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“Por el cual se solicita informacion adlcnonal ”

LA DIRECCION DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y SER-V_IC.I_(DS ECOSISTEMICOS
DEL MINISTERIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS

En ejercicio de las funciones asignadas por el Decreto 3570 del§27 de octubre de 2011
y las delegadas mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012y,

CONSIDERANDO

Que mediante radicade No. E1-2016:028643 del 31 de octubre de 2016, la
CONCESIONARIA NUEVA ViA AL MAR S.A.S., con NIT. 900809931 — 0, solicita
sustraccion temporal y definitiva de unas areas de Ia Reserva: Forestal del Pacn‘tco
establecida mediante Ia Ley 22 de 1959 y de Reserva Forestal Protectora Nacional R[O
Dagua, para la construccién, rehabilitacion, mejeramiento operacmnal mantenimiento
y reversion del corredor Mulald ~ Loboguerrero en jurisdiccion de los municipio de La
Cumbre, Dagua Y Yumbo, en el departamento del Valle del Cauca

Que a traves del Auto No. 583 del 16 de noviembre de 2016, la Drrecmon de Bosques,

Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos. del Ministerio de Ambiente 'y Desarrollo-

‘Sostenible, dio inicio a la evaluacion de la solicitud de sustraccion temporal y definitiva
de unas areas de la Reserva Forestal del Pacifico establecida médlante Ley 2% de 1959
y de l|a Reserva Forestal Protectora Nacional Rio Dagua;ipara la construccion,
rehabilitacion, mejoramiento operacional, mantenimiento y reversion del corredor
Mulalo ~ Loboguerrero, solicitada por la CONCESIONARIA NUEVA ViA AL MAR
S.A.S., con NIT. 900809931 - 0, dando apertura al expediente SRF 416,

FUNDAMENTOS TECNICOS

La Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosmtérﬁl'cos del Ministerio de

Ambiente:y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de la funcion establecida en el numeral
3¢ del articulo 16 del Decreto — Ley 3570 de 2011, elabord. Concepto Técnico No. 161
del 29 de diciembre de 2016, a través del _cual se evalud. [a informacion técnica
presentada por la sociedad CONCE-S]ONARIA NUEVA VIA AL'MAR S.A.S., con NIT,

900809931 —~ 0, en el marco de la solicitud de sustraccion deﬂh]tlva de un drea de la.

Reserva Forestal del Pacifico establecida mediante Ley 22 de 1959 y de Reserva
Forestal Protectora Nacional Rio Dagua. :

El referido concepto técnico establece:
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2. DOCUMENTO TECNICO

IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto esté determinado de alta importancia por el Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social -CONPES, a través de sus lineamientos de politica para la.identificacién'y
priorizacion, come uno de Ios proyectos en infraestructura de interés nacional y estratégicos —
PINES. (CONPES 3760 y 3762). Determinado. ademés, como proyecto con declaratoria de
utilidad publica e interés social segtin Resolucion Ministerio de Transporte N° 310 de-2014.

2.1. ASPECTOS TECNICOS DEL PROYECTO
UNIDADES FUNCIONALES

-El corredor vial Mulalé.Loboguerrero se concibe en cinco (5) sectores especificos, estos framos

se definen como Unidades funcionales (UF) De las unidades funcionales que hacen parte del
proyecto, 2 (UF4 y UF5) intersectan con la Reserva Forestal del Pacifico y una (UF &) con
fa RFPN del Rio Dagua, dreas a sustraer por él proyecto.

Unidad Funcional (UF) 4: La Unidad Funcional 4 inicia en el K16+528 y termina en el
K23+557, posee una longitud de 7.029 m, en esta zona se evidencia una topograﬁa fuerte
‘debido al proceso moldeador del rio Bitéco, por ello se requiere la construccion de-un tanel
fargo (tunel 5=1.236,5 m) y 19 puentes.

Unidad Funcional (UF) 5: La Unidad Funcional 5 inicia en el K23+557y termina en-el K31+765
en el corregimiento de Loboguerrero, posee una longitud de 8,2 km, en esta area se tiene un
relieve montafioso por eflo se requiere la construccion de un tinel largo (tinel 9=5.368 m), 4
puentes, y 1 Interseccion.

Cronograma del proyecto: El peticionario allega en el anexo 2 del documento técnico ef
Cronograma de Intetvencion del proyecto en Fase de Intervencion, se:presenta el.cronograma
general de toda la obra, el cual se encuentra discriminado por unidad funcional y presenta Ia
forma comao se pf‘anearan las intervenciones. Teniendo en cuenta este cronograma, en el area
de intervencion en la Reserva Forestal del Pacifico (Unidad Funcional 4 ¥y 5). se prevé una
durabilidad de 5 afios aproximadamente, de ios cuales, 1 .affo serd de intervencion en la
Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) del Rio Dagua.

TRAZADO Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VIAS A
CONSTRUIR OBJETO DEL PROYECTO.

1. Clasificacion de la carretera: La clasificacion del corredor Mulalo — Loboguerrero para
las Unidades Funcionales donde se requiere sustraccion, se lista enla Tabla 1
Tabla 1 Clasificacién de la carretera por UF en el drea solicitada a sustraer

CLASIFICACION _UF4 | UF5
FUNCIONALIDAD. __Primarig _ Primaria
TIPO DE TERRENOQ. |Terreno ehire Montafioso -Escarpado Terreno entre Montafioso -escarpado

Fuente: Documento técnice presentado por el peticionario, radicada com Ne, £1:2016.028643 de 2016

2. Ancho de la zona o derecho de via: La Ley 1228 de 2008, en el Articulo 8. Fajas de
retiro en variantes. Para las variantes que forman parte de la Red Vial a cargo de la
Nacion, se establecen los siguientes anchos de fajas de retiro obligatorio o érea de
reserva o de exclusién: 1. Carreteras de primer orden sesenta (60} metros.

3. Corona: Las Unidades funcionales 4 y 5, son calzadas bidireccionales con dos carriles
de 3.65 m y bermas en ambos.costados de 1,8 m, por lo tanto la corona tendré una
longitud estandar de 10,9 m.

4. Velocidad de disefio: En funcion de la categoria de la carretera, el tipo de terfeno y.de
la velocidad de disefio, ef Manual de Disefio Geomélrico de Carreteras 2008, -establece
que para carreteras primarias con un terreno tipo Montariose y Escarpado y velocidad
de disefio de 80 km/h el ancho de calzada seré de 7,30 m'y 7,00 m respectivamente.

5. Bermas: En el proyecto se toma terreno montafioso y escarpado con tina velocidad
de disefio de 80 km/h, lo-cual deriva.en un ancho de.berma de 1.80 m:

S
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6. Cunetas: Se construiran cunetas revestidas.en concreto y se.instalaran bordillos en
concreto cuando el borde del terraplén 1o exija; evitando el deterroro de la estructura def
terraplén.

7 Ta.'uffes previstos en cortes y terraplenes (estimados) en e! ASS: La inclinacion
de los taludes para terrapién del proyecto sé ha definido en 1:1. 5.

8. Muros de contencion: Para minimizar las dreas de mtervenc:on mediante terraplenes,
$e construirén muros de contencion para terraplenes de gran aftura a lo largo del
corredor Mulalé - Loboguertero, en la tabla 2-9 del documento téenico de soporte se
listan los rmuros de contencién especificando la abscisa de mrczo de final, la margen
(izquierda o derecha y la Iongltud de referencia.

PUENTES

Ef Corredor Mulal Loboguerrero, requiere para su operacion, la conétrucc;on de 48 puentes
y/o viaductos, de los cuales, 23 se localizan al interior de Ia Reserva F‘orestaf del Pacifico. En
la RFPN del Rio. Dagua No prevé la consiruccion de puentes. :

Criterios generales para Ia implantacion de puentes

En el corredor Mulalé — Loboguerrero se construirén varios tipos de plientes o viaductos,
los criterios genierales para la implantacién delos puentes fueron los 'sigufenfeS'

« Se platean dos tipos de puentes basicos, puentes de. Iosa y viga y puentes en
veladizos sucesivos,

« Los tableros de los puentes de losa y viga se proponen con t.r‘es vigas pos. tensadas
segmentadas, losa de concreto reforzado trabajando en seccion mixta con fa losa y
longitudes de 35, 30 y 25 m. Desde el punto de. vista constructrvo se propone la
gjecucion de la losa con pre Josas de. concreto reforzado s.ffwendo como encofrado
colaborante con un espesof-def orden de 8 cm y tin concreto de segundo efapa con un
espesor del orden-de 14 cm

o Fn.general se limitaron las alturas de los estribos buscando que se fuvieron
estructuras tipo cargadero con dos pilotes o Caissons; las aituras se limitaron en
general alrededor de jos 5'm.

« Las pilas interredias de los puentes de losa y viga se proponen con pilas. pilotes; con
dos pilas pilotes y un cabezal dé enlace, para pilas altas se buscara variar los
didmetros de los.elemenios buscando equilibrar ias rigideces. !

'« En hondonadas profundas y con vanos entre 50m y' 60 m se proponen puentes por
voladizos sucesivos de una luz con contrapesos.

e« Lo valles profundos se restelven con puerites por vo.-‘ad;zos sucesivos y luces
principales que se encueniran con longitudes mayores a 60 metros

e Se ha tratado de balancear Ia rigidez de las pilas de Jos. puentes para que fengan un
mejor desemperio sismico. :

INTERSECCIONES A NIVEL O DESNIVEL

El corredor Mulald — Loboguerrero contempla el disefio de cinco (5 ff!interSeccfones;-de las
cuales una (1) se localiza al interior del drea de sustraccion en la Reserva Forestal del Pacifico.

En la interseccion que se forma entre la via terciaria de ingreso. a Mulalé con la via
nacional proyectada Mulalo-Loboguerrero se ha disefiado un ‘cruce a desnivel con la
incofporacién de-una conexion, denominada Lazo. 1, para los vehiculos que viniendo de la
Interseccién Panorama. hacia Pavas tengan fa posibilidad de ingresar al corregimiento de
Mulalé, y una conexién, denoiminada Lazo 2, para los vehiculos que del corregimiento se
vinculen al proyecto. Para los vehiculos qiie se trasladan de Pavas hacja Loboguerrero deben
ir a Ia glorieta existente en la intersecciGn panorama y refornar para ingresar por el Lazo 1, asf
mismo los que requiéran.dirigirse de Mulal6 a Pavas deben ir hasta la Glorieta
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INFRAESTRUCTURA DEDRENAJE Y SUBDRENAJE

Obras menores de drenaje: En la tabla No. 2-14 y 2-15 del documento. técnico se listan las
69 obras de drenaje fransversal (alcantarilias, box culvert-y pontones) propuestas en las vias
industriales a adecuar o construir al interior de la Reserva Forestal del Pacifico. Al interior de
la RFPN del Rio Dagua no se contempla la adecuacion o construccion de vias industriales, ni
obras de drenaje.

DESCRIPCION TECNICA DE TUNELES.

A lo largo del trazado elaborado para €/ corredor Mulalé-Lobeguerrero, ubicado.en ef Valle def
Cauca, se proyecta un total de: 5 tineles (Tinel: 1, 2, 4, 5y.9). De Jos tineles proyectados 2
présentan la totalidad de su longitud al interior de la Reserva Forestal del Pacifico. (Tinel 5
y Tiinel 9). En-la Tabla 2 se recogen las:caracteristicas generales de los 2 tineles proyectados
que haran parte de la intervencién en el érea de reserva, los cuales serén de tipo bidireccional
con galeria de escape.:

Tabla 2 Caracteristicas generales de los tineles § y 9 al inferior de la Reserva Forestal del
Pacifico

TUNEL |  UNIDAD ABSCISA. | ABSCISA | LONGITUD | LONGITUD AL
& UF 4 K16+528 K17+7865 1236.5 1236.5
9 UF 5 K23+567 K28+925 5388.0 5368,0
Fuente: Documenta técrifch présentads. por ol peticionario, radicada con No, E1-2076-028643 de 2016

Métodos constructivos: La ejecucié'h-de_.’bs tineles seguird la filosoffa.constructiva conocida
como Nuevo Método Ausiriaco (N.A.T.M,), la cual aplica sostenimientos basados anelempleo
de concreto lanzado, bulones y cerchas. '

Andlisis de procedimientos constructivos
Excavacion:

s Excavacion con tuneladora.
s Excavacion convencional, mediante medios o mediante el empleo de voladuras.

Presoporte: Pueden emplearse sostenimientos rigidos poco deformables, © sostenimientos
flexibies.

Se contempla el empleo de los métodos 8 y 9, basados en fa aplicacion de concreto lanzado,
volando las rocas mas dufas y excavando con medios mecanicos las litologias més hlandas
o alferadas: Para la excavacion mediante: medios mecénicos puede emplearse una rozadora
o.una retroexcavadora dotada de martitlo hidréulico, ya-que se trata-de una maquina versatil,
capaz de realizar muchas otras labores déntro de cada tunel.

Ejecucién del N.A.T.M. mediante perforacion y voladura: El método de ejecucion mediante
perforacion y voladura se emplearéd para las fres primeras -secciones de sostenimiento (I, Il y
1ll) del tinel. Se emplearan sostenimientos basados én fa utifizacion de concreto lanzado y
bulones. La ejscucién-de los tineles se realizara en avance y destroza.

Ejecucién del N.A.T.M. mediante méaquinas de ataque mantual: E/ método de ejecucion

mediante maquinas de arranque puntual -se empleard para las 4os ditimas secciones de
sostenimiento,- 1V y V, ademds de los primeros metros de tunef desdelos portales, las-cuaies

abarcan.-los rangos de RMRC desde Jos 40 puntos hasta los valores més bajos. Se-emplearan

sostenimientos basados én Ja utilizacion de concreto lanzado, cerchas y micropilotes.

