion de atributos desde la zonificacién ambiental hacia categoria de intervencion en la zonificacion de
manejo
Fuente: UT MOVIUS, 2022.

Paso 2. Obtencion del mapa de zonificacion de manejo para el proyecto

Una vez obtenidos los mapas intermedios, se realiza una superposicion de los mismos, mediante el uso del programa
ArcGis, para tener como resultado final el mapa de zonificacién de manejo para el proyecto. Para esta superposicion se
utiliza el mismo criterio utilizado en la zonificacion ambiental, en el que prima la condicién mas critica sobre las demas al
momento de realizar la superposicion, en donde la condicidon de Exclusidn prima sobre cualquiera de las otras dos
condiciones, la condicién de intervencion con restricciones altas tiene un segundo nivel de primacia, la cual va
disminuyendo a medida que se desciende en las categorias de manejo establecidas; es decir que la condicidn de exclusion
en un punto especifico del territorio en cualquiera de los mapas fuente se mantiene como de exclusién sobre las demas
condiciones que presente es punto del territorio en los otros mapas. De no existir en ese punto del territorio la condicion
de exclusién, pasa a primar la siguiente condicién de restriccion de manejo, que es la de intervencidn con restriccion alta
0, en un tercer nivel, de no existir ninguna de las dos anteriores, la condicion de restriccién media, la de restriccion baja o
finalmente la de intervencion.

Paso 3. Identificacion de principales restricciones para intervencion por el proyecto

Como paso final de esta metodologia se identifican desde cada medio las restricciones ambientales identificadas para el
territorio, los impactos potenciales alli identificados, lo mismo que la demanda de recursos naturales, a partir de las
acciones especificas méas relevantes a realizar para la insercién del proyecto en el mismo.

2.6.6. Plan de Manejo Ambiental y Social

El Plan de Manejo Ambiental y Social (PMAS) es el conjunto detallado de las medidas y actividades, que producto de una
evaluacién de impactos ambientales y sociales, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos
que se causen por el desarrollo del proyecto.

El Plan de Manejo se construye con base en los items de objetivos, metas, indicadores, acciones, poblacién beneficiada,
tiempos de ejecucion y costos; asi mismo, se han tenido en cuenta los planteamientos de la Banca Multilateral con respecto
a enfocar las acciones sobre la jerarquia de mitigacion en la que se toma como primera medida evitar que el impacto
suceda, en caso de que esto no ocurra minimizarlo o reducirlo, posteriormente mitigarlo y como ultima opcién compensarlo,
todas estas acciones enfocadas al logro de un efectivo desempefio ambiental y social.

Se busca que este proyecto sea ambiental y socialmente adecuado y sostenible a partir del disefio de unas acciones que
permitan cumplir con las normas de desempefio o estandares de la Banca; estas acciones también van dirigidas a abordar
en los casos que se requiera de manera diferenciada los enfoques de género y hacia grupos vulnerables que lo requieran.
Incluyen de manera transversal aspectos de participacion de partes interesadas previamente identificadas para el proyecto.

Por otra parte, en el marco de la implementacion de la participacion, en el disefio de las medidas de manejo presentadas
en este capitulo, se tuvieron en cuenta las opiniones y recomendaciones de las partes afectadas (personas ubicadas en
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el area especializada del impacto) y las partes interesadas (comunitarias e institucionales), sobre las acciones a tener en
cuenta para los medios abiético, bidtico y socioeconémico, los escenarios se propiciaron en reuniones y talleres que se
desarrollan al detalle en el capitulo 13 del Estudio de Impacto Ambiental.

Los planes de manejo aqui expuestos se enfocan fundamentalmente en controlar de una manera integral las causas del
impacto para hacer mas efectiva su implementacién. La jerarquia de mitigacion se desarrollé mediante la identificacién de
medidas para evitar, prevenir y reducir cualquier efecto adverso significativo, considerando si es necesario,
remediar/compensar cualquier efecto residual sobre las personas, comunidades y trabajadores afectados por el proyecto,
asi como sobre el medio ambiente. En la siguiente figura se realiza una representacion de la jerarquia de la mitigacion en
la cual se conceptualiza sobre las distintas acciones.

Medidas de prevencion: son las acciones encaminadas a los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecio, obra o actividad sobre el
medic ambiente

Madidas de mitigacion: son las acciones encaminadas a reducir los
impacios y efectos negafivos de um proyecto, obra o actividad sobre el
medio ambiente

Madidas de correccion: son las acciones encaminadas a recuperar,
restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el
proyecto, obra o actividad

Madidas de compensacion: son las acciones encaminadas a resarcir y
resfituir a las comunidades, regiones, localidades, y al enmtorno natural por
los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o
actividad, que no pueden ser evitados, comegidos o mitigados.

Figura 19. Jerarquia de mitigacion de los planes de manejo
Fuente: UT MOVIUS 2022

Asi mismo, este Plan de Manejo Ambiental y Social toma como cita, los términos de referencia ET 05 incluidos en la
Convocatoria publica FDN - VE — CP - 07 - 2021 y a la Metodologia para la Elaboracién y Presentacion de Estudios
Ambientales del afio 2018 (adoptada mediante la Resolucién 1402 de julio 25 de 2018), asi como a lo estipulado en el
Decreto 1076 de 2015. De acuerdo con lo anterior, el presente Plan de Manejo Ambiental y Social contiene:
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Los programas de manejo ambiental y social
El plan de seguimiento y monitoreo

Plan de Seguridad y salud en el trabajo

El plan de gestion del riesgo

Plan de compensacion

Por otra parte, se incluyen los resultados de los procesos participativos con actores institucionales y sociales, realizados
entre el 9 de diciembre de 2021 y el 20 de septiembre de 2022.

En la Tabla 36, se presenta el contenido que se desarrolla para cada una de los programas de manejo propuestos. El
planteamiento de los programas sera con base en la jerarquia del manejo de potenciales impactos identificados teniendo
en cuenta como acciones a desarrollar lo siguiente: 1). Prevenir 2). Mitigar y/o minimizar, 3). Compensar.