Se aplicard la excavacion mecénica en las litologias mas blandas o alteradas (RMRc<40-45}
y en los terrenos tipo suelo.

Método constructivo para.los cortes de portales
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Los tineles de Mulald- Loboguerrero requieren de la ejecucion de un corte para el
emplazamiento de los emboquilles, a Ja entrada'y ala salida de cada tune,"

Estos cortes suelen tener grandes dimensiones, ya que para poder iniciar la excavacion
del ttinel por el método NATM, debe contarse con un frente de: ataque lomés firme posible
(preferiblemente roca sana), que ademas cuente con un recubrimiento sobre la clave del tine!
suficiente. '

Con la finafidad de que el tinel quede integrado en el paisaje, una vez termmada la excavacion
del mismo, se construye la estructura del falso tunel, sobre la cual'se efectuard un rellenio
destinado .a conformar la restitucion de la ladera a un estado fo mas parecido posible al.
original. El falso tinel se remata con un tramo inclinado en forma de prco de flauta.

Equipos: La maquinaria empleada para la construccion de estos fune!es puede clasificarse,
en base a su cometido, en los srgurentes tipos: :

» Maquinaria de excavacion y desescombro,
» Maquinaria de colocacion del sostenimiento.
e Maquinaria para el revestimiento y la impermeabilizacion.

Procesos de emportalamiento o sostenimiento: A continuacion se hstan los. sisternas de
emportalamiento a implementar en el proyecto:

» Hormigon proyectado
» Colocacién de bulones
¢ Cerchas

Métodos de excavacion:

. Excavacién y sostenimiento: La primera etapa en la ejecucitn de los taneles es la de
excavacion y sostenimiento {o pre- soporfe) Estaetapa se realiza de manera secuencial,
dividiendo la seccidén del tinéfen varias partes que se excavan y sostienen una tras ofra.
El numero-de divisiones de fa seccion de excavacion dependeré de la calidad del material
a excavar. _

Para los materiales de mayor calidad, con RMRc porencima de 40 puntos; la-excavacion

se dividira en avance y destroza, ¥ para-aquellos con RMRc por deba,.'o de 40 puntos se
afladira la fase decorntra béveda:

» Sostenimiento de los tuneles: Para Ia definicion de los sostemmfentos se ha partido
de las recomendaciones empiricas. mas habituales, pubﬂcadas por autores de
reconocido prestigio como Barton, que estan fundamentadas en e empleo de
clasificaciones geomecanicas. Se. considera gue ésta metodologfa de disefic es
adecuada para el presenite proyecto.

o Manejo de aguas de infiltracién y aguas industriales: Temendo en cuenta que el
método a emplear en la construccion de los tineles es el Nuevo Método Austriaco
(NATM), el cual empiea para la perforacion fluido de barrido agua y aire, se hace
necesaria la depuracién y manejo del agua proveriiente de la fase de: excavacion
y-sostenimiento, ya que en la fase posterior de revestimiento del tinel cop
concreto, no se afiadird mas agua y el tinel se encontraré ya drenado, por lo que las
nécesidades de depuracién serdn tnicamente las debidas a fas aguas que surjam a
fravés del sostenimianto practicado. !

e Caudales a tratar: Los caudales a depurar seran los. provemenres de la propia
infiltracion existente en el macizo y fa introducida en la perforacron de fas-pegas y
pernos de sostenimiento. A continiiacion se presenran los ca uda!es medios esperados
durante de la construccion, :
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Tabla 3 Caudales residuales ftineles Mulalé-Loboguetrero al interior de fa reserva Forestal del Pacifico.

ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD
TUNEL S
Diragidn de excavaciones 21,76 { meses
Duracion ciclo-de abatimisnto 7.7 | meses
Periodos de abatimiento 2:83 | periodos
Caudal residual por ciclo 84,55 Yettunel
Caudal fesidual distribuido 29.92 | Ys/tunel
Nimero de frentes 2 | frentes:
Caudal residual por frerite- 14,96 | i/s/tune
TUNEL 9 |
Duracidn de:excavaciones . 25,28 | meses
Duracion ciclo de-abatimisnto 8.3 | meses.
Periodos de ahatimiento 3,05 | periodos
Caudal residual por ciclo: 142,96 | ifsftunel
Caiidal residual distribuido 46,94 | Vshunel
Niimero de frentes 2 | frentes:
Catidal residual por frente 23,47 | Vsttunel

Fuante: Documento técico presemtato por & peficionario, fatiicado coh No: £1-2016-028643 de 2016

Los caudales résuftantes Son elevados y por lo tanto sélo se contaminaré por contacto una
fraccibn del total, siendo dificil conocer la carga contaminante que se fendrd finalmente. Se
va a dimensionar una linea-de depuracion para 40 m3/h__ (11 ¥/s), y en la préctica se partiran
antes de Ja. efecucion de los tineles con dos lineas en cada portal y conforme se conozca ef
caudal real resultante y se vayan superando fas necesidades se incorporart mas lincas e
paralelo-si es necesario.

Tratamiento de Aguas de infiltracion y aguas industrial: El proceso constard de los
-siguientes tratamientos:

« Tratamiento primario

« Tratamiento secundario

» Tratamiento terciario

Finalmente e agua tratada se le corregird el pH con un equipo de neutralizador de co2
En esta parle se tendra un punto para poder confrolar la calidad del agua resultante.

A continuacion se presenta las fuentes hidricas localizadas al interior de ia reserva forestal def
pacifico, en las cuales se contempla realizar los vertimientos de aguas industriales.
provenientes de la conistruccion de los tineles 5 v 9 (Ver Tabla 4).

Tabla 4 Puntos de vertimiento al interior de la Reserva Forestal del Pacifico

D FUENTE | MUNICIFIO| VEREDA CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE
HIDRICA VERTIMIENTO NORTE | ESTE

Vio 6] Rio Pavas | La Cumbre | Pérraga Vertimiento agua de infilracion 719.036 | 899.319
Portal de Safida Tunel &

Vio 7| Rio Bitaco | La Cumbre | Morales Vertimighto agua-de infiftracion 718.188 1 904.283
Portal de Entrada Tunel 9

Vio. 8| RioDagua Dagua | ElFifial Vertimiento agua de-infiftracion 712438 | 905.546
Portal de Salida Tunel 9

Fugnte: Documentd tecnico presantado por él paiicioniario; radicado con No, £1-2016-028643 de- 2016




AgtoNo. DT gel 3 D ENE 20T Hoja No. 7

~

“Por ef cual se solicita. informacion adfcfonaf”

Tipo de revestimiento: Una vez completada la excavacion y sostemm:ento deltanel 5y 9; se
gjecutara un revestimiento de hormigon encofrado de: 28 MPa (Tanel 5) y de 30 Mpa (Tianel 9),
con los siguientes espesores. i

- Un espesor minimo-de 30 cm para jos tineles: prmc.fpafes

- No se consideran espesores de revestimiento deﬁmf{vo en las galerias de
escape. y de conexidn, donde si se han de consfderar‘-s'oferas de fiormigon

Falsos Tuneles: En el hormigonado de los falsos tdneles se utilizaré Ios mismos carros qgue
se emplean en el tunel, ya que tienen la misma seccion. Para ello, se' adaptara un encofrado
exterior que se amarra al interior mediante barras pasantes

Completada la ejecucion de la estructura, se procedera al relleno de t.'erras reconstruyendo ef
perfit natural del terreno, :

impermeabilizacion: La impermeabilizacion de los. tuneles, comprende la membrana como
elemento impermeable y el geotextil como capa de proteccion para ewtar dafios mecanicos y
como via de evacuacién de las aguas de infiltracion, :

Especificaciones técnicas generales: Coro caracteristica geom:etnca de los fiineles;
podemos: desfacar la peridiente maxima y el peralte méximo de cada uno de elios, que
Condicionaran aspectos como fa seccién funcional de cada tinel, los cafcu!os de ventilacion,
efc, !

Tabla 5 Peraltes y pendienies maximos en tiineles

Tiinel T-5 7-9
Peralte méximo (%) 6.2 78
Pendiente maxima (%) =4.95% =6.90%

Fuente: Documents técnico presentade por ef peticionario, radicado con No. E1-2016- 028643 e 2016

Condicionantes funcionales y geométricos: Son aquellos. denvados de la finalidad para la
que. se disefia el tunel. En este sentido, el tinel debera contar con espacro suficiente para
albergar los carriles, arcenes, aceras y demas elementos previstos para la circulacion.

Secciones adoptadas en los tineles

Tiinel 5: Las caracteristicas principales de la seccién adoptada para el tune! & son fas
siguientes:

Tabla 6 Caracteristicas de la seccion tipo para el tﬁn:é'.' 5.

CONCEPTO - TUNELS

Tipo de i Loncutudmaf
Ancho.carril: : 3.65
Ancho galzada y bermas {m) i 830
_ Sobrganchao {berma) {m) ' 050
Andsnes laterales {ancho). fm) i 125
Andenes laterafes {altura) im) 0.20
Galibo de operacion vehicutar {m} {500
(Galibo en andanes. i 250

Firente: Documenta Kecrico presentado por ef pelicionario, radicado con No. ET-2016- 028643 de- 2016
Tdnel 9: Las caracteristicas principales de la seccion adoptada para el tinel 9 son fas g;gufenres:

Tabla 6 Caracteristicas de la seccion tipo para-el tﬁné! 9.

CONCEPTO " TUNEL 8.
Tipo de Lonwtudma!
Ancho:carril i 3.6
Ancho calzada v bermas fm) 8.3
Sobreancho (barma) fm) 0.5
Andenes laterales {ancho) fm) 1.2
Andenes fateralas {altura} (m) 0.2
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CONCEPTO TUNEL 8.
Galibo de operacion vehicular (m) 5.0
(4libo en andenes {m) 25

Fuente: Documento téenico presentado por el peficionario, radicads coi No. E1-2016-028643 de 2016

Drenaje: Fl drenaje proyectado para los tineles serd de tipo separativo, d.'stmgwendose el
drénaje de las aguas limpias procedentes def terreno de aquél que: captara. y conducira las.
aguas sucias procedentes de la calzada.

‘PORTALES

En cada uno de los portales de ingreso y salida de cada tinel, se requieref dreas en superficie
que permitan la instalacion de los diferentes materiales | ¥ equipos en obra. La superficie de la
plataforma a disponer en el emboquille deberé ser suficiente para emplazar las entradas al

tinel v a la galeria de escape, permitiendo una solucién geométnca que proporcione una

separacién minima entre ambas perforaciones, a continuacién se presentan las
caracteristicas generales de distribucion de cada. area alrededor de los portales

Portal dé ingreso y salida Tanel 5

Portal de entrada def tdnel 5: En el portal de enfrada del tinel 5, la topografia de la fadera es
sensiblemente horizontal desde el punto de interseccidn con la rasante, situado -en el entorno
dela progresiva 16+420 hasta la progresiva 16+580, punto en el que la superficie del terreno
empieza atomar un perfil ascendente con inclinacién suave alrededor de 4H/1V. La superficie

de la plataforma para el caso de los suelos alravesados en esta Zoha se fija en 20 m entre

generatrices exteriores, es preciso disponer en esta zona las diferentes instalaciones y equipos
necesarios para la.construccion del tinel:

1. Ventitador del tinel principal y gaiena uno por fubo de ventilacién a ambos lados. del
tinel: 2ux3mx12m=2ux36m /u

2. Depbsitos de agua y grupo de presion: 60 _mz )

3. Talleres, acopio y zona limpieza de maquinas: minimo 6 contenedores.y zona de limpieza

de méquinas: 150 m?.

4. Grupe electrégeno, deposito de combustible y ciadro-general temporal: 40 'm"2 .

5. Oficinas de obra, duchas, servicios, vestuarios'y caseta comedor: 12_01_m_2,

6. Balsas de desagtie y deptradora; BOO-mz;_

7. Zona de parqueo:
Portal de salida del tunel 5: £l portal de salida se resueive mediante una excavacion con

taludes de 1H:3V. El diferente enfoque de tratamientos, respecto al portal de entrada se debe
a que en el portal de salida el tinel se veré afectado parcialmente por €l Maciza rocoso.

La supeff:c;e de. la plataforma a disponeren el emboquilie debera- propom:onar suficiente
espacio para los emportalamientos de tilnel y galeria, si bien, en. esta ocasion la-mejor calidad
de los materiales del subsuelo permitirdn reducir la distancia minima etre generatrices de
ambas perforaciones.

Del mismo modo, las instalaciones que sera preciso disponer en el portal de salida del ttinel 5
seran las siguientes:
o Ventilador del ttnel principal y galeria: uno por tubo. de. ventilacién a ambos lados
del finél 2 u x 3 rix12 m = 2 u.x 36 m2A
& Depositos de agua y grupo de presion: 60 me
o Talleres, acopio y zona limpieza de méaquinas: minimo 6 contenedores y zona de
limpieza de maquinas: 180 m2 .
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» Grupo elecirégeno, depdsito de combustible y cuadro general temporaf 40 m*=.

« Balsas de desagiie y depuradora; 300 m2 ;:
-+ Zona de pargueo. (

Portal de Ingreso y Salida Tinel 9

Portal de ingreso tanel 9: Las instalaciones que ineludiblemente deberan emplazarse en-el
prepio emboquille se limitaran a las siguientes: -

« Ventitador del tanel principal y galeria: dos en el tubo prmcrpaf y uno en la galeria a

fos fados def tinel: 3ux 3mx15m=2ux45 m2/u

. Deposrtos de agua y grupo de presion: 60 m2

* Grupo electrégeno, depésito de combustible y cuadro general tempora! 40 m
2 z.
En cuanto al resto de instalaciones a-disponer, deberan colocarse en areas fuera del
emboquille, especialmente previstas para elfo.. _

2

« Balsas de desagiie y depuradora: 300 m

» Talleres, acopic y zona limpieza de maquinas: minimo & conrenedores y zona de

limpieza de maquinas: 150 m2
° Zona de pargueo.

Portal de salida tiinel 9

Det mismo modo, las instalaciones que serd preciso disponer en el pon‘af de’salitla del
tanel 9 serdn las siguientes: :

« Ventilador def tinel principal y géleria: dos en el tubo prmc.fpaf v uno en la galeria a
los lados del tunel: 3ux 3m x15m=2ux 45 m2/u "

» Depdsitos de agtia.y grupo-de presion: 60 m2 '
w Talleres, acopio y zona limpieza de maquinas: minimo 6. conrenedores y zona.de.

limpieza de maquinas: 150 m2 -
»  Grupo electrégeno, depdsito de combustible y-cuadro general tempora! 40 m?.
* Oficinas de-obra, duchas, servicios, vestuarios y caseta comedar 120 m2

«  Balsas de desaglie y depuradora: 300 m2
» Zona de pargueo.

INFRAESTRUCTURA ASOCIADA AL PROYECTO

A continuacion se incluyen las caracteristicas y ubicacion aproxrmada de la infragstructura
asociada al proyecto, localizada al interior de la Reserva Forestal del Pacifico. Es de aclarar
que &l drea de la Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) ‘el Rfd Daqgua no se prevé Ia
adecuacion de infragstructura de apoyo para el desarrolfo del proyecto..

Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion, construccrén y
demolicién (ZODME)

Para el manejo y dfsposrcron de jos materiales sobrantes de excavac;on de- construccion y
demolicion: que se generaran en el pioyecto, se pravé la adecuacion de 7 zonas de disposicion
de material de excavacion, de las cuales. 6 se localizan al interior de 14 Resérva Forestal del
Pacifico. Estas éreas se seleccionaron teniendo en cuents pendientes de terreno, coberturas,
poblacion aledafia, cuerpos hidricos cercangs, vias de acceso entre otros. Ver Tabla 7.
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Tabla 7 Caracteristicas generales de las zodmes al inferior de Ia Reserva Forestal del
Pacifica

MUNICIPIO VEREDA | UF| NOMBRE ZODME| COORDENADAS MAGNA | AREA | CAPACIDAD

| “ESTE | NORTE | nr 2,

Pérraga UF4 ZDM-4-K17+100 | 719769.91] 89950670 2.39 140.000

|_ZDM-4-K22+800  718520.88| 903804 37 1,55 253.519

Morales. %D."VM Kggﬂ;gg 718273041 90427460 1,98 245398

o | e DM-5-K20+ 712735221 80558221 845 212,771

Dagua | ElPifial | UFSZp05 1004500 |~ 713083.21] 905042271 416]_ 509.307

ZDM-5-K31+240'| 713564401 50735881 557 154,600

2 3 2 & TOTAL 24101 1.514.995
Fuente: Dacumento fcnico presentado par el pelicionario, radicado con No. No. E1 -2016-028643 de 2016

ZODME ZDM-4-K17+100: La zodme ZDM-4-K17+100, propuesto se encuentra a unos 300-m
al nororiente del alineamiento del tinel 5y al noroccidente. de Ja poblacion de Pavas. El érea
aprovechable para la. disposicién.de materiales estériles para la ZODME propuesfa es de unas
6,96 hectareas y ef volumen del rellena que se.podra conformar es de 140.000 m®. Figtira 2-36

ZODME ZDM-4-K22+800: E! ZODME ZDM-4-K22+800, se proyecta en el sector del puente 25
(E9), sobre la margen derecha del rio Bitaco. Este zodme se ha disefiado mediante muros en
tierra reforzada en donde se podré disponer un volumen de sobrantes de excavacién de

La Cumbre

253 519m3 en un érea de unos 1,35 Ha.

Elacceso a la ZODME se realizara a‘través. de/a via industrial nueva N° 27, la dtsposrc:on del
material sobrante sera el proveniente de la construccion del corredor vial en la UF 4, mediante
los accesos nievos 19-a 27 y en caso de requerirse, se dispondra material proveniente del

portal de ingreso del ttinel 8.

ZODME ZDM-4-K23+400: [a ZODME ZDM-4-K23+400, se proyecta en'el seclor del puerite. 27,
sobre la. margen derecha del rio Bitdco en donde se presenta un depésito coluvio aluvial,

depbsitos .aluviales recientes.que cubren parcialmente /as rocas diabdsicas de la Formac;én
Voleanica.

La disposicion del material sobrante seré el proveniente principalmente del portal de ingreso

def tdnel 9, y los frentes de obra relacionados a Jlas dreas que se encuentren cercanas, El

acceso a la ZODME se realizara mediante Ja via industrial nueva N°27 y 28.

ZODME ZDM-5-K29+160; Este zodme se encuentra localizado en la unidad funcional UF5, a
unos. 270 m al noroccidente-del portal salida del Tunel 9 y a la altura de la abscisa K29+160
sobre la ladera inferior del trazado de la via.

Se estima un 4rea de unos 8,23 Ha en donde se podrd disponer un. volumen aproximado de

212:741m"

La disposicitn del material sobrante serd el provemente ptincipalmente del portal de safida del
tinel 9, y los frentes de obra re.’ac,'onados a las éreas que se encueritren cercanas. £l acceso
a la zodme se realizara mediante la via .tndUstnaf nueva N°29 y.30.

ZODME ZDM-5-K29+500: Este ZODME se encuentra localizado en la unidad funcional UF5; a
unos 600 m al norte del porraf de salida del Tanel 9 y a/a altura de la apbscisa K29+500 del
proyecto, sobre la ladera superior del trazado de la via.

Para este depdsito se disefi¢ en la parte baja una estructura mecanicamente estabilizada o' de
tierra reforzada y en fa parle alta terrazas y bermas intermedias. Se estima un 4rea de 2,82
ha en donde se podra disponer un volurmen de uncs 508. 307m.

La disposicidn del material sobrante serd el proveniente principalmente del portal de salida del
tanel 9, y los frentes de obra relacionados alas dreas que se encuentren cercanas. El acceso
ala ZODME se realizard mediante la via industrial nueva N°29 y 30.

ZDM-5-K31+240: Esta ZODME se proyecta en-el sector de Loboguerrero, en direccion sureste
a la interseccion de los rios Bitdco y Dagua. Posee umrdrea aproximada de -3, 33 hectéreas,
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la vegetacion predommante corresponde a.arbustos y pastos,; donde se Hevan a cabo practicas
agticolas. El volumen caleulado a acopiar es de 154.000 m?°. ;

La disposicion del matetial sobrante serd el proveniente de los fmntes de obra de la
construccion vial eén la UF 5, el acceso a la zodme se realizarg med.'ante la via industrial nueva
A°32, !

CAMPAMENTOS

Para el proyecto corredor Mulalé Loboguerrero, se’ plantea Ja construccron de 4 tipos de
campamentos que. se describen efi la Tabla 8, de los cuales, sofo se contempla la
adecuacion de campamenfos tipo 2, tipo 3 y tivo 4 al interior de la Resetrva Forestal del
Pacifico;.en la reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) del Rio Dagua no se contempla
la adecuacion de campamentos u otra infraestructura de apoyo. '

Los campamentos moviles, se instalaran dentro del derecho de via a lo largo del corredor
Mulalé — Loboguerrero, estas instalaciones se habilitaran para el acopfo vy almacenamiento de
materiales, equipos, maquinaria y dreas-administrativas. ,_

Los campamentos: fijas para el proyecte corredor Mulalo - Loboguerrerb son areas . deslinadas
para el acopio y almacehamiento de materiales, zonas operativas. . .como s0n plantas de
triturado, concreto o de asfalto y areas administrativas: :

Tahla 8 Tipos de campamentos

TIPODE CARACTERISTICAS
CAMPAMENTO _ _
Tipo 1 {Fijo} Tiene fa capacidad de albergar a 98 personas _.apr;oxfmadamente, en- un
Tipo 2 {Fijo} Este tipo de campamento consta de msrafacmnés con oficinas, y bafios de |

tino: contenedor. Asi mismo, cuenta con of | ‘montaje de las plantas.
industriales necesarias para la triturécion y preparac.'on de malerales: do
construccion. Cuenta ‘con la vcapacidad de a!bergar a 27 personas
Tipo 3{Fijo) Este tipo de campamenta consta de ipstalaciones ton oficinas y bodegas tipo
contengdor con plaita elféctiica. Ademas pose:e bafios tipo -contensdar,
comedor, punto ecolégico, area-stock, mini taller y parqueaderos

El'carnpamento fijo tipa 3, cuenta con fa capacrdad de athergar a 45 personas
aproxitmadamenie.

Tipo 4{Temporal) Este tipo de campamento consta de 2 a 3 contenedores para oficina y
‘bodega, vigilancia, bafios portétiles yp!anta er'ecmca

&l campamento movil. tipo 4, cuenta con fa: capac:dad de albergar a 10
personas aproximadamente. -

Fuente: Dotumentp tecnico presentado por ef pelicionario, ratlicaifo con No: E1-2016- 0286‘43 d&: 2016

Durante fa constriceion del corredor Mulalt— Loboguerrero se contempla-fa ubicacion de 25 campamentos, de los.
cuales 14:se localizan & interior de la Reserva Forestal def Pacifico. :

Tahla 9 Campamentos en el drea de /a Reserva Forestal del 'Pécfﬁco

|

| Tipode | Nombre campamento [COOrdenada central ' Area
Muni | Vereda| Uf [ campamento | o centro de acopio MagnaBs:rgats origen campamerita/
cipio ogota centro de acopio

ESTE | NORTE ha)

Too 2 | CMP4-17+100- T2 71976481 | 899754,37 24

Tpod | CMPAKIT+750- T4 719737,04 | 899380,58| 0,06

Tiwod | CMPAK16+250- T4 718641,76 | 899796,14 0,11

Tipod | CMP&KTG+000- T4 | 716307.66 | 900184,67 0,09

i
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_ Tipode | Nombre campamento. |CoOrdenada central Area
fgu;: Vereda| Uf | campamento | g centro de acopio MagnaBs;;%.g;g ortgen campéhen.tpf
P ESTE NORTE centro(ﬁz-}ac‘opio
Tipo 4 CMP4-K18+800- T4 71843146 | 9010163 0,08
Tino4 | CMP4-K20+600- T4 718580,66 | 901740.66 0,1
pirag Tioo 4 | CMP4-K21+700- T4 11845562 90276265 0.1
a Tino2 | CMP4-K22+700- T2 718516,08 903819,64 0,76
!(-JZm " - CALK21+200 71964797 _ | 902301,38 1,09
bre | ; CA4-K21+400 719421,29 | 90271561 13
Rorales Tipo 3 CMP4+K23+ 350- 718281,62 | 904230,24 077
La Marta. Tino 4 CMP4'+K23?550? T4 718122,62 90428152 0,08
El Pirial Tipo4 | CMP4+K28+950- T4 71293964 | 20538988 0.06
El Pifial .UF5 Tipo2 CMP5-K29+200- T2 71292435  [905601,51 1,38
_ Tipe3 | CMP5-K29+500- T3 712886,55 905865,42 071
Sj Tipo4 CMP5-K29+90G0- T4 71289541 90625819 0.1
d 4 |2 16 TOTAL 9,12

Fuente: Dotumento técnico presentatio por ef peticionario, radicads con No. £1-2016-028643 de 2016

CENTRO DE ACOPIO

Las zonas de almacenamiento lemporal se relacionan con las 4reas donde se. realizard
elacopio de inateriales, localizadas en su mayoria al interior del trazado vial; en la Tabla 6 se
presenta la ubicacion e identificacién de. los centros de acopio proyectados, localizados
fuera del corredor vial,

Tabla 10 Ceniros de-acopio en el 4rea de-ld Reserva Forestal del Pacifico

Municipio Vereda UF|  Centrode Coordenadas magna sirgas origen Bogotd Area
acopio ESTE NORTE (ha)

Cumbre Parragas 4 CA4K21+200° 719,500 902:700 1
Cumbre. Pérragas 4| CA4-K21+400 719.699 902,227 1

Fuente: Doctumento técnico presentade. por ef pelicionarto, fadicado con No, No. E1-2016-028643 dé 2016
Manejo y disposicion del agua residual en campamentos

Para la disposicion del agua residual proveniente de campameritos, se contempla el uso del
equ:pamrento necesario para el tratamiento, con posterior disposicion del agua residual con un
fercero autorizado.

Durante la etapa constructiva, se contempla la instalacion y uso de bafios portatiles ‘en
los frenfes de obra y campamentos tipo 4, y bafios fipo contenedor en los campamentos tipo
2'y 3. Es de aclarar que el volumen de las agtias residuales provenientes de los campamentos,

depende del nimero de trabajadores que se encuentren en cada uno.