Tabla 37. Contenido de las fichas de manejo

MEDIO (ABIOTICO, BIOTICO O SOCIAL)

CODIGO DEL PROGRAMA NOMBRE DEL PROGRAMA

1. OBJETIVOS

Indica de manera general y especifica la finalidad que se pretende desarrollar
con la estrategia de manejo ambiental

e Generales

Foto asociada al impacto

e Especificos

2. METAS

Presenta las metas a alcanzar, indicandose la finalidad que se pretende
desarrollar con la estrategia de manejo ambiental. Estan relacionadas
con los objetivos identificados

3. ETAPA DEL PROYECTO EN LA QUE SE IMPLEMENTARA EL PROGRAMA

Etapa operativa - Fase de Operacion y
Mantenimiento

Etapa preoperativa -

. Etapa preoperativa - Fase de Construccion
Fase previa

Se marca con una X la etapa en la cual se desarrollara la medida de manejo

4. IMPACTOS AMBIENTALES A MANEJAR

Esta relacionado con el impacto provocado por las diferentes etapas del proyecto

5. ACTIVIDADES GENERADORAS DEL IMPACTO

Se relaciona las actividades generadoras del impacto, para cada etapa
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Etapa XX
Etapa XX

Etapa XX

6. TIPO DE MEDIDA

Prevencion Correccion

Mitigacion Compensacion

7. MEDIDAS A DESARROLLAR Y RELACION DE ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

Corresponde a la descripcion de las medidas a desarrollar para el adecuado manejo de los impacto
Etapa XX

Etapa XX

Etapa XX

8. INDICADORES (Corresponde al establecimiento de los indicadores que mostraran la eficacia, eficiencia y
efectividad. Permiten hacer seguimiento a las metas propuestas para cada objetivo

Nivel de

Meta Nombre del indicador Forma de evaluacion . .
cumplimiento

9. LUGAR DE APLICACION

Indica el (los) sitio(s) en los cuales se deben desarrollar las acciones de manejo ambiental y social

10. POBLACION BENEFICIADA ( Aplica solo para el componente social)

11. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Etapa

Etapa operativa -
Etapa preoperativa - Fase de Construccion | Fase de Operacion
y Mantenimiento

Accion Etapa preoperativa -
Fase previa
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12. CUANTIFICACION Y COSTOS

Establece el costo total. Los costos del programa de manejo que se detallan en el Capitulo 16

13. RESPONSABLE DE EJECUCION

Se establece el responsable de la ejecucion de la ficha de manejo ambiental
Elaboracion: UT MOVIUS 2022

2.6.7. Plan de Seguimiento y Monitoreo

En cada ficha se presenta un programa de monitoreo y seguimiento - PMS que busca a evaluar la eficacia del manejo de
uno o mas impactos de acuerdo con las metas establecidas en el PMAS; los planes contienen: (i) acciones a desarrollar
para obtener la informacion y/o los datos que permitan calcular los indicadores propuestos del PMAS; (i) criterios utilizados
para el planteamiento de cada indicador, tanto de cumplimiento como de efectividad ambiental; (iii) frecuencia de medicion;
(iv) justificacion de la representatividad del indicador planteado.

A continuacién, se describe el contenido de la ficha de seguimiento y monitoreo:

Tabla 38. Contenido ficha de seguimiento y monitoreo a los planes de manejo
Cadigo Nombre

Establece de manera especifica y precisa el resultado que se pretende con
la estrategia de seguimiento y monitoreo.

2. PLAN DE MANEJO ASOCIADO Se indica el cddigo y planes de manejo asociados

Medidas especificas que se adoptaran para efectuar el seguimiento y
monitoreo a los planes de manejo propuestos.

1. OBJETIVO

3. ACCIONES A DESARROLLAR

Meta: son las propuestas en el plan de manejo

4. INDICADORES DE Indicador: indicadores correspondientes a la meta

SEGUIMIENTO Y1EVA|-UAC|ON No. Valor de referencia: establece los rangos de eficacia

Frecuencia de medicion: indica el tiempo de ejecucion de las verificaciones
ylo monitoreos planteados

Meta: son las propuestas en el plan de manejo

Indicador: indicadores correspondientes a la meta

5. INDICADORES DE , —
SEGUIMIENTO Y EVALUACION No. Valor de referencia: establece los rangos de eficacia

Frecuencia de medicion: indica el tiempo de ejecucion de las verificaciones
ylo monitoreos planteados

6. LOCALIZACION DEL SITIO DE Sitio, area o trayecto donde se aplicaran las medidas de seguimiento y
SEGUIMIENTO O MONITOREO monitoreo

7. CRONOGRAMA DE EJECUCION Indica el momento de aplicacion del programa de seguimiento.

Establece las personas (naturales o juridicas), encargadas de ejecutar,
controlar, evaluar y/o de hacer el seguimiento y monitoreo planteado y
mecanismos de coordinacion entre los actores involucrados en el calculo
del indicador.

8. RESPONSABLE DE EJECUCION
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Cadigo Nombre

9. CUANTIFICACION Y COSTOS Establece el costo total.
Elaboracién: UT MOVIUS 2022

2.6.8. Plan de Gestion del Riesgo

El plan de gestion del riesgo es una herramienta que se desarrolla como parte de un proceso de identificacion,
caracterizacion, evaluacién y analisis de los riesgos asociados al proyecto L2MB y define los mecanismos de actuacién
frente a posibles situaciones de riesgo que puedan presentarse durante las distintas actividades del proyecto.

En consecuencia, el plan se enmarca en tres procesos. El primero es un proceso de conocimiento del riesgo, en el cual se
identifican: hechos, acciones y/o actividades generadoras de riesgo, que pueden conducir a la ocurrencia de efectos no
previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo del proyecto. El segundo, es el proceso de reduccion del riesgo
que contempla medidas correctivas y prospectivas dirigidas a la reduccién de la exposicién a las amenazas y a la
disminucion de la vulnerabilidad de las personas, el ambiente y la infraestructura. Finalmente, con los resultados del
analisis especifico de riesgos (proceso de conocimiento) y las medidas implementadas de reduccién del riesgo, se
estructura el proceso de manejo del desastre, que contiene las acciones del plan de emergencia y contingencia.

El Plan de Gestion del Riesgo tiene como alcance las areas donde se desarrollen las actividades principales del proyecto
que se pueden clasificar en dos grupos: obras claves para el desarrollo del metro y en obras complementarias,
comprendidas en la L2MB, en la ciudad de Bogota D.C., Colombia.

2.6.9. Lineamientos de participacion

En el marco de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental y Social se adelanté el proceso de participacién de las
partes interesadas en dos grandes momentos: un primer momento al inicio, enfocado en la socializacién del alcance,
actividades, cronogramas y otros aspectos propios del estudio, y un segundo momento orientado a la consulta del EIAS,
en el que se presentaron los resultados y se recibio retroalimentacion de los diferentes capitulos del estudio, tales como
impactos, planes de manejo y recomendaciones por parte de los actores sociales del Al, con el fin de contar con un
documento construido de forma participativa y colaborativa con los diferentes actores sociales y la comunidad en general.