Enla Tabla 11, se presenta el caudal de agua residual generada-en cada campamento.
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Tabla 11 Caudal de agua residual por campamenté

Tipo de Instalaciones Asociadasal | Requerimiento fofal de Cauda! agua residual por
Campamento Campamento agua (lIfs) { instalaciones.en
' campamento (i/s)
Tipo 2 Barios y Comedor 0,031 0,019
Tipo 3 Baiics y Comedor ¢.052 0,031
Tino 4 Barlos 0,012 0,004
TOTAL 0,129

Fuenite; Dotuménlo iéonicd presentadd por.of peticionanio, radicada éon No. ET-20167U28§43 de 2016

Manejo de aguas residuales domésticas — Aguas negras: Las aguas negras generadas
durante la construccion del proyecto, seran las: provenientes de los bafios portétiles o fipo.
‘contenedor, utilizados en los campamentos. La recoleccion de aguas residuales se realizaré en
tanques de deposito (o bolsillos) con capacitades entre 60 y 80 gaa‘ones a los cuales se les
realizara succion y mantenimiento dos veces a la semana o segtin sea: necesario.

La empresa que preste-el servicio de alquiler y mantenimiento de los banos portatiles debera
contar con los permisos y/o aulorizaciones que sean necesanos para el transporte,
fratamiento y disposicion final de estas aguas. !

Manejo de aguas residuales domésticas — Aguas gtises: Para el trai‘amfento de estas aguas
e contara con un sistema tipo que consiste en una trampa de grasas en donde se realiza una
remocion por flotacion de grasas saponificadas emulsionadas. Con base en los principios
mecanicos de sedimentacion, flotacién y retencion, se logra el efecto de! sepamcron def material
no biodegradable. Las grasas y sélidos separados en la trampa de grasa y que se fetienen en
la superficie del sistema son retirados, mientras que el agua tratada fluye por la parte inferior
de la trampa hacia el tanque de almacenamiento para disposicién ante tercero autorizado.

Plantas industriales (Plantas de concreto y triturado)

En el proyecto corredor Mulald Loboguerrero al interior de fa Reserva. Forestaf del Pacifico, se
tiene prevista la construccion de 3 plantas industriales, en cada uno de estos campamentos:
se contempla una planta de concreto. y una planta de triturados. :

RECURSOS NATURALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Captacion de Agua Superficial

Se ha identificado y propuesto nueve (9) franjas para captacion, ub;cadas en las cuencas del
Rio.Bitaco. Pavas.y Dagua,

Fara ef abastecimiento del recurso,.se contempla ademas, la. reutn’.'zac;én de agua en plantas
industriales, aprovechamiento de agua de infiltracién de tuneles yla compra a ferceros
autorizados considerando. la disponibilidad que estas tengan para sumr el proyecto. Las
empresas serah seleccioriadas y reportadas a la autoridad ambiental competente

En el area de la Reserva Forestal del Pacifico se contempia la ubfcac;on de 6 franjas de
captacion, siendo la franja. de captac;on 9 sobre el rio Bitaco area de interseccidn con
la Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) del Dagua. -

Vertimientos

Los vertimientos a realizar por parte del proyecto- provendran de. los procesos relacionados
con la adecuacion y construccion de los taneles; y el agua provemente de fa infiltracion en Ja
construccién de los mismos.

Antes de devolverlas aguas a sus cauces naturales, seran sometidas a un tratamiento previo.
Al interior de la Reserva Forestal del Pacifico se planiea la ubicacion de 3 puntos de
vertimiento, asociados a los portales de ingreso y salida de ios fiineles ( Sy9).
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Las actividades del proyecto que no contemplan el vertimiento sobre el medio natural
utilizarén el equipamiento necesario- para el tratamiento previo a la disposicion del agua
residual mediante tercero autorizado por fa autoridad ambiental competente.

Es de aclarar que al interior de la Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) del Rio Dagua
no se contempla la ubicacién de ningun punto de vertimiento.

Ocupaciones de Cauce

En la Tabla 2-38 del docurmento técnico-se presenta en resumen las ocupaciones de catice
solicitadas para la infraestructura proyectada al interior de a reserva forestal del pacffico.

Fuentes de Material

La demanda de agregados pétreas, finos y griesos para el desarrollo.del proyecto, se supliré
mediante compra directa del material en las plantas trituradoras existentes en la zona o0 a
proveedores locales: que cuenten con Jas autorizaciones de explotacion (titulo minero) y los
permisos ambientales {Licencia ambiental) correspondientes. ' '

Por otra parte, 'tenfendo en cuenta que el desarrollo del proyecto. incluye la construccion de
taneles, se facilita que los materiales extraidos de las excavaciones puedan ser utilizados
como fuente de materiales para el desarrolo de las demas obras proyectadas.

Por lo cual, a partir del reconocimiento’ de las caracteristicas que presentan las rocas
identificadas-en la exploracion del subsuelo en el sector donde se proyectan los ttineles 5y
9 (localizados al inferior de-la Reserva Forestal del Pacifico), se determinG que esfos
materiales pueden ser aprovechados para el desarrolio del proyecto, ya que en el sondeo del
stibsuelo en diferentés tramos, se registraron fuentes de material competente.

Aprovechamiento Forestal

Para la ejecucion del proyecto-és: necesario realizar aprovechamiento forestal del area a
intervenir por el proyecto, para lo cual se realizé un censo forestal de. 3066 individuos
arboreos, de los cuales se.realizara aprovechamiento de 1.676 arboles que representan un
volurien total aprovechable de.294m® y un volumen comercial aprovechable de 1 63m°,

VIAS DEACCESO

Mediante verificacién en campo, se establecieron los.accesos viales existentes, permitiendo
identificar las areas carentes de los mismos, a fin de instaurar la ubicacidn de nuevos accesos
o adecuacion de lfos mismos, que permitan el cubrimiento de la totalidad del érea donde se
realizarén las obras de construccion del corredor vial,

A continuacién se relacionan de manera general las vias nacionales que complementan Ja
conectividad con el corredor vial Mulald —~Loboguerrero.en el area de las reservas objeto de.
sustraccién; asi como la descripcién de los corredores municipales a emplear para ¢l
desarrolio del proyecto en el drea dé las reservas.

Vias Nacionales

A continuacion se listan las vias de caracter nacional que. p'ueden ser utilizadas para ingresar
al drea de influencia y zohas de trabajo para la construccion del corredor Mulals - Loboguerrsro
de acuerdo a fas convenciones del Instituto Nacional del Vias.

« Ruta Nacional 19
» Ruta Nacional 40: La Transversal Buenaventura-FPuerto Carfefio

Vias veredales y/o municipales identificadas en el area de influencia del ASS

En la Tabla 12, se listan las vias ‘actuales que sefvirgn. de acceso y movilidad para
el transporte de personal, material, equipos y maguinaria para la construccion del-corredor
Mulalo - Loboguerrero en el drea de iraslape con las reservas.




-

Agto No. del Hoja No. 15
“Por el cual se solicita informacién adicional”
Tabla 12 Vias existentes de acceso al corredor Mital6- Lo!éoguerrero
Consecutiva Origen via Fin'via Uso'enel proyecto | Longitid
11 Via Pavas Ei Carmen - Acceso hacid ef K16+500 de la UFY 2,51
' Pérraga. L _
_ Via departamental L Acceso desde el norte def o
12 ga._,as Manicipio Restrepo proyecto, hacia su,UF3 a la altura 29,32
' dels mtemecc;on Payas.
13 Via veredal Pavas Vereda Morales Permite &l acceso a fa Via 7,06
' sxistente:N°15
;. . ' . Via industrial Variante de-acceso a la via 4
" Via veredal Parragas nuevaN°12 industrial nueva N°12
15 Via veredal Morales Via industrial Permite ef acceso a-la Via 0,65
- nuevaNo.- 24 industrial nueva N°24
16 Via deparfamental Vereda Morales Permite ef acceso a la via 0,88
Resfrepo existente N°13

Vias industriales a construir :
Al interior de la reserva forestal se contempla la construccion de 21 v."és industriales.

Las vias industtiales son corredores de acceso a las zonas de mtervenc;on sobre el corredor
Mulalé — Loboguerrero muchas veces son caminos existentes, los cuales se deben adecuar
para la continua movilizacién de. maquinaria equipos y materiales; ‘sin embargo, algunas
Areas de trabajo no cuentan con accesos, por lo cual es necesario la consfruccron de nuevos

Fuenter Documanto lécnloe prasentado por el pelicionarig, radicade:con No. E1-201 6-028§43 de 2016

corredores de tal manera que se pueda acceder a.los frentes de obra.

Las vias industriales nuevas, se.construirdn con un ancho. promedfo de 5m, y una velocidad

de disefio de 30 km/hora. :
Tabla 13 Vias Industriales A Construir :§
Unidad — D — T Longiud
tunciorial N° { Munfcipio | Versda | Origen via Fin via : Uso ()
o PR S CMPAKITHI00.T2 20M-3: -
12 | LaCumbre | Péraga Via exisfents Mo, 14 Safida Tonef 5 K17100 Tne! 5 Puiene EBA 1570
_ __ __ _ Tiiel b Puents EBA CMPA-
13 | taCumbre. | Paraga Salida Tinet5 Puents-£10 K18+050:T3 Puente £8 Puenie &
. : _ e
14 | LaGumbre | Pérraga Pitgnie E11 Puenfe E11 Puente E11 153
15 | LaCombre | Parraga CMP4-K19+000-T4 Puente E12 CMP4-K19+000-T4 Puente £12 ‘233
UEd 16 | LaCumbre | Pérrags Pusnte E13-E14 Plgnte E13E14.- Piente E13-E14 i
. o a NH i AT B . CMP4-K19+800-T4 Puenie E16°
7 . La Cumbra Pénaga CMP4-K 18+800-T4 Puents £164 Puente E16A 438
18 i LaGumive | Péraga Pusnle £17 Puante E17 Puentg E17 409
19 | taCumbre |Pamaga | CMPA-K20+500-T4 Puénte E19 CMP4K29+600-T4 Puonte £18 | 5y
: Puente £13.
20| LaCumbre | Paraga Puenile E19 Puente E19 Puenle E19 214
27| LaCumbre | Paraga Puents £20 Puenfe £20 Puante-E20 241
22 | LaCumbre | Parraga Puente E21 Puente E21 Fuenfe E217 276
23 | LaCimbre | Pérraga Puenle E214 Puenle E21A. i Puenlg E21A 197
24 | taCumbre | Pérraga CMP4-K214700-T4. | Vizexistanle-No. 15 | CMPA-K21+700:T4 Puente F22 4100
Puenls E24
CMPAKIZ+600-T2
. . _ CMP4-K22+700-T2 ;
25 | La Cumbre | Pa Via: No. 2 -K23+100-T, — -
a Cum rrega fanuevaNo. 26 | CMP4-K23 3 ZONK22+ 600 45t
FPiente £25
CMP4-K23+100-T3
26§ La Cumbre | Pémaga Puenls F26 Puénte E26 i Puenle E26 262
. . o . . Pusiite £24 .
27 | LaCumbfe aga Vi i o, 2 Afrada i - - 7
aCum FPamraga @ neva No. 29 Entrada finel 9 CMPARETO0TZ 1740
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Unidad 1o — Longitud |
tuncional N _Munfcip!o_. Vereda | Origen via. . Fintvia Uso mw

Z00-4-K22+800
Prenie E25
CMP4-K23¢100:T3
ZOM-4-K23+400
Puante E27
Tiinel &

CMP4-K23+ 100-T3
268 {taCumbre | LaMarla CMP4-K224100-T3 Eftrada tinel 9 Tanef & 1250
Puenie £27

Tanel 9

28 | Dagua El Pifial Salida kinel 9 Puente €28 ZOM-5-K29+16 518

CMPS-K23+200-T2

] . - L ] o ZDM-5-K29+ 160 CMP5- -
UFs 30 | Dagua i Fiftal Via Macional 19 Vignueva K28+900 K29+200-T2 Puente £28 674

31 | Dagua Ef Piflf Via Nacional 13 Puente-E£30 Puents £30 337

32 | Dagua EfPinal. Via Nacional 18 | ZDM-5-K314240: ZDM-5:K31+240 4342

Fuente: Documento técnice preseniado. por el peficioriario, radicada con No. E1-2016-028643 de 2016

‘Geologia

Caracterizacion del Area de Influéncia Indirecta (All)

El area de influencia indirecta (Al) cubre und superficie fotal de 15.790,88 Ha.
Geolégicamente, se caracteriza por en la zona afloran rocas diversas desde el punto de vista
genético, evidenciando asf, rocas fgneas y sedimentarias. Las rocas mas antiguas datan del
Crefaceo y las mas rec,'entes del Cuaternario.

Las rocas Igneas estan representadas por la Formacién Volcénica (Kv), es de-edad Crelacea
y se extiende g lo largo de todo el All, convirtiéndose en la formacion con mayor cobertura,

ocupanda 11.259,013 Ha, es decir, que la unidad represenra &l 71,30% del total del All.
Deniro de esta.unidad, se encuentran cuerpos.intrusivos (K y diques diabdsicos (KdD) con
4reas-de 59,013 Ha y 459,173 Ha, respectivamente, represenfado-de este modo, el 7,89% y
el 2,91%. La Formacién Volcénica esta constituida-en. general, por diabasas, lavas basamcas
y lavas almohadilladas.

Dentro def grupo de rocas sedimentarfas, se tieng Ia Formacién Vijes (Tv), cuyas rocas datan
del Terciario: Esta unidad ocupa un érea total de 371,766 Ha, configurando ef 2,35% del
area total y se constituye basicamente pof calizas, areniscas calcéreas, arenitas de cuarzo y
brechas, ocasionalmente. '

Los Depésitos Cuaternarios.son las rocas mas jévenes del drea del proyecto, entre estos, es
posible identificar Depdsitos Aluviales, con un &rea de 1842,167 Ha; Depdsitos: -de Terrazas
Aluviales, con un drea.de 143,701 Ha y Depésitos Coluviales, l0s cuales cubren 517,157 Ha.
Estos depdsitos configuran el 11,67%, 0,91% y 3,27%, respectivamente. Esta informacion
se-presenta en la tabla 14

Tabla 14 Areas de la Unidades Geologicas en el All

UNIDAD GEOLOGICA NOMENCLATURA | AREA (Ha) | AREA (%)
Depésitos Aluviales _ Qal 1842,167 11,67
Depositos de Terrazas Aluvigles Qiz 143,701 0,91
Depdsitos coluviales Qe 517,157 | 327
Formacion Vijes Tv 371,766 2,35
Formacion Volcanica Kv 11259,013 71,30
Cusipos Infrusivos Ki 1197,905 7,59
Digues diabasicos. KdD | 459173 2,91

Fuente: Documento técnico presentado pore! peticionanio, radicado:con No. £1-2016-G26643 de 2016
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A continuacién se describen en orden cronolégice de la més ;anﬁgua;a la mds reciente, las
unidades geologicas qiie afloran en el drea de influencia indirecta (Al), con ef objetive detener
un contexto general de las caracteristicas litologicas de cada una de estas formaciones.

Crefaceo

- Formacién Volcénica (Kv)

- Diques Diabésicos (KdD) :
- 'Cuer_pos. intrusivos (Ki) ‘
Terciario

- Formacion Vijes (Tv)

Cuaternario

- Depésitos Cuaternarios Coluvialés

- Depésitos dé Terrazas Aluvidles (Qtz)
- Depositos Cuaternarios Aluviales (Qal)
Geologia Estructural

El drea de estudio se encuentra afectada por una tectdnica regional deiterminada por eventos
complejos ligados al levantamiento, de la Cordillera Ococidental Y generacion de la depresion
tectonica del Valle del Cauca,

Dentro de la caracterizacién esfructural de la geologla. del All, se éQa‘hsnrnér-? falfas, blogues
estructurales y pliegues, definidos a continuacién: :

Se presentan a continuacion las principales fallas que afectan el sector;en estudio:
- Fallas de direccion NNE-SWW
Falla Cali - Patia

Falla La Cumbre — Aguas Claras
Falla Pavas — Quebrada Seca
Falla Bitaco

Falla La Maria — Camaledn
Sistema de Fallas Dagua — Calima
- Fallas transversales (WNW-ESE)
Falla de Mulalo

Falla de Frutiflo

Falla de £l Pifial

Falla De Puente Palo s
Falfa De Cresta De Gallo
Falla Del Salto
Blogues Estructurales |

- Bloque Mulal: Este bogue, se localiza entre las abscisas K1+500 ¥ K1 0+900 ffmitadofa!__esre
por fa Falla Cali Apatia y al Oeste por la Falla La Cumbre — ‘Aguas Claras, fa primera

corresponde-a una falia normal activa con rumbo NNE y huzamiento af oriente.

e




Auto No. .. -del 30 FNE 2017 Hoja No. 18

~

“Por ef cual se solicita informacion adicional”

-Blogue Pavas: Limitado al Este a la aliura de la.abscisa K10+900 por la Falla La Cumbre —
Aguas Claras y al occidente a Ja altura de la Abscisa K16+480.por la Falla Pavas — Quebrada
Seca, la primera corresponde a uria Falla normal de rumbo promedio N15°E inclinado al
oceidente con un dngulo moderado,

-Blogue Rio Bitaco: Blogue estiuctural limitada al este por la Falla Pavas Quebrada Seca y al
Octidente por fa Falla del Rio Bitaco, la primera corresponde a tna falla normal de rumbo N15°-
20°E y plano de falla inclinado al oriente-con un éngulo ajto (60°- 70°). La segunda cofresponde
a una falla de tipo-normal con fumbo N20°-25°E y buzamiento al oriente con un angtilo alto.
Estas dos fallas afectan directamente las rocas de la Formacion Volcdnica (Kv), Jas cuales se
presentan alfamente fracturadas y afectadas por fallas satélites que en la mayoria de los
casos adquieren direcciones de rumbo similares & las fallas principales (Falla Pavas —
Quebradas Seca y Falla del’ Rio Bitaco) y que. a su vez direccionan el cauce de los
drenajes principales y secundarios que encontramos dentro de Ja zona de afectacion.

-Blogue La Maria: Blogue limitado por las fallas del Rio Bitaco al este (Abscisa K23+500) y por
el Sistema de Fallas Dagua Calima al occidente (a la altura de la abscisa K30+500), fa primera
corresponde a una falla normal con rumbo N20°-25°E y buzamiento al oriente con un angulo
alto y el sistema de Falla Dagua — Calima localizado al otcidernte, genera una afectacion en
grandes proporciones a cada Jado de su trazo principal.

-Blogue Loboguerrero: Localizado en el uitimo tramo de! proyecto y se encuenfra determinado
a partir del contacto fallado ‘enire las Formacién Volcanica (Kv) {Unidad ignea volcanica
compuesta por diabasas principalmente). Determinado por el Sistema de Fallas Dagua —
Calima, el cual presenta-una gran actividad, donde las rocas han sido fuertemente afectadas
sufriendo altos grados de fracturamiento,

Pliegques

- Sinclinal de Bitaco

- Sinclinal de FPavas

- Anticlinal de Cresta de Gallo

- Sinclinal de Muilalo

Caracterizacién del Area de influencia Directa (AlD} y el Corredor Vial

El Area de Influencia Directa (AID) cubre un total de 173,672 Ha e incluye las unidades.
funcionales UF5, UF4, UF3 y UF2. Dentro del AlD-se sitian jos tineles 9, 5 y parte deltramo
sur del tinel 4. Geoldgicamente, se caracteriza por presentar rocas Igneas de edad Cretacea
y depdsitos recientes, de edad cuaternaria. : :

La Formacion Volcanica, compuesta por rocas igneas, es la unidad geoldégica mas.
representativa, con una superficie de 106, 976 Ha. Los diques diabasicas (KdD) también hacen
parte de esta compleja formacion y cubren un rea de 12,489 Ha, representando el 7,2% del
drea fotal,

Los depésitos cuaternarios.como, los aluviales, de terrazas-aluviales y coluviales representan
tna parte importante dentro def AID, distribuidos asi: Depésitos Aluviales (36,694 Ha),
Depésitos de Terrazas Aluviales (16,554 Ha) y los. Deptsitos coluviales (0,858 Ha). Ver
Tabla 16 '

Tabla 16 Areas de las unidadés;-geofégicas_ presentes-en ef AID

UNIDAD GEOLOGICA NOMENCLATURA | AREA(Ha) | AREA (%)
Depésitos Aluvigles Qal 11,39 10,98.
Formacion Volcanica: Ky 1 9235 86,02

TOTAL 103,74 100,00

Fuente: Documentd téenico presentadd por el peficionario, radicado-con-No, E1-2018-028645 de 2016
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Se describen a continuacién en orden cronoldgico de la mas ant.fgua_ a la inés reciente las
unidades geolégicas que interfigren con el trazado vial proyectado.

Cretaceo.

- Formacién Volcanica, (Kv)
Cuaternario '
- Depdsitos Cuaternarios Aluviales (Qal)

Geologia Estructural: £l Area de influencia Directa /AID) es mterceptada por una serie- de
fallas y pliegues que afectan las unidades geoldgicas en ciertas: zonas. Estas fallas y
estructuras plegadas se describen a coritinuacion. '

Fallas

Fallas de direccion NNE-SWW ‘
Sistema de Fallas Dagua — Calima
- Falla Bitaco :
- Fallas transversales (WNW-ESE)

© Falla de Frutillo

Pliegues _
- Singlinal de Bitaco
Meteorizacién

El sondec ST5-02, fue realizado en el lugar donde se proyectard el Tunel 5, a una profundidad
de 44,7 m. Los primeros 0,4'm de la perforacion carrespondigron a la cobertura vegetal. A partir
de los 0,4 m hasta 7,5 m, se observé un suelo de color anaranjado 0sclUro, con un espesor-de
7,1 m, de composicién limo-arciliosa de baja plasticidad y presencia de pequefios fragmentos
de roca. De este modo, la seccidn se caracteriza por un grado de meteorizacion tipo V
(compfetamenfe meteorizado), que paraeste taso, describe un horizonte donde le material

rocoso estd descompuesto y desinfegrado hasta ser convertido en suefo Este horizonte tiene
ausencia de estructuras heredadas. i

Desde los tramos 7,5 m hasta 40,2 m, dio como resulfado un saprof;to COf Un espesor de
32,7 y definido con un grado de meteorizacion V. Fste es de color ro;:zo camposicion arcillo-
limosa, con estructuras relictas més evidentes a partir de 29 m,: de coloracién negra,
blanca y ocre. En general, el saprolito presenté una consistencia medfa

En'las profundidades 40,2 m a 41,7 m, fue posible observar blogues de diabasa enviielfos en
el saprofito, con un espesor lofal de 1,5 m. Este horizonte se calificé con grado de
meleorizacion 1l (moderadamente meleorizado), donde atin es pos;b.-'e que se presenie
material rocoso, casiqueenun 50%, mostrando cierta decoloracion. En general ‘este horizonte
es una transicion al nivel de roca.

Finalmente, desde 41,7 m hasta 44,7 m; mostrd un saprolito. con grado de meteorizacion V,
cuyas caracteristicas fisicas eran muy srmffares a las del saprolito dfspuesto en la capa
superior. Este también era de color rojizo, un espesor de 3,0 my compos,‘c:on limo- arcilfosa,
con eslricturas relictas evidentes y consistencia media.

En el sondeo ST9-03 realizado donde se proyectara el Tunel 9. En este sondeo se obtuvo
muestras con diferentes horizontes de metearizacion, fos cuales presentan la mayor variacion
en los primeros:tramos (cerca de la superficie). En el tramo que inicia desde 0 m hasta 1,8 m,
se enconlré que el perfil, corresponde a suelo superficial .con un ‘espesor -det,8 ., de
composicion limosa y materia orgénica; presentaba color amariilo. ycbaja plasticidad. Este
horizonte presenta un grado de meteorizacion VI. g

A Iz profundidad de 1,8 Hasta 1 0,95 m, se evidencié saprolitc con un espesor totaf de 9,15 m,
de color amarillento, consistencia b!anda inclusiones de vetas negms y presencia de
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estructuras herédadas. Por ende, se califica un grade de meteorizacion V (completamente
meteorizado).

A partirde 10,98 m hasta 43,6 m se obtuvo diabasas con grado IV de metedrizacion (alfamente

meteorizadas) y un espesor de 32,65 m; de color'gris, baja dureza y fuerie fracturamiento. En
el framo. se observaron diaclasas con calcita a 30°, 60° y 90°. En general se disponen como
fragmentos en una matriz limosa. ' '

Més adelante, desde 43,6 m a 63,8, se obsevd iguialmente diabasas, pero menos
‘meteorizadas, con un grado.de meteorizacion 1l (moderadamente meterorizada), una dureza
media ~ alta, moderadamente fracturada y presencia de diaclasas con cuarzo a'30°, 60° y
90° {con espesar de 2 mm). Desde los 63,8 en adelante, se encontrd.con diabasa. de dureza
alta y menos meteorizada que la anterior seccion, con un grado de meteorizacion 1 (poco
metecrizada), fracturarniento- moderacio — alfo y diaclasas rellenas-de cuarzo a 30° y 60°.

Geomorfologia y Geodinamica

Esta regién la caracterizan dos tipos de relieve contrastantes, en la zona de clima célido seco
se presenta un relieve ‘gscarpado de péndientes pronunciadas y cafiones en forma de V
cerrada, como por ejemplo, el caso del Rio Bitaco: En la zona de. clima himedo tropical el
felieve estd caracterizado por las ondulaciones, las colinas y las pequéfias altiplanicies con.
valles amplios, todos en conjunto.inclinados hacia el Occidente; el drenaje es dendritico tenso
con profundizacién répida de los cauces secundarios: '

De acuerdo. a la conformacion por rocas fgneas y bajo condiciones climéticas de bosque
humedo tropical y relieve: ondulado de haja pendiente, existe un espesor considerable de
material limoarcilloso producto de la alteracion de las rocas maficas que ha sido denominado
comunmente como suelos lateriticos.

En-el drea de influencia indirecta {All} y el area de influencia directa (AlD, se describen los.
siguientes ambientes morfogenéticos:

Ambiente Estructural: Corresponde a las geoformas que sé originan porprocesos relacionados
con la.dingmica interna de la tierra, asociados principalmente al plegamiento.y el falfamjento de
las rocas, cuya expresion morfoldgica es definida por la tendencia y la variacién en la resistencia
de fas unidades.

Ambiente Dentidacional. Corresponde a las geoformas cuya expresion morfolégica estd
definida por la-accién combinada de procesos-moderados a intensos de meteorizacion, erosion
y transporte de origen gravitacional y pluvial, feriomenos de transposicion o de remocion en
masa actuantes sobre unidades preexistentes y de igual manera, crean nuevas formas por la
-actimulacion de sedimentos.

Ambiente Fluvial y Lagunar._lncluye las geoformas que. se originan por procesos de erosion
de. las coriientes de 105 rios y por la acumulacién o sedimentacion de maleriales en las.areas
aleédafias a dichas-corrientes, tanto en épocas de. grandes avenidas e inundacién, como
en Ja dindmica normal de las corrientes perennes, durante-la época.seca. De esta manera, es
posible encontrar unidades- aledafias a rios, quebradas y en el fondo de los cauces, cuyos
depdsitos son transpoitados y acumulados ctuando éstas pierden su capacidad de arrastre,

Ambiente Anlropogénico. incluye las geoformas originadas como resultado de fa intervencion
del hombre sobre el terreno, én la mayoria de los casos con el objetivo de realizar construccion
de vivienda, obras de ingenierfa, disposicion de desechos 0 escombros y adecuacion de nuevas:
vias, Gue modifica la morfologia natural del terreno.