El disefio de la estrategia de participacidén se sustentd en lo dispuesto en la Constitucion Politica Nacional, en la
normatividad nacional existente y en las salvaguardas sociales y ambientales del Banco Mundial y el Banco Interamericano
de Desarrollo - BID.

2.6.10. Seguridad y Salud en el Trabajo

Para la ejecucion y desarrollo del componente de Seguridad y Salud en el Trabajo SST del proyecto Linea 2 Metro de
Bogota, se contempla una metodologia para la estructuracién y desarrollo del Sistema, donde se realiza cumplimiento a
los siguientes lineamientos:

Cumplimiento de obligaciones SST contractuales

Normatividad legal vigente aplicable a las actividades del proyecto
Fichas de manejo SST para los diferentes programas de obra
Presupuesto SST

bl
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La metodologia implementada se desarrolla con el fin de garantizar la correcta implementacion de los requerimientos en
Seguridad y Salud en el Trabajo (legales, contractuales y demas que apliquen) orientada al ciclo de mejora continua.

La implementacion del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo se desarrolla en el marco de la Ley 1562
de 2012, Decreto 1072 de 2015 y la Resolucién 0312 de 2019, se alinea dentro de los términos de referencia de las
especificaciones técnicas ET04 y ET05 del Estudio de impacto ambiental y social -EIAS, documento “Marco Ambiental y
Social” del Banco Mundial, documento “Marco de Protecciéon Ambiental y Social (MPAS)” del Banco Interamericano de
Desarrollo, GA-MN-001 Manual de Seguimiento y Control Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo SST de la
Empresa Metro de Bogotd, y deméas normas aplicables; esto con el objetivo de garantizar la aplicacién adecuada del
sistema, garantizando la aplicacién de las medidas de seguridad y salud en el trabajo, el mejoramiento del comportamiento
de los trabajadores, las condiciones y el medio ambiente laboral y el control eficaz de los peligros y riesgos en el lugar de
trabajo. Para esto se disefia dentro del marco de la proteccién de la seguridad y salud en el trabajo de los trabajadores,
un plan de trabajo anual para el cumplimiento de los objetivos del SG -SST, en el que se debe identificar las metas,
responsabilidades, recursos y cronograma de actividades en concordancia con los estandares minimos del Sistema. En
cumplimiento de lo expuesto, el proyecto presenta el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo con vigencia al término del
contrato, comprometido con la promocién de la salud en el lugar de trabajo, la prevencién, la clasificacién y la determinacion
del riesgo para promover el cuidado y bienestar de todos los trabajadores. Mediante el planteamiento de metas alcanzables
que faciliten una excelente implementacion del SG-SST basada en los principios del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar) en tal medida que se cumpla con las exigencias legales aplicables a la concepcion del proyecto.

2.6.11. Requisitos de las entidades multilaterales

A continuacion, se describen las guias o estandares internacionales que daran cumplimiento a los requerimientos SST
enmarcados en la institucionalidad de las entidades multilaterales:

2.6.12. Norma de desempefio sobre sostenibilidad ambiental y social del Banco Mundial BM

Las Normas de Desempefio Ambiental y Social NDAS del Banco Mundial establecen directrices acorde con la categoria
del proyecto, para L2MB se toman las siguientes salvaguardas:

Norma de Desempefio 2: Trabajo y condiciones laborales

Reconoce la importancia de la creacion de empleos y la generacion de ingresos en la blisqueda de la reduccién de la
pobreza y el crecimiento econémico inclusivo.

Norma de Desempefio 4: Salud y seguridad de la comunidad

Se abordan los riesgos e impactos para la salud y la seguridad en las comunidades afectadas por los proyectos y la
correspondiente responsabilidad de los Prestatarios de evitar o minimizar tales riesgos e impactos, con atencién especial
a las personas que, debido a sus circunstancias particulares, pueden ser vulnerables.

2.6.13. Normas de desempefio ambiental y social Corporacion Financiera Internacional IFC

Norma de desempefio 2: Trabajo y condiciones laborales

Reconoce que la busqueda del crecimiento econémico a través de la creacién de empleo y la generacion de ingresos,
debe estar acompafiada por la proteccion de los derechos béasicos de los trabajadores.
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Establece que la existencia de relaciones constructivas entre los trabajadores y la gerencia, el trato justo y la provisién de
condiciones de trabajo seguras y saludables para los trabajadores puede redundar en beneficios tangibles para los clientes
de la IFC.

El alcance de aplicacion de esta Norma de Desempefio depende del tipo de relacién contractual entre el cliente y el
trabajador. Se aplica a los trabajadores contratados directamente por el cliente (trabajadores directos), a los trabajadores
contratados a través de terceros para realizar trabajos relacionados con los procesos de negocios centrales del proyecto
durante un tiempo considerable (tfrabajadores contratados) y a los trabajadores contratados por los proveedores principales
del cliente (trabajadores de la cadena de abastecimiento)

Norma de desempefio 4: Salud y seguridad en la comunidad

Reconoce que las actividades, los equipos y la infraestructura de un proyecto pueden aumentar las posibilidades de que
la comunidad se encuentre expuesta a riesgos e impactos.

2.6.14. Marco de proteccion Ambiental y Social (MPAS) - Estandares de Desempefio Socio Ambiental del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID)

Norma de desempefio 2 Trabajo y condiciones laborales

El concesionario deberd garantizar la proteccién de los derechos fundamentales de los trabajadores, aplicando la
normatividad legal Colombiana, estandares del BID y normas internacionales aplicables para el proyecto.

Objetivos:

Respetar y proteger los principios y derechos fundamentales de los trabajadores

Promover el trato justo, la no discriminacién y la igualdad de oportunidades de los trabajadores.

Establecer, mantener y mejorar las relaciones entre los trabajadores y el empleador.

Asegurar el cumplimiento de la legislacion nacional sobre empleo y trabajo.

Proteger a los trabajadores, incluidos aquellos en situacion vulnerable, tales como las mujeres, las personas de
diversas orientaciones sexuales e identidades de género, las personas con discapacidad, los nifios (en edad de
trabajar, de conformidad con la presente Norma de Desempefio) y los trabajadores migrantes, los trabajadores
contratados por terceros y los trabajadores de la cadena de suministro principal.

Promover condiciones de trabajo seguras y saludables, y fomentar la salud de los trabajadores.

Prevenir el uso de trabajo infantil y de trabajo forzoso (segun los define la OIT).

Sustentar los principios de libertad de asociacion y negociacién colectiva de los trabajadores del proyecto.