Caracterizacién geomorfolégica del Area de Influencia Indirecta (All)

El drea de influencia- indirecta (All) ocupa una superficie de 4989,489 Ha y la morfologia se.
caracteriza por configurar ambientes de tipo Estructural, Denudacional, Fluvial ~ Lagunar'y
Antropogénico, los cuales definen las geoformas bajo caracteristicas morfométricas y
morfodindmicas especificas. Por ejemplo, Jlas unidades gemorfolégicas regidas bajo un
‘escenario estructural, se caracterizan porla influencia directa con-el tectonismo y geodinaimica
interna de la tierra, ‘es decir, su origen’ y evolucion obedecen a la actividad- de las fallas
geolbgicas presentes. Una de las propiedades mas importantes es- la generacion de

I
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‘geoformas complefas, de gran efevacién (por-el levantamiento de las capas rocosas, gracias
a esfuerzos compresivos); pend.'entes abruptas, entre ofras.

Las geoformas de origen Denudacional, no son-mas que la respuesta a procesos denudativos
severos o constantes a lo fargo de un tiempe geolégico determinado, que han dado lugar a
nuevas-formas del terreno o simplemente, son modelaciones de ge@formas existentes. En
estas geoformas se caracterizan por evidenciar procesos deriudacionales.

Las geoformas pertenecientes al ambiente fluvial, son produtidas por la érosidn fluvial o fa
injerencia de corrientes hidricas supefficiales. Estas unidades se pueden distinguir, gracias a
las bajas pendientes y formacién de planicies o acumtiaciones. de depos:tos producito del
arrastre y posterior depositacién de los rios. .,

El hombre- también ejerce..un papel un importante en ia transformac:on de la morfologia
terrestre, es-asi como en ef All, también se identifican unidades geomorfo!ogfcas generadas
a pariir de Ia actividad antrépica.

En el All existe upa predominancia del Ambiente Estructural, con la configuracién de
geoformas como, Espinazos (Se), que ocupa un drea de 63,16% del total del All. El ambiente
estructural, representa el 85,51% en e All. En segundo lugar, se tiene el Ambiente
Denudacional, el cual ocupa una supérficie dé 430,23 Ha, es decir. ef 8,62% del All; las
unidades .méas representativas de este ambiente, son las Cimas (Dc) localizadas al
horaccidente del drea-de influencia indirecta y las Sierras Denudadas (Dsd) que se sitdan al
costado oriental def All. :

Las unidades geomorfoldgicas de origen fluvial-lagtnar, poseen un érea menorrespecto alas
anteriores unidades, pero no menos importante, ya que estas geoformas demarcan una
transicion morfométrica. y geologica significativa. Este ambiente representa el 5,11% del drea
total. i

Finalmente, en el ambiente anfropogénico solo existe una unidad. dfstmrrva de las aclividades.
efectuadas por el hombre, denominada en el érea de estudio, F'Iano y Campo de lenos
Antropicos (Ar); esta configura el 0,76% del All. .

Caracterizacion geomorfoiég.'ca del Area de Influercia Directa (Aff)’) yel corredor vial

El Area de Influencia Directa que ocupa 102,488 Ha, se caractenza por .presentar una-
morfologia de origen estructural, fluvial — lagunar y anfropogémco donde se puede observar
que el ambiente morfogenético s destacado es el Estructural, ef cual cubre un érea de 94,62,
Ha.y representa el 92,32% del AID. El segindo ambiente predommanre en el AlD es el Fluvial

~ Lagunhar, con el 4,16%, seguido del-ambiente Aptropogénico, conﬂgur’ando el 3,52% del drea
tofal. :

Es importante destacar quie al Norte del AID, es decir en el sector donde sesiftlan las unidades
furicionales UF4 y UF5, es donde se presenta la zona prinmeipalnente montafiosa, con
estructuras de cons,'derab!es elevaciones, pendientes abruptas y disectadas por drenajes o
rios, estas geoformas, denominadas Espinazos (Se) son de tipo estrucfuraf y dada su gran
geometria, ocupan la principal drea dentro del AID (62,95 Ha), consntuyendo asi el 61,42% de
la superficie total.

Hacia el sector central de AID, se tignes corrientes  fluviales que disectan el refieve
montafioso de la regién, generando visualmente cafiones.y escarpes, Siendo este un.cambio
abrupto en fa morfologia caracteristica del drea de estudio, hacia esfe seclor, se destacan
cauces aluviales (Fca) y Terrazas de acumulacion (Fta). ;

En el AID, se tienen geoformas que dominan en el relieve general, por el drea o superficie
ocupada, este €5 el caso de fos Espinazos (Se) con un &rea total de 62 95 Ha, seguidos por
los Espolones, que cubren 31,40 Ha. .

Tabla 17 Areas de los ambientes morfogenéticos eri el A}D
AMBIENTE MORFOGENETICO AREA (Ha) AREA (%)
Estructural 95,87 92,41
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"AMBIENTE MORFOGENETICO TAREA (Ha) | AREA (%)
Fluvial y Lagunar- 427 411
Anfropogénico 360 3.47
TOTAL 103,74 100,00

Fuente: Documenta técrico-presentado por el peficionario, radicado con Mo. Wo. £1-2016:028643 de-2016
Procesos Morfodinémicos

En el drea de.influencia def drea de sustraccion Reserva Forestal del Pacifico, sé identificaron
procesos morfodindmicos activos-con upa dinamica reciente y procesos latentes, que dadas
las condiciones de estabilidad o inestabilidad del terreno, agentes externos (agua, vierio,
acciéri antrépica y/o biolégica), caracteristicas morfométricas y composicion litolégica, -existe
una predisposicion a presentarse algin tipo de fenémeno erosivo-o de-remocion en masa,

En e érea e identific; Erosién fluvial, Erosion laminar, Erosién en surcos, Erosion en
carcavas, caidas, deslizamiento y flujo. Los procesos erosivos son los que predominan en la
zona de estudio, esto debido a la-abundancia de rocas igneas, gue componen las geoformas.
Este tipo de rocas, dado su alto grado de meteorizacion y fracturamiento, se convierten en
focos de inestabilidad para las laderas y taludes, genérando remocion del suelo v cuanto mas
severa es la actividad erosiva, el fenémeno se va agravando, dando lugar a eventos mayores
en extensién y grado de complejidad.

No. obstante, se hizo un anélisis general del drea de influencia indirecta, para conocer
cémo es el comportamiento y: condiciones de las geoformas ante eventos erosivos, poresa
razén sé evalud la susceptibilidad a la erosién, teniendo -coma base fas unidades
geomoifolégicas y rasgos morfometricos, como el grado de pendiente de las faderas. El
restiftado. obtenido- fue la susceptibifidad baja se presenta hacia los costados oriental y
occidental del All, la susceptibilidad media-se desarrolia en gecformas que se localizan en el
sector central'y nerte de la region de estudio. Finalmente, la susceptibilidad alta a procesos de
erosion.se da en geoformas situadas en el margen oriental del Rio Bitaco y con menor area
de distribucién en ciertas regiones del All, Ver Figura 4-40

Tabla 18 Area ocupada por los procesos morfodinémicos

TIPODEPROCESO | NOMBRE AREA (Ha) AREA (%)
Remacion en masa Caidas 390,21 44,53
Deslizamiento 37,14 4,24
Flujo 164,69 ' 18,80
Erosién en carcavas: 10,62 1,21
Erosivo. 'Erqsrbh en surcos 156,66 1 8_,_11
Eresion fluvial 18,21 1,85
Erosion faminar 98,68 11,26
TOTAL 876,20 100,00

Fuente: Documenta téchico presentado por el peticionario; radicadd con No. £1-2016:028641 de 2018
Hidrogeologia
Las inidades hidrogeoibgicas se clasifican siguiendo los lineamientos planteados por fa
IAH (1995), de actierdo al tipo: de porosidad dominante en Jos sedimentos y rocas (Primaria o
intergranular y secundaria o por fracturas) y a:su potencialidad acuifera, reflejada ésta

dgitima en el valor de la capacidad especifica, clasificandose las diferentes unidades en
acuifero, acuitardo y acuicludo. Las unidades hidrogeologicas identificadas son las siguientes:

Sedimentos con flujo esencialmente intergranular

Pertenece a esta clasificacion la unidad identificada en el presente informe como de
mayor. importancia hidrogeoldgica en cuanto a su almacenamiento de agua potable,
identificado con’ el nombre de Acuifero Depdsito Fluvial del Rio Pavas de edad Cuaternaria,
caracterizado por contener una porosidad primaria y asociado al pequefio Valle del Rio
Pavas, También se incluye dentro de ésta clasificacion al Acuitardo constituido por material

_/
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correspondiente al Suelo Residual o Saprolitico producto deé fa meteonzacron in situ de las
rocas volcanicas (Formac;on Volcanica).

Acuifero. Depdsito-Aluvial del Rio Pavas (Qal): De acuerdo a !as_co!@mnas- !itqfégf(:?s..de Io_s
pozos y piezémetros de monitoreo construidos durante el presente pro}/ecto,_ 'fa'htofogra:de-éste
aculfero que tiene. un-espesor entre 5.0y 40.0 m, se encuentra conformacda generalmente en
su parte superior’ por una cublerta de arcilla y limo-arcilloso con ‘materia organica, en su
parte media por arena de grano finc a grueso y en su parte inferior por intercalaciones de
limo-arciloso y arena fina a gruesa, incluyendo grava fina. Su deposrtac:on ocuire durante el
Cuaternario en un ambiente flivial caracterizado por presentar.una ligera .imbricacion,
seleccitn moderada y moderado grado de redondez de jos- fragmentos tamafio gravas que
descansan discordantemente sobre la paleotopografia.constituida el matenal saprolitico. de la
Formacion Voleénica. {

De acuerdo al resultado de las inferpretaciones de las pruebas de: bombeo efectuadas en dos
(2) pozos de bomheo de 6.0 puly de-didgmetro y profundidades entre. 31 15 y 380 m, en trés
(3} aljibes con profundidades entre 6.0 y 13.0 m y en cuatro (4) piezdrhetros de2.0 pulg de
didmetro y profundidad enitre 15.0 'y 28.50 m, el Acuifero Depdsito ; ‘Fluvial del Rio Pavas
contiene-niveles desde salfante (entre:+0,08 y +0.39 por encima de la superﬁc;e del terreno)
en ld zona donde brotan los manantiales que abastecen al acueducto de la poblacién de
Pavas, hasta los 4.08 m de profundidad. A parlir de caudales. de bombeo desde 0.28
hasta 1.30 I/s. con tiempos de extraccién entre 6.0 y 8.0 horas/dfa, fos niveles dindmicos
alcanzan profundidades que varia de 2.55 a 21.08 m. !

Este acuifero se comporta como confinado en el sector donde brofan los manantiales que.
abastecen af acueducto de fa poblacién de Pavas, donde se encuentra.cubierto por una capa
arciffosa y limo-arcillosa con un espesor promedio de 15.0 m. Hacia. fa parte Occidental de
éste pequefio depdsito, el citado aculfero seé compotta como libre.

Para el sector confinado del Aculifero Depdsito Aluvial del Rio Pavas, se calcula parafa
Transmjsividad un valor minimo de 5.50 m*dia y méximo dé 18.0 m¥dia con una media de
12.0 m¥dia, con un Coeficiente de Almacenamiento desde 7.70 E-06 hasta 7.0 £-04, con un
promedio de 3.4 E-04 La Cohductividad Hidratlica oscila. desde 0.37:hasta 0,90 m/dia con
promedio. de 0.60 m/dia. Considerando: que en éste: sector el Acwfem fiene un espescr
saturado medio de 30.0 m, la Conductividad Hidraulica Equivalente se ca!cufa en 0.40 midia
y el Coeficiente dg Almacenamiento Equivalente en-1.1 E-05,

Para el sector fibre del Aculffero Depdsito Aluvial del Rio Pavas, la Transmrs;wdad presenta un
valor que fluctia desde 1.30 hasta 9.50 m¥dia con un pmmedfo de 5.0 m¥dfa, con
Coeficiente de Almacenamiento desde 4.20 E-02 hasta 1.20 E-01 para una media 5.50 E-
02. La Conductividad Hidréulica oscila entre 0.043. y 1.10 m/dia, con un promedio de 0.55
m/dia. Teniendo en cuenta un espesor saturado medio de 20.0 a 30.0 m, fa Conductividad
Hidréulica Equivalente se determina en 0.25 m/dia y el Coeﬁcrente de Almacenamiento
Equivalente en 2.70 E-03.

Para éste acuffero su valor de capacidad espécifica promedio se determina en 0.10
i/s/m; condiciones. que permiten clasificario hidrdulicamente como de moderada a baja
importancia hidrogeoldgica.

El Acuifero Depasito Aluvial del Rio Pavas es continuo de extens.'on regional y de tipo
libre a confinado, siendo recargado directamente por la prec:prtac:én y las corrientes
superficiales mediante. flujos convergentes de las ladéras hacia el valle. La direccion del
flujo subterrdneo debe esfar conirolada par la inclinacion hacia el Occ;denfe de la estructuia
tectonica (Graben) donde se desariolla el pequefioc Valle del Rio Pavas

Almacena agua dulce potable con tratamiento previo por afreac.'on para disminuir st
‘contenido.de hierro en solucion con valor-medio de 0. 30 mg/, siendo de tino bicarbonatada
célcico en su mayor proporeién y en menor bicarbonatada magnésica.

Acuitardo suelo reésidual o saprofifo de la Formacién Volcanica (Qsr).

El material que conforima ésta unidad hidrogeoldgica es producto o‘e la meteorizacion In
Sifu de las rocas volcanicas de fa Cordillera Oceidental de fondo oceamco afforando en las
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colinas que dorminan Ja mayor parte del drea (36 KmP) correspondiente. al Valle del Rio
Pavas, con espesor estimado entre 40.0 y 70.0 m, cubriendo por consiguiente albasamento
hidrogeolégico representado por las rocas volcénicas. En e/ pequefio Valle del Rio Pavas, ¢l
Acuitarde Suelo Residual 0 Saprolito, se encuentra en forma discordante cubierto por.el
Aeuffero Deposito Fluvial del Rio Pavas.

El'mencionado Acuitardo estd compuesto én su parte superior por una capa nho mayor de
10.0 m de espesor con fragmenios de rocas volcanicas embebidas en Suslo Residual o
Saprolito con  granulometria heterogénea, suprayaciendo a un material de fextura
predominantemente limo- arcillosa a arciflosa de color rojizo a pardo .amarillento por
presencia de Oxidos de:hiefro. En su-parte intermedia- ocurre un horizonte. arenoso cuando
hay abundante presencia de feldespato y cuarzo o limoso cuando predomina fa hornblenda
y-la biotita. En la parte inferior aparece un horizonte- similar-a la transicion de un suslo
residual, conteniendo una granulometria gruesa con particulas tamafio arena y grava para.
finalmente terminaren la roca oxidada, en clertos lugares con algunas fracturas.

En las zonas. correspondientes a las laderas de las colinas que bordean el Valle del Rio
Pavas y en la parte. semi-plana del propio valle, sus pardmetros hidrdulicos se determinan
con base en la efecucion de una piueba de bombeo a caudal constante con su respectiva
recuperacion en un pozo de 8.0 pulg de didmetro y en dos (2) pruebas de Slug en sendos
piezémetros de 2.0 pulg de didmetro,

Dé acuerdo a los resultados de la-prueba realizada en el pozo situado al NW de la cabecera
municipal de La Cumbre, en la Finca Alamos, el cual tiene una profundidad de 58.10 m con
un total de 18.0 m.de filtros instalados entre Jos 30.0 y los 56.0 m, donde el nivel estatico
del agua subterréanea aparece a una profundidad de 16.54 m, el valor dg la Transmisividag,
en éste sector, s de 20.0 m?¥dia, con un Coeficiente de Almacenamiernto de 4.50 £-06 y’
Conductividad Hidraulica de 0.50 m/dia. Estos valores considerados andmalos para la
mencionada unidad hidrogeologica; indican que los filtros se. localizan en la zona donde el
suelo Residual o Saprolito desarrolla una granulometria muy gruesa cuando se encuentra
cerca al contacto con la roca frésca, denominada Zona de Grus. Por elfo estos valores se-
consideran de tipo focal.

En Jos piezémetros con profundidades que van desde 16.80 hasta 20.0 .m, donde el
nivel estatico se halla a 7.56 y 1.64 m, respectivamente, los resuitados de las pruebas
sefalan para la Cohductividad- Hidraulica valores de 0.0084 y 0.0064 m/dia, para un
promedio de 0:0075 m/dfa, variando la Transmisividad de 0.064.a 0,50 m¥dfa. Considerando:
un espesor saturado promedio del Acuitardo de 35.0 m, para la Conductividad Hidrdulica
Equivalente Se caicula un valor un valor de 0.0075.m/dia. Teniendo en cuenta el valor
calculado para el Coeficiente de Almacenamiento promedio de 2.30 E-06, el Coeficiente de
Almacenamiento Equivalente promedio se determina en 6.50 E-08.

Por los bajos valores calculados para sus principales pardmetros hidréulicos, a la unidad
hidrogeolégica Stielo Residual o Saprolito de lasrocas volcanicas, en general se le considera
un Acuitardo, continuo de extensién regional y de tipo confinado con desarrolfo de una
porosidad primaria. Es- recargado medianie una infiltracion lenta del agua lluvia y las
corrientes superficiales, donde el flujo subterraneo debe fener una ‘direccion predominante
convergente hacia ef Valle del Rio Pavas, con uri-alto tiempo de recorrido y permanencia en
la unidad. -Su descarga ocurre a través de manantiales de.muy bajo caudal que contribuyen
al flujo base de las corrientes superficiales, caracterizandose el agua por ser Je tipo sulfalada
bicarbonatada: sédica con alto contenido en hierro. Las caracteristicas hidrogeoldgicas
planteddas permiten catalogarla como de poca importancia hidrogeoclogica.

Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas

En ésia clasificacién perienece el Acuitardo Formacién Volcanica compuesto por rocas
baséiticas y diabasa de fondo marino de la Formacion Volcanica, localmente fracturadas, la
cual aflora en gran extension (9.0 Km) principalmente al Norte y Sur-Oriente del area,
caracterizada por contener una porosidad ‘sedundaria por fracturas y diaciasas, la cual

constituye el basamento hidrogeoldgico del 4rea de -estudio, considerado regionalmente.
impermeable.
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Acuitardo Formacion Volcanica Fracturada (Kv)

Aflora en gran extension al Norte y Sur-Oriente del area investigada; esfando cublerta en gran
parte del &rea por Suelo Residual o Saprolito: Litologicamente consiste esencialmente de
lava baséitica, diques de diabasa, cantidades menores de brecha volcanica, y-horizontes
de rocas sedimentarias siliceas, con un fracturamiento de carécterilocal que permite el
desarrolio de una porosidad-secundaria, ya que-regionalmente se. cons.'dera jmpermeable
(Acuicludo).

Este Acuitardo en constituye el basamento hidrogeoldgico del area, :desconoc:féndose Sus
principales parametros hidraulicos por ausencia de pozos o p:ezomefros 'y por-consiguiente
de pruebas de bombeo. Ef almacenamiento dé agua sublterranea que ocurre en las zonas
fracturadas aparece naturalmente. en la superficie def terreno a traves dée manaritiales, la
mayoria de ellos de bajo caudal gue aportan agua al flujo base de las comentes supeiticiales.

En general Jos caudales oscilan desde 0.007 (0.086 nv/dia) hasta. 0. 80 V5 (69.1m*/dia).

Parametros: hidréulicos conocidos eén otras dreas muestran para estas rocas fracturadas
valores de Transmisividad promedio de 0.25 m¥dia y Conductividad Hidréulica promedio del
qrden de 0.015 m/dia, estiméandose un espesor para la zona fracturatia entre 10 y 20.0 m.
Tenjerido en cuenta estos valores, se calcula para la Conductividad Hfdréuhca Equivalente
promedio un valor de 0.015 m/dia. .

FPor.sus muy bajos parametros hidraulicos se considera un Acu;tardo de extension local al
estar supeditado a la densidad del fracturamiento, recargado por la lluvia y las corrientes
supetficiales; hallandose el nivel estatico del agua subterrénea a los 20 0 m de profundidad.
En los valles donde aparece cubjerfo por un delgado espesor de Saprohro puedeé ser
recargado a través. de-éste mediame flujos verticales. Almacena agua dulce potable donde
los bajos valores de conductividad elécirica sefialan que el agua infiltrada tiene fargos tiempos
de recorrido en-ésta unidad hidrogeoigica, donde. el flujo sibterraneo esté controlade por el
plano de inclinacion de fracturas y diaclasa. Es relacionada como de poca importancia
hidregecidgica. :

Acuiclude Depdsito- Coluvial (Qc).

Enel drea de estudio afloran en poca extension, en forra aislada, ocupando la media- ladera
de afgunas quebradas, con espesores que fluctian entre 5.0 y 10.0. m. Los afforamientos
ocurren al Norle y Qriente del rea, donde estén compuestos por fragmentos y cantos sub-
redondeados de rocas volcanicas provenientes de la Formacion Volednica envueltos en una
matriz arcillosa y limo-arciflosa producto del arrasire y- depositacion gravitaciohal del material
saprohrrco Su muy fina granulometria no permite un almacenamiento de agua subterrdnea y
por ello se considera impermeable, sin ninguna importancia hfdrogeologrca

Inventario de las fuentes de agua subterranea para el Alf yel AID

De acuerdo a lo observado, se tiene que la mayoria de puntos georreferenc;ados cofresponde
a manantiales, seguidos de pozos profundos, donde se capta agua a fravés de diversos
sistemas.de bombeo o extraccion. Ver Tabla 20. :

A continuacién se presenta el inventario de fuentes de agua s_ubrerréne;’a identificadias:

Tabla 20 Puntos de agua subterrinea

B NOMBRE | TIPO DE PUNTO X Y ! COoTA

1 PH 65 A Aliibe 1058949,9 | 896780,63; 1433
2 PH_66_P Pozo 1060849,27 | 897053,.65] 1433
3 PH_69 A Pozo 1057624 897512 . 1622
4 PH 70 A Pozo 105753649 | 897563,62! 1594
5 PH_71_A Manantial 1056438,12 | 897297.03 1410
6 PH 72 A Meanaritial 1056442,54 | 89732633 1411

P
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D NOMBRE TIPO DE PUNTO X Y COTA

7 PH 73:A Manantial 1056531.67 | 897282,71 1405
8 PH_74_A _Manantial 1056569.45 | 89726039 1410
9 PH 75 A _Manantiat 1056554,48 | 897226,76 1410
10 | PH76A Manantial 105648247 | 897260,34- 1412
11 PH_117_A, Pozo 105475687 | 897116,06 1412
12 | PH 133.Q Manantial 1052326,45 | 899106,13 1315
13 | PHIHM Manantial 1052468,57 | 8992619 1360
14 | PH 147 M Manantial 1052189.56 | 898944,28 1288
15 | PH 148 M Manantial 1052637.51 | 898495,21 1358
16 | PH_ 158 Q Manantial 1051826,41 | 901871,87 1017
17 | PH 162 Q _ Manantial 1052248,62. | 901550,52 1227
18 PH176P Pozo 1053949,73 | 899178.88 1396
19 PH 177_A Pozo 1053721,64 | 89920308 1409
20 | PH 192 M Manantial 1051216.00 | 904614.88 1205
21 | PH 22T M Pozo 1055572 895534 1450
22 | PH 208 M Manantial 1056571 897082 1450
23 APA1 Manantial 1066507 893838 1025
24 APAS Pozo 1066351 894427 1073
25 APAB Pozo 1066212 894351 1055
26 APAT7 Pozo 1066172 894283 1046
27 APA11 Aliibe 1064966 894480 1088
28 APA3? Aljibe 1061960° 898220 1528
29 APA33 Manantial 1061908 896221 1529
30 APA37 Manantial 1065498 895232 1111
31 APA38 Manantial 1065523 895206 1100
32 PH 12 P Pozo 1061687 895662 1572
33 PH 27 A Aliibe 106187143 | 89628642 1534
34 PH 28 M Manantial 1061901,58 | 896220.65 1538
35 PH 31 A Aliibe 1060849,27 | 69600226 1624
36 PH 44 A Pozo | 106049500 | 89707847 1622
37 PH 45 P Pozo 1060377,01 | 897057,05 1594
38 PH 47T Pozo 106068494 | 896749,49 1627
39 PH 58 P Poz0 1062204,18 | 89537547 1388
40 PH_59_A Alibe . 1059386,39 | 89661313 1445
41 PH_60_A Pozo 105938528 | 89661267 1445
42 | PH 2P Pozo 1058138,52 | 89664114 1431
43 PH_63_Q Manantial 1058027.69 | 896553,39 1419

Modelo Hidrogeolégico Conceptual

Fuenta; Dogumignio régnfcq‘_pr_e_senrado_po_r &) peticionaris, radicado con Mo, E£1-2016-028643 de 2016

Después de hacer el analisis y valoracion la informacion de los registros de las condiciones def
subsuelo obtenidos mediante los métodos geofisicos, indirectos y teniendo un conocimiento
genefalizado 'y particularizado de las condiciones geoldgicas en las Unidades Tecténicas
Integradas, se procede a conformar un Modelo Hidrogeolbgico Conceprua! tanto para ef drea
en general como para las Unidades tectbnicas en particular, las cuales sirven de maico de.

referencia para: la .evaluacion de. la afectacion de los tramos en tUneles; considerando que,

para los casos de estas excavacionés stbterraneas, la modelacion debe considerar unos.

limites mé4s especificos.

Para darle forma a éste modelo hidrogeolSgico és importante caracterizar y clasificar los

cuerpos geolégicos desde su aptitud o capacidad de facilitar la infiliracién, trénsito. y

/
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almacenamiento de agua-en su interior; capacidad que esta ligada a la. poros.'dad de lasrocas,
que en algunos casos-es consecuencia del grado de fracturamiento q’ue terigan. Este. grado
de fracturamiento se constituye en porosidad secundaria;, ya que no es una caracteristica
singenética de fa roca, sino consecuencia de los procesos a los que ha estado expuesta
durante su historia geolégica.. :

Tipos de acuiferos

Terrenos o unidades geoldgicas impermeables: Son aquelfos terrenos donde hay rocas que no
permiten la infiltracién o circufacién del agua en su interior: Terrenos fmpermeabfes hay de dos
tipos: acuifugos y acuicludos. .