Asegurar que los trabajadores dispongan de medios accesibles y eficaces para plantear y abordar preocupaciones
atinentes al lugar de trabajo.

L A

L

Norma de desempeiio 4 Salud y seguridad de la comunidad

El concesionario debera evaluar y gestionar los riesgos e impactos relacionados con la salud, la seguridad y la proteccién
en las comunidades, evitando y minimizando la exposicion a materiales y sustancias peligrosas, exposicion a
enfermedades, riesgos e impactos de amenazas naturales y cambio climatico, personal de seguridad, servicios
ecosistémicos, entre otros.

Objetivos:
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= Prevery evitar los impactos adversos para la salud y la seguridad de las personas afectadas por el proyecto durante
el ciclo de vida de este, derivados tanto de circunstancias habituales como no habituales.

- Asegurarse de que la salvaguardia del personal y los bienes se realice de acuerdo con los principios pertinentes de
derechos humanos y de modo de evitar o minimizar los riesgos para las personas afectadas por el proyecto.

- Prevery evitar impactos adversos para el proyecto derivados de amenazas naturales y el cambio climatico durante
el ciclo de vida de la operacion.

A 2.6.15. “Plan de accion de la biodiversidad” o “Plan de Manejo de la biodiversidad"
AGA

El presente EIAS, y en el marco de lo estipulado por la Banca Multilateral en los estandares ambientales, salvaguardas o
normas de desempefio relacionadas con la conservacién de la biodiversidad y gestion sostenible de los recursos naturales
vivos, formula una guia o contenido de un “Plan de accién de la biodiversidad” o “Plan de Manejo de la biodiversidad" a
desarrollar durante la etapa de actualizacién del PMAS del EIAS, orientado a fortalecer las actividades de restauracién y
recuperacion de los humedales Juan Amarillo o Tibabuyes y La Conejera, acciones de manejo lideradas por la Secretaria
Distrital de Ambiente, que pretenden el garantizar que las actividades que se lleven a cabo por el proyecto sean coherentes
con los objetivos de estado de la proteccion legal de estas areas, e implementar programas adicionales para promover y
mejorar los objetivos de conservacidn y de la gestion eficaz de estos ecosistemas.

Para lograr lo anterior, se requiere se contraten a especialistas con experiencia en el disefio de compensaciones que
cumplan con los estandares internacionales, y se coordine y se trabaje de la mano con la SDA vy las organizaciones
ambientales locales que tengan suficientes conocimientos y capacidades para estructurar y gestionar de manera exitosa
los proyectos de conservacion que sirvan como compensacion 12, De igual manera, se debe compatibilizar las acciones
formuladas para el humedal La Conejera en el Capitulo 15. Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad de
biodiversidad del presente EIAS con el “Plan de accion de la biodiversidad” o “Plan de Manejo de la biodiversidad" a ser
desarrollado e implementado como parte de la actualizacion del EIAS y PMAS de L2MB que realizara el consorcio durante
la construccion del proyecto.

2.7. PROFESIONALES

El equipo del EIAS de la UT MOVIUS lo conforman profesionales y especialistas de SYSTRA e INGETEC. SYSTRA es
una compafia francesa lider mundial en Ingenieria de Transporte Publico, ha disefiado uno de cada dos metros en el
mundo, ha participado en el disefio del 65% de los metros automaticos a nivel mundial y en los Ultimos 15 afios ha
participado en el disefio de mas de 400 kildmetros de metro, involucrandose en el disefio de factibilidad, ingenieria de
detalles y los estudios ambientales y sociales de estos proyectos. INGETEC es la firma lider en consultoria en Colombia y
Latinoamérica, con més de 70 afios de experiencia en consultoria y supervision de proyectos de ingenieria de gran
complejidad en méas de 25 paises y cuenta con una amplia experiencia en estudios, disefios, estudios de impacto ambiental
y estudios sociales, para la construccion e interventoria de sistemas de transporte masivo, viales, y de buses articulados
incluyendo TransMilenio. En la Tabla 38 se relaciona los profesionales que participaron desde la UT, en la elaboracién de
este estudio.

12 Gullison, R.E., J. Hardner, S. Anstee, M. Meyer. 2015. Good Practices for the Collection of Biodiversity Baseline Data.
Prepared for the Multilateral Financing Institutions Biodiversity Working Group & Cross-Sector Biodiversity Initiative.

Rev. D 10-02-2023 Pagina 170 de 188



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL - L2MB-0000-000-MOV-DP-AMB-IN-001-VE

Tabla 39. Equipo de trabajo para la elaboracion del EIAS

Nombre

Responsabilidad / profesion

Tarjeta
Profesional No.

Experiencia
profesional

Fabio Alexander Sanchez
Camargo

Coordinador Técnico del
Proyecto
Director Oficina de Proyectos
PMO
Ingeniero Civil Msc. Ingenieria
Civil

25202-75480

28 afos

Mas de 20 afios de experiencia en consultoria,
involucrado en el desarrollo de proyectos de
infraestructura e hidroeléctricos a nivel internacional en
etapas de disefios conceptuales, basicos y detallados,
andlisis de riesgos, seleccién de alternativas,
evaluaciones economicas y financieras, debidas
diligencias 'y asesoria y supervision durante
construccion. Como Sub-Gerente de la Gerencia de
Proyectos de INGETEC, la experiencia del ingeniero
Sanchez incluye el manejo y coordinacion de equipos
multidisciplinarios durante la ejecucidn de proyectos de
consultoria en areas de infraestructura, mineria y
desarrollos hidroeléctricos. Ha participado en una
amplia gama de proyectos con diferentes
responsabilidades, desde especialista estructural,
sismologia, evaluacion econdmica y financiera,
evaluacion de riesgo, asi como gerente y director de
proyectos. Como ingeniero estructural, su experiencia
abarca el analisis y disefio estructural de presas,
estructuras de acero, concreto, y mamposteria
estructural, disefio de estructuras. Profesional con
experiencia en la preparacion de documentos
contractuales (especificaciones y planos) para
proyectos de infraestructura. Experiencia en la
coordinacién técnica de los Estudios de Impacto
Ambiental con enfoque en la inclusion de los
estandares de la Banca Multilateral para los Proyectos
PLMB y Regiotram.
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Astrid Romary Saenz Guerrero

Coordinadora del Estudio
Ambiental
Directora Departamento Gestion
Ambiental de INGETEC S.A

Ingeniera Ambiental y
Sanitaria (1996) - Especialista
en Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos (1998)
- Especialista en salud
ocupacional (2009)

25260-63236

26 afios

Amplia experiencia en consultoria, disefio e
interventoria de obras civiles de infraestructura vial y
eléctrica, formulacién de proyectos de evaluacion de
impactos y diagndstico ambiental, planes de manejo,
planes de ordenamiento y desarrollo municipal. Dentro
de su experiencia se ha desempefiado en la direccion,
coordinacién técnica y administrativa en proyectos
ambientales en areas de mineria e infraestructura entre
otros. (Estudio de Impacto Ambiental, sustraccién DMI,
sustraccion de reserva forestal, inventario forestal,
permiso de uso de recursos naturales, prospeccion
arqueolégica, planes de gestion  ambiental).
Coordinadora ambiental en proyectos de Interventoria
(ambiental, social y SISO) en areas de infraestructura
(vias, eléctrico, puertos). Coordinacion del Sistema de
Gestion de la Calidad al interior de la division
ambiental. Directora del departamento de Gestién
Ambiental.

Cuenta con amplia experiencia en direccion,
coordinaciéon y especialista en la elaboracion de
estudios de impacto ambiental del sector,
infraestructura vial (Vias y ferrovial) , lineas de
transmision, mineria y puertos. Adicionalmente tiene
experiencia en interventoria de proyectos de
infraestructura  vial, lineas de transmision,
subestaciones y puertos.

Especificamente ha dirigido y coordinado la
elaboracion de estudios de impactos ambiental con
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enfoque de inclusién de los estandares ambientales
exigido por la Banca Multilateral, como son Regiotram
de Occidente, Metro Linea 1

Diego Roberto Martinez Zarate

Asesor Técnico y Coordinador
Fisico
Ingeniero Civil, Magister en
Gestion de Proyectos - PMP,
Project

Management Professional®, Esp.

Evaluacion del Impacto
Ambiental de Proyectos

25202-73875

24 anos

INGENIERO CIVIL con Conocimiento y experiencia en
Gerencia y estructuracion de proyectos, experiencia en
Gerencia de Proyectos, siguiendo los lineamientos del
Project Management Institute®, contenidos en el
PMBOK® Guide, experiencia en Direccién, Gerencia
Ambiental, Especialista ambiental , en proyectos de
consultoria (Estudios de impacto ambiental y Social,
Planes de Manejo Ambiental, Evaluacién y valoracion
de costos ambientales y asesoria en la estructuracion
técnica de proyectos con alto impacto ambiental, social
y de seguridad industrial, para los sectores de Mineria,
hidrocarburos e infraestructura,

Experiencia en direccion y coordinaciéon de proyectos
de infraestructura con estandares ambientales
requeridos por la banca multilateral, como la Primera
linea del Metro de Bogota (Metro elevado), dentro del
contrato de estructuracion técnica de la PLMB,
proyecto a cargo del consorcio METROBOG
(INGETEC-SYSTRA) - 2018, y la gerencia Ambiental
de los estudios Ambientales de la Primera Linea del
Metro de Bogotéa - IDU 2014, entre otros.

Apoyo Cartografia y SIG

Eliana Marcela Gemade

Especialista SIG

27 afos

Con amplia experiencia en la elaboracion de estudios
de impacto ambiental del sector, infraestructura vial (
Vias y ferrovial) , lineas de transmision, mineros para
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los medios bidtico, abiotico y socioecondmico. Entre
ellos proyectos como Avenida Ciudad de Cali,
Centenario, Regiotram, Linea 2 Metro de Bogot4, Ruta
del sol , Nueva Esperanza, minas la Jagua , la
esmeralda entre otras.

Presentacion de proyectos en la ANLA GDB acorde a
la resolucién vigente en el momento

Componente fisico

Ivan Silva Quintero

Director Departamento Ingenieria
Ambiental
Ingeniero Sanitario
Mcs en Ingenieria Civil con
énfasis ambiental

76237-24783

37 afios

Con amplia experiencia en consultoria en evaluacién
ambiental y social de proyectos de infraestructura,
haciendo la direccién y coordinacion de estudios de
impacto ambiental de proyectos para analizar su
viabilidad ambiental y dar gestién al licenciamiento
ante las autoridades ambientales nacionales y/o
regionales. Actualmente se desempefia como Jefe del
departamento de Ingenieria Ambiental en INGETEC.

Asi como experiencia en direccion, coordinacion y
especialista en la elaboracién de estudios de impacto
ambiental del sector, infraestructura vial (Vias y
ferrovial) , lineas de transmision, mineria y puertos.
Especificamente ha dirigido y coordinado la
elaboracion de estudios de impactos ambiental con
enfoque de inclusion de los estandares ambientales
exigido por la Banca Multilateral, como son Regiotram
de Occidente, Metro Linea 1

Alexander Hassidoff

Ingeniero Civil
Director del Departamento de
Planeamiento de Proyectos

2520264073

25 afos

Con experiencia en consultoria y planeamiento de
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Gedloga (2003) - Especialista en
Derecho Minero Energético
(2014).

Nombre Responsabilidad / profesion P Ta_rjeta Experu_ancla
rofesional No. | profesional

INGETEC S.A obras de infraestructura involucrando aspectos
ambientales; interés y experiencia especifica en
Ingeniero civil (1996) - proyectos hidroeléctricos, embalses, modificacion de
Especialista en Recursos cauce de rios y sistemas de alcantarillado, asi como en
hidricos modelacién hidrogeoldgica. Capacidad de orientacién
y coordinacién de grupos de trabajo multidisciplinarios
(ingenieria civil, mecanica, eléctrica, vias, ambiental,
etc.). Conocimiento técnico y elevada capacidad de
andlisis / disefio en hidrologia, hidraulica e

hidrogeologia.
Experiencia laboral en el area de geologia, geologia
econdmica (exploracion y explotacion de yacimientos
no metalicos), Geologia para Ingenieria y geotecnia en
proyectos lineales, hidroeléctricos, yacimientos
Especialista componente miner.alesl no rr)etélicos e hidroqarburos. 15 afios .de
Geosférico experiencia técnico v amblentgl en Estudps
Especialista Senior amb|entales’ evgluamon geoamb|ental (geolog|g,
Gedloga Esp. Derecho Minero y geomqrfologla, hldrggeologla MHQ—MHN, geotecnia
petrolero superficial y subterranea), evaluacion de amenazas y
Leticia Jiménez 1995 24 afios riesgos geologicos, jerarquizacién, evaluacion 'y

manejo de impactos del componente fisico, gestion y
planificacion de cuencas hidrogréficas; tramites y
proyectos de legalizacion minero - ambiental
(materiales de construccion); procesos de restauracion
e Impacto Ambiental; Estudios relacionados con
Geoquimica orgénica de hidrocarburos pesados. 17
afios experiencia en la direccién y coordinacion técnica
de proyectos mineros y ambientales del sector minero,
energético y de infraestructura vial. Experiencia en la
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profesional

coordinacién técnica y ejecucion de estudios de
Geologia para Ingenieria y Geotecnia y Estudios
Ambientales como Geobloga Senior

Jeisson Pinzon

Ingeniero Civil (2013)

Master en Ingenieria Civil con
énfasis en geotécnia (2015)

Especialista en Gerencia de
Proyectos (2017)

25202-261982
CND

9 afios

Ingeniero civil con experiencia en consultoria en el &rea
de geotécnia en proyectos de hidrocarburos, mineros e
hidroeléctricos, principalmente. Desarrollador de
modelos numéricos en tres dimensiones mediante
métodos de elementos finitos para proyectos
hidroeléctricos y de mineria.