- Acuifugos

En el 4rea de interés, los.terrenes acuifugos, corresponden a las rocas fgneas que son el
substrato rocoso en gran parte de las serranias, en algunos seclores estos cuerpos son
relativamente someros, los suprayace roca volcanica con espesor relatrvamenre defgado

precisamente porque en su proceso de establecimiento intrusivo penetraron los macizos e.
indujeron su levantamiento, fracturamiento y posterior erosion. Evidencia de su presencia, s
la disposicion radial de las capas de rocas infruidas en las adyacencias recostadas sobre el
cuerpo mismo, y .las puntas de esos cuemos parece que en algtn momento afloraron en
superficie por intrusién o por erosion, por lo cual pudo identificarse en.anélisis aerofotografico.

Emnolras partes; s6lo-los cubre el saprofito que es producto la meteonzacron de esas mismas
rocas.

Su presencia se detecté en el ndeleo de la “Serrania de La Marfa” aﬁora en la parte alta y en.
la parte baja de la misma serrania al noreste-del trazado del tinel'9; al-occidente de-Pavas,
en la Serrania de Morales al norte del trazado del tinel 5. Se présume que tambiéh se
encuentran en éf niicleo de Ja Serrania de Cresta de gallo; alii hay ewdénc;as en el borde norte
del drea en ese sector.

Un cuerpo importante se observd al norte del drea en ef sector al oh'ente de Mozambique:
donde aflora una gran-masa intrusiva gue es responsable del levarntamiento ¥ plegamiento que-
dio lugar al sinclinal de Pavas, el fallamiento de San Isidro y erosidn de una gran cobertura de
rocas volcénicas. En general, es posible que estos clierpos :gneos se- encuéniren
infrayaciendo a todas las capas de rocas volcénicas de.la region ya que practicamente su
presencia.se-asocia al levantamiento de fa cordiflera occidental. -

Dentro de este tipo de cuerpos se deben integran los “Diques Intrus.'vos” que se identificaron
en el sector-oriental de la parte baja del Valle Pavas, los cualées se- asoman er fa zona de-la
falla geoldgica que separa la Serrania de Cresta de gaﬂo del Valle de Pavas, por las cuales
ocurrié.ef ascenso def estas intrusiones:igneas que también son esenc;a!mente impermeables
yse cfasmcan cormo unidades acuifugos. |

- Acuicltidos ;

Son unidades geoldgicas que contienen aguas en cantidad aprec;able pero no permiten que
esta ciroule dentro de ellas. Son resistentes al paso de la corriente eléctrica por el
aistamiento entre las particulas. de agua, lo que impide la conducﬂwdad eféctrica; por esta
razon en las tomografias eléctricas registran como materiales resistivos, aungue en su interior
contengan agua. Ejemplo de materiales que tengan este- componamfenfo hidrogeoldgico son
fos limos'y las arcillas. Dentro del area se puede considerar que.son tefrenos acuicludos: las
coberturas de.saprolito y suelo residual, que pueden tener hasta 30 m de espesor.

Gran extension de la parte alta de zona de ésludio esta cubierta por este tipo de material, que
es esericialmente impermeable, ya que no permite la infiltracion ni la girculacion de agua er
su interior. Es un material principalmente arcifloso producto de la meleotizacién de rocas
volcanicas.e igneas. Las rocas igneas v volcénicas.son quimicamenite inestables por su alfo
contenido de minerales méficos y forman estos suelos: arciflo- limosos: Su presericia cumple
dos funciones de- importancia hidrogeolégica: una es su papel dé capa fmpermeabfe gue limita
fa infitracién de aguas-a profundidad y la segunda, es la proteccién de Ias capas acuiferas que
se ‘encuentren por debajo, esto;, debido a que reduce la evaporacron ante las altas
temperaturas. y porotra parte, evita que estas aguas se contaminen al exponerse en supefficie.
2
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En la Serranfa dé la Maria ‘este material cubre Ja cima y aunque esa parte alta se
considera como tina potencial zona de recarga hidrogeol6gica, la presencia del saprolito
supemc.'af dificuita fa infiltracion. Esta condicion geclogica hace que las dreas de recarga se
restrinjan a los sectores donde no hay cobeftura de este material impermeable.

Acuitardos

Dentro del area-de estudio se-considera que este papel hidrogeoldgico es desempefiado. por
las rocas basalticas que son muy compactas y carecen de porosidad primaria, pero.que por
la alta actividad tectonica en la regién, se encuentran ligeramente fracturadas. Su disposicién
generalmente ificlinada hace que dentro:de ella ocurran flujos lentos orientados a profundidad.
También es frecuente que las aguas circulen en mayor porcentaje- preferenc.'afmente sobre
su superficie dura y compacta sin inf itrarse por las grietas. Esta condicion hidrogeoldgica
permite que ocasionalmente estas rocas acttien como acuifugos. Es comiin que este fipo de
rocas duras afloren en ef fondo de los cauces fluviales, ya que por su dureza son resistentes
a la socavacion y profundizacion de fos mismos.

Terrenos ¢ unidades geologicas acuiferos

- Acuiferos aluviales

El més importante cueipo acuifero del drea de estudio es de este tipo y se encuentra en la
parte baja, ocupando el nicleo del Valle de Pavas. Es un depésito de variada .composicion,

pero en ef sector oriental es mas arenoso por lo cual ocurre, como ya se ha comentado, un
‘almacenamiento importante de agua que incliso, alcanza la: superficie. y se manifiesta en
forma de manantial, ocupande un area importante en esta depresion moifolégica. Ef acuifero
es un clerpo no consolidado que tiene una lfongitud de méas de5.0'Km y un ancho promedio
de 0.5 Km formado por los sedimentos dejados -por ef Rio Pavas y posiblemente por
sedimentos glaciares y lacustres dejados én un pasado reciente dentro de este valle.

También hay un depdsito aluvial con potenciales caracteristicas de acuffero en el fondo del
cafon del Rio Bitaco, el cual, en el sector de confluencia con la Quebrada “La Maria® puede
tener hasta 200'm de-ancho y al menos 2.0 Km de largo.

Un depgsito similar, ocupa el fondo del cafion del Rio Mulald, Gue igual que-el anterior deposito,
tiene unos 200 m. de-ancho y una longitud algo mayor, de ‘4.0Km, el cual se integra
directamente al amptio valle del Rio Cauca.

~ Acuifero Coluvial

Se trata de acumulaciones de masas de detrifos de ladera, compuestos por fragmenfos de .
rocas diabasas y basélicas en matriz limo-arenosa que -se encuentran depositadas
generalmente sobre superficies inclinadas en estado de equilibrio inestable y transitorio sobre
{as medias laderas. Por su alfa relacién de vacios, su porosidad es alta, fienen buena
permeabilidad y permiten la infiltracién y circtilacion de agua en su interiof, Su capacidad de-
almacenamiiento no es muy alta, precisamente por la alta permeabmdad que facilita su drenaje..
Ademas, en estado de alta saturacién, se reduce su cohesién y se disgregan facilmente o se
desestabilizan y reptan ladera abajo. Es frecuente que estos depositos acumulen agua por
cortos periodos de tiempo y /a drenen sobre superficies rocosas duras menas permeables,
lo cual posibilita la ocurrencia de- émanaciones de agua, relacionables con la presencia de
coluviones.

- Acuifero en Roca

Al analizar los registros geogléctticos se advierte que existe una zona de baja resistividad en
la franja de roca superficial y generalimente por debajo de la cobertura de saprolito resistivo.
Esta situacion mostrada por los registros, representa una condicion acuffera en las rocas
cercanas: a la superficie, que despyés de ser analizada, se conc:'uyé que se encuentra
relacionada con la aureola de fracturacion de la-roca, como consecuencia de la degradacion
superficial; e/ cual es un estado-temprano en el proceso: de la meteonizacion.

Segtn e registra en esla franja, hay-acumulaciones de-agua gire permiten que la roca registre
con poca resistividad. Por este resultado de las tomograffas eléctricas seconcluyé que por
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debajo del saprofito, la roca acumula agua precisamente en la franja.ofe- fracturamiento y que

esta situacion puede extenderse a profundidad hasta unos 200 m. :

Como conclusion y para efectos de este estudio, se considera que. esta zona de fracturamfento
superficial de Ja roca, puede ser considerada como un acuifero Superf{ciaf que Se restringe a
los 200m mas someros y que.se interconecta con el saprolito. Este ayuda a la preservacion
del agua, aislandola de las condiciones climaticas y de la contaminacion que pueda amenazar
desde la superficie. En los lugares donde no se cuenta con la proteccion dé la cobertura
superficial (saprolito), el contenido de aguia es menor y hasta puede desaparecer, tal como
ocurre en el sector occidental sobre las zonas que cruzaré subsuperficialmente.el tane! 9,
donde se hallan terrenos excepcionaimente secos; aridos; sin cobertura vegetal y expuestos a
vientos calidos. :;

H

El limite a profundidad de las franjas de fracturamiento es precisamente la misma roca ei
estado fresco, la cual es mucho mas compacta y tiene fas fracturas muy cerradas,-o ain no
las tiene. Esta fracturacion ocurre tanto en rocas diabésicas como. basélticas, aunque en las
tltimas la fracturacion es més dispersa. :

Identificacion de dreas de recarga y désc'arga potencial de IOS-a.cu?f_eros

Donde estos terrenos no rocosos no tienen la proteccidrrde la.cobettura superficial el contenido
de agua es menor y hasta puede desaparecer como ocurie en el sector occidental sobre los
terrenos que cruzard subsuperficialmente el Tanel 9, especificamente, que son terrenos
excepcionalmente secos y aritlos, sin cobertura vegetal y expuestos a vientos calidos.

El limite-a profundidad de las franjas de fracturacion es precisamente la: misma raca en esfado
fresco, que es esencialmente mucho mas compacta y tiene fas fracturas muy cerradas, o aun
no las tiene. Esta fracturacion ocurre tanto en rocas diabasicas como ‘basdlticas, aunque en
las Gltimas, la fracturacion es mas dispersa. La aureola de roca altamente fracturada sin
cobertura de saprofito y alta permeabilidad se constituye en un cuerpo con potencial acuifero
que: solamente alberga agua ‘en épocas. invernales cuando se recarga y la preserva
temporalmente.. Son acumulaciones de agua temporales dentro de terrenos acuiferos
Potenciales. ;

Para ef caso de los tineles 1,2, y 9 que tienen este tipo de terreno en superficie, se debe
aclarar que es muy posible que ocurran emanaciones de agua en el tinel en épocas de
precipitaciones en superficie.

Dentro dé los acufferos. en roca, también se destaca la presencia de una unidad que se
caracteriza por su litelogia en capas alternas de lavas basdlticas y lavas diabasicas, cuyos
espesores .son de pocos metros cada una y formah. una unidad rocosa con miitiples
discontinuidades planares paralelas y fracturas perpendiculares a estos plarios, que e
conjunta constituyen un cuerpo altamente permeahle que puede también ser considerado
como acuifero; aunque su principal caracteristica es la facilidad a la infiltracion y circulacion de
aguas mas que al almacenamiento de: importantes volumenes de agua, Estas unidades
ocosas en capas se encuentran deniro del drea de estudio en la parte baja de la vertiente
sur del valle de Las Pavas, y en la parte sur de la Serrania de Morales al oriente del-Rio Bitaco
en un sector donde las capas rocosas estén récurrentemente inclinadas hacia el norte con
angulo mayor a-40°. Taribién se encueniran recostadas contra el flanco oriental de fa
“Serrania de Cresta de Gallo”, donde se encuentran inclinadas at oriente también con dhgulo
de unos 40°, En el mapa gegiégico esta unidad se identificd con el simbolo KvDB que indica’
la- composicién: dediabasas y basaltos;y en el mapa. hidrogeolégico se incluyd dernifro de las
unidades acuiferas. i '

Areas de recarga

Una circunstancia fisiografica general que se debe considerar.en ef modelo hidrogeolégico es
que al costado sur del drea, se encuentra enmarcada por terrenos slevados, que faciimente
pueden sobrepasar.fos 2000 msnm en la “Serrania La Cumbre —-Santa Inés” y su extension
hacia_el suroccidente, con cierre hacia el sector -de Dagua. Esta circunstancia obliga a
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considerar que. estas: elevaciones se.constitilyen en zonas de recarga porlas pre.cfbitadonas
afmosféricas verticales.y horizontales que alif ocurren.

Sin embargo para efectos del presente trabajo, el drea de estudio ho se considero en esa
extension hacia el costado sur. En la media ladera se detecté una falla geoldgica que fue
tormada como el limite de influencia del Proyectc sobre el componente “hidrogeolgico;
pero no se debe descartar que desde la cima de-esa serrania lleguen aportes hidricos hacig
el valle de Pavas. Tal decision se tomo teniendo-en cuenta que las obras-que se adelantaran
en ese valle no incliyen grandes excavaciones que pudieran drenarcuerpos acuiferos de esta.
vertiente. Se opté entonces por limitar el drea de estudio hasta la mencionada falla en Ia
media ladera que pasa enire La Cambre y Bitaco.

Desde Ia “Serrania de Cresta de Gallo” al oriente, resulta importante considerar esos aportes
que llegan desde las partes altas del suroccidente. En ef sector al oriente, estas aguas no se
consideran importantes para el érea, ya-que en el fondo del valle profundo def Rio Mulalé se
ehcuentra una falla geoldgica que sirve de obstaculo hidraulico'e hidrogecldgico, que permite
considerar que esa falla es el limite suroccidental del drea de éstudio. '

Por otra parte; es-evidente que las serranias de “La Marfa” al occidente, “Morales™ y “Cresta
de Gallo” en la parte central, “