Experiencia técnico ambiental para la ejecucién y
acompafiamiento de estudios ambientales, evaluacion
de amenazas y riesgos, jerarquizacion, evaluacion y
manejo de impactos del componente fisico y
planeamiento de obras de infraestructura involucrando
aspectos ambientales.

David Andrés baquero

Ingeniero Civil
Master en Ingenieria Civil

25202-290370
CND

6 afios

Ingeniero de disefio geotécnico énfasis de analisis de
cimentaciones superficiales y taludes.

Con experiencia en analisis numérico de obras
geotécnicas, apoyo en supervision de exploraciones de
investigacion del subsuelo y recomendaciones
constructivas en adecuacion de vias (pavimentos,
estructuras hidraulicas, estructuras de contencion,
entre otros) asi como recomendaciones para
cimentacion de edificaciones.

Experiencias previas en proyectos de adecuaciones
viales como Ruta del Sol Fase 3
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Profesional No.

Experiencia
profesional

Yorlenny Zambrano Rodriguez

Ingeniera ambiental

25238-331095

6 afios

Experiencia en consultoria e interventoria, estudios de
impacto ambiental, planes de manejo, planes de
gestion del riesgo, planes de gestion del riesgo para el
manejo del vertimiento, planes de adaptacién de la
guia ambiental - PAGA, informes de cumplimiento
ambientales - ICA, entre otros, en proyectos del sector
minero, agroquimicos, infraestructura vial y férrea,
redes hidraulicas y lineas de transmision eléctrica.

Desempefiandose en la ejecuciéon y coordinacion
abidtica en diversos proyectos ambientales para
licencias ante las autoridades ambientales nacionales
ylo regionales. Asi como proyectos con enfoque de
inclusion de los estandares ambientales exigidos por la
banca multilateral como la extensiéon de la primera
linea del metro de Bogota y Regiotram de Occidente.

Yadert Contreras Barbosa

Ingeniero ambiental y Sanitario
(2015)

Magister en Ingenieria Ambiental
(2018)

25260-308142
CND

7 afios

Experiencia en disefio y ejecucion de experimentos en
campo y en laboratorio, disefio y funcionamiento de
equipos de medicion, monitoreo y control ambiental.
Interpretacion y andlisis de datos, principalmente en la
matriz ambiental aire (contaminacién atmosférica y
calidad del aire). Ingeniero de disefio del departamento
de Ingenieria Ambiental.

Cuenta con amplia experiencia en la matriz ambiental
aire, procesamiento y analisis de datos, evaluacién de
estudios ambientales de calidad del aire, emision de
ruido y ruido ambiental, sustancias precursoras de
olores ofensivos, biogas y gases de combustion,
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Tarjeta
Profesional No.

Experiencia
profesional

asesor en modelacion ambiental y planificador de
monitoreos ambientales de calidad del aire ambiental y
ruido.

Especificamente, ha liderado las evaluaciones al
componente atmosférico en estudios de impacto
ambiental y social para mineras a gran escala, lineas
de transmision eléctrica y proyectos con enfoque de
inclusion de los estandares ambientales exigidos por la
banca multilateral como la extensiéon de la primera
linea del metro de Bogota.

Felipe Soler

Especialista componente ruido
Ingeniero Ambiental

6 afos

Ingeniero Ambiental de la Universidad de Los Andes.
Con énfasis en la modelacion matematica de la
propagacion de ruido y de los procesos de transporte,
cinética de reacciones y transformaciones bioquimicas
de determinantes convencionales de calidad del agua.

Experiencia en la modelacion de propagacion de
contaminantes en rios y lagos asociados a
proyectos de termoeléctricas.

Proyectos:

-Modelacion del vertimiento de ADR-Termozipa.
-Modelacién Calidad del agua Central Térmica Bahia

de Cartagena

Experiencia en el disefio de plantas de tratamiento
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de agua potable.
Proyectos:

-Multipurpose reservoirs on Azuero Rivers-Canal de
Panama

-Rio Bayano, Estudios complementarios-Canal de
Panama

Experiencia en el desarrollo de estudios de impacto
ambiental en la modelacion de propagacion de ruido de
proyectos mineros, viales, férreos, linea de tension,
fotovoltaicos e industriales.

Proyectos:
-Av. Ciudad de Cali, Estudios y Disefios-IDU
-Centenario Alo, Estudios y Disefios-IDU

-V. Andino Kingston, Linea base EIA-Vidrio Andino
Kingston

-Mina Auriferos Soto Norte Minesa Estudios
Ambientales-Minesa

-Proyecto Fotovoltaico CSF CONTINUA San Felipe-
CONTINUA
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-Modificacién del EIA Mina Monterrey-Cemex
-CFRO Regiotram-CFRO Regiotram

-Diagnostico Ambiental de Alternativas para la
construccion de la segunda calzada Catambuco Pasto-
Concesionaria vial union del sur

-LINEA DE CONEXION ELECTRICA 230 kV DESDE
PROYECTO SOLAR FOTOVOLTAICO CSF
CONTINUA Cartago 99 MW HASTA SUBESTACION
Cartago  DIAGNOSTICO ~ AMBIENTAL  DE
ALTERNATIVAS - DAA-CONTINUA ENERGIAS
POSITIVAS

-PROYECTO UPME-STR-13-2015 SUBESTACION
LA LOMA 110kV Y SU CONEXION AL STN-Grupo
Energia de Bogota

-UPME 04-2014 REFUERZO SUROCCIDENTAL A
500 kV PROYECTO LA VIRGINIA - ALFEREZ
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL-Grupo energia
de Bogota

-ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA
MIODIFICACIC')N DE LA LICENCIA AMBIENTAL
TITULO MINERO 6823 Y 745-CEMEX

-Proyecto Linea 1y 2 del Metro de Bogota
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Lainer Bohorquez

Ingeniero Civil (2009)

Magister Ingenieria Civil con
enfasis en Recursos Hidricos
(2016)

1320218288
BLV

12 afios

Ingeniero civil especialista en Recursos Hidricos con
experiencia en consultoria para proyectos viales,
férreos, mineros e hidroeléctricos, principalmente.

Experiencia técnico ambiental para la ejecucion y
acompafiamiento de estudios ambientales, evaluacion
de amenazas y riesgos, evaluacién y manejo de
impactos del componente fisico y planeamiento de
obras de infraestructura involucrando aspectos y
estandares ambientales requeridos por la banca.

Medio Biético

Ross Mérida Martin

Directora del Departamento de
Ecologia
Bitloga

51683158 CPB

33 afios

Bidloga con experiencia en consultoria en evaluacion
ambiental y social de proyectos de infraestructura,
haciendo la direccion y coordinacion de estudios de
impacto ambiental de proyectos para analizar su
viabilidad ambiental y dar gestién al licenciamiento
ante las autoridades ambientales nacionales y/o
regionales. Actualmente se desempefia como Jefe del
departamento de Ecologia en INGETEC.

Ha participado en el direccionamiento de los estudios
bidticos para estudios ambientales tales como EIA
Regiotram de Occidente (Concesionaria Férrea de
Occidente), DAA Proyecto Doble Calzada Catambuco
- Pasto (Concesionaria Vial del Sur), EIALTE La Loma
- La Jaguay EIA La Virginia- Alférez (Grupo de Energia
de Bogotd), DAA LTE 220 kV (Univergy Solar
Colombia), entre otros.

Gilma Stella Pedraza

Coordinacion del medio biotico
Biologa

41637594 CPB

23 afos

Bidloga con experiencia en la Ejecucidon de Estudios
de Impacto Ambiental y Planes de Manejo Ambiental
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profesional

Especialista en Gestion social y
ambiental

de proyectos hidroeléctricos, viales, lineas de
transmisién, urbanisticos, gasoductos, acueductos y
zonas de aprovechamiento forestal. Interventora
ambiental en la elaboracién de Estudios de Impacto
Ambiental de proyectos viales. Ejecutora de estudios
para Diagnéstico Ambiental de Alternativas de
proyectos de ingenieria. Elaboracion de diagnostico
ambiental y monitoreos de calidad del agua e
hidrobioldgicos en sistemas Iénticos y l6ticos.

Amplia experiencia en consultoria, ha participado
en la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental de
proyectos desarrollados bajo estandares ambientales
exigidos por la Banca Multilateral, participacion en
proyectos: EIA de la Linea 2 Metro de Bogota, EIA
Regiotram de Occidente (Concesionaria Férrea de
Occidente). entre otros. Asi como proyectos urbanos
IDU como Estudios y Disefios Avenida Ciudad de Cali,
Estudios y Disefios Centenario ALO y Estudios y
Disefios Transmilenio Cra Séptima., nivel nacional
Contrato de concesién para la construccion,
rehabilitacion, ampliaciébn y mejoramiento, la
preparacion de los estudios definitivos, la gestién
social, predial y ambiental, la obtencién ylo
modificacion de las licencias ambientales, la
financiacion, la operacion y el mantenimiento de las
obras, en El Sector Comprendido entre San Roque-Ye
de Ciénaga - Constructora Ariguani Para Yuma
Concesionaria S.A.

Interventoria para los estudios, disefios, construccion y
pavimentacion de la carretera Nuqui-Las Animas-
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profesional

Chocd- INVIAS,

Estudios y disefios y construccién de la doble calzada
de la carretera Buenaventura-Loboguerrero, sectores
Altos de Zaragoza (PR29+000)-Triana (PR+39+700)-
Cisneros (PR49+000) Valle del Cauca - INVIAS. etc.

Alfonso Muriel

Ingeniero Forestal

22474

14 afios

Ingeniero forestal con experiencia en consultoria en el
area ambiental con la capacidad de prestar servicios
en las diferentes actividades forestales y en el manejo
de los recursos naturales renovables como: En el
manejo y aprovechamiento de los recursos forestales.
Planificacién y evaluacién de los trabajos de
forestacion y reforestacion. Conservacion del medio
ambiente. Elaborar y dirigir estudios, proyectos de
correccion de torrentes y manejo de cuencas. Planificar
y dirigir trabajos de rehabilitacion de tierras y
proteccion de suelos contra erosion. Secado y
tratamiento de la madera.

Ha participado en la elaboracién de Estudios de
Impacto Ambiental de proyectos desarrollados bajo
estdndares ambientales exigidos por la Banca
Multilateral, participacién en proyectos: EIA Regiotram
de Occidente (Concesionaria Férrea de Occidente)
Estudio de la extension de la Primera Linea del Metro
de Bogota, EIA de la Linea 2 Metro de Bogota. EIALTE
La Loma - La Jagua, entre otros. Asi como proyectos
urbanos IDU como Estudios y Disefios Avenida Ciudad
de Cali, Estudios y Disefios Centenario ALO y Estudios
y Disefios Transmilenio Cra Séptima. Inventario
forestal y de especies en Veda Unidad Funcional 8-Via
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profesional

40 Express, Via chispiadero - Chaparral-ISAGEN,
Ruta del Sol Sector IlI-YUMA Concesionaria.

Laura Pardo

Bitloga

1020801084

3 afios

Bidloga con experiencia en consultoria en las reas de
caracterizacion de la vegetacion, flora en veda,
ecologia del paisaje y planes de compensacion.

Especificamente ha participado en la elaboracion de
Estudios de Impacto Ambiental de proyectos
elaborados bajo los estandares ambientales exigidos
por la banca multilateral: EIA Regiotram de Occidente
(Concesionaria Férrea de Occidente) en la
caracterizacion de la vegetacion, caracterizacion de la
flora en veda, planes de manejo, seguimiento y
monitoreo de las coberturas vegetales, vegetacion y la
flora en veda, andlisis de fragmentacion del hébitat y
conectividad del paisaje, elaboraciéon de planes de
compensacion del medio biético; Estudio de la
extension de la Primera Linea del Metro de Bogota en
la caracterizacion de la flora en veda, planes de
manejo, seguimiento y monitoreo de la flora en veda;
EIAS de la Linea 2 Metro de Bogotd en la
caracterizacion de la flora en veda, planes de manejo,
seguimiento y monitoreo de la flora en veda.

Nicolas Tellez

Biologo
Magister en ciencias ambientales

1020764439

7 afos

Biologo con 7 afios de experiencia en consultoria,
disefio e interventoria, estudios de impacto ambiental,
planes de manejo, entre otros. Dentro de su
experiencia se ha desempefiado en la ejecucion,
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Nombre

Responsabilidad / profesion

Tarjeta
Profesional No.

Experiencia
profesional

coordinacion biética en diversos proyectos ambientales
para licenciamiento ante las autoridades ambientales
nacionales y/o regionales.

Ha participado en el desarrollo de tematicas y/o
coordinado el componente bidtico en estudios
ambientales tales como EIA Regiotram de Occidente
(Concesionaria Férrea de Occidente), Estructuracion
Tramo 1 Metro De Bogota y Extension de la Primera
Linea del Metro de Bogota, EIA LTE La Loma - La
Jagua, entre otros. Asi como proyectos urbanos IDU
como Disefios de Ampliacién Portal Américas,
Estudios y Disefios Avenida Ciudad de Cali, Estudios y
Disefios Centenario ALO y Estudios y Disefios
Transmilenio Cra Séptima.

Medio Socioeconémico y Cultura

Yaddy Helena Ruiz Rodriguez

Directora Departamento de
Estudios Sociales de INGETEC
Lider del medio socio econémico
Trabajadora Social con
especializacion en Gerencia de
Recursos Humanos y Msc.
Gerencia y Préactica del
Desarrollo

085185211

23 afios

Con amplia experiencia en el desarrollo de estudios
ambientales para diversos sectores de infraestructura
en sus diferentes etapas de desarrollo.

Los estudios ambientales los he desarrollado en
diferentes zonas del pais, tanto en contextos urbanos
como rurales.

Especificamente para proyectos de movilidad y
transporte en Bogota he participado en la elaboracion
de los estudios ambientales y sociales y seguimiento
en la implementacion de los planes de manejo en las
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Nombre

Responsabilidad / profesion

Tarjeta
Profesional No.

Experiencia
profesional

etapas de construccion, operacion y mantenimiento;
tales como Troncales de Transmilenio, PLMB y
Regiotram.

He participado en los estudios ambientales y sociales
que se han realizado con el cumplimiento de los
estandares internacionales con acompafiamiento de la
Banca Multilateral en proyectos de transporte y del
sector eléctrico.

Jeimy Samaniego Murcia

Profesional Social
Arquitecta - Msc. Investigacion
Social

A25052004-
52714

18 afios

Con experiencia en la elaboracion de estudios
ambientales en diferentes zonas del pais, tanto en
contextos urbanos como rurales en etapas previas y de
desarrollo o ejecucion y en diversos sectores de
infraestructura.

Con experiencia en proyectos de transporte masivo en
contextos urbanos, 8 afios de experiencia en el
acomparfiamiento social en el Instituto de Desarrollo
Urbano de Bogota, Colombia en procesos de
acompafiamiento a las comunidades en etapas de
disefios y de construccion de vias para Transporte
masivo TransMilenio y proyectos de vias con
financiamiento del Banco Mundial.

Con participacién en la elaboracion de proyectos de
movilidad y transporte en Bogotd, Colombia, mediante
el desarrollo de estudios ambientales y sociales en las
etapas de factibilidad y disefios como, Primera Linea
del Metro de Bogota y Regiotram de Occidente,
proyectos que acogen los estandares de la Banca
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Tarjeta
Profesional No.

Experiencia
profesional

Multilateral.

Gillola Idaly Villalba Hernandez

Profesional Social
Trabajadora Social- Especialista
en Psicologia de las
Organizaciones.

085215211

22 afnos

Trabajadora social con amplia experiencia en trabajo
con comunidades con ocho afios de experiencia como
Contratista en ejecucion de planes de manejo
ambiental y social, ocho afios como Interventora
realizando seguimiento y monitoreo al cumplimiento de
planes de manejo ambiental y social, licencias
ambientales, elaboracion de informes de cumplimiento
ambiental y social e informes de monitoreo ambiental y
social en proyectos urbanos y rurales y cuatro afios de
experiencia en consultoria con la responsabilidad en el
desarrollo de proceso participativos y de consulta con
los diferentes actores sociales, teniendo en cuenta los
estandares internacionales.

Joaquin Daniel Otero Santillan

Coordinador Equipo de
Arqueologia de INGETEC

Arquedlogo (2006) - Historiador
(2009) - Especializacion en
Historia (2010) - Maestria en
Arqueologia (2010

No aplica

16 afios

Arquedlogo con amplia experiencia en coordinacion de
proyectos arqueolégicos de grandes superficies.
Gestion de proyectos y administracion de recursos
humanos y logisticos. Trabajo con personal profesional
y operativo. Planeacién y ejecucién de trabajos de
campo y laboratorio. Construccion de documentos
técnicos de arqueologia para entidades oficiales e
instituciones académicas. Elaboracién de propuestas
técnico-economicas.

Coordinacién de una amplia gama de proyectos
relacionados con los sectores de infraestructura vial,
minas, transmisién eléctrica, subestaciones 'y
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Gestion integrados HSEQ - ISO
9001:2015, 1ISO 14001:2015 ¢
ISO 45001:2018.

Nombre Responsabilidad / profesion Ta_r Jeta Experu_ancla
Profesional No. | profesional
proyectos de desarrollo urbano, entre otros, en el
marco de Estudios de Impacto Ambientales asi como
de Programas de Arqueologia Preventiva.
Seguridad y Salud en el Trabajo
Ingeniero en Seguridad y Salud en el Trabajo con
experiencia en proyectos de infraestructura vial,
constructivas, disefio y desarrollo de proyectos,
. o conocimiento en requisitos legales y estandares de la
Ingeniero especialista SST para . Y i
Banca Multilateral, participacion en proyectos como:
el proyecto L2MB Especialista SST del Pat | Améri
Ingeniero en Seguridad Industrial specia |§ta el proyecto Patio portal Americas
e Higiene Ocupacional 091207-0547929 del |Instituto de Desarrollo Urbano IDU para
Fabio Willson Villalba Pardo Auditor i%terno en gistemas de Lic. Res. 6902 12 afios Transmilenio, Especialista SST del proyecto ALO-
de 2021 Centenario del Instituto de Desarrollo Urbano IDU para

Transmilenio, Especialista SST IDU proyecto Av.
Ciudad de Cali del Instituto de Desarrollo Urbano IDU
para Transmilenio, Profesional SST de apoyo para el
proyecto Regiotram de occidente (Concesionaria
Férrea de Occidente), Profesional SST de apoyo para
el proyecto Extensién linea 1 del Metro de Bogota.
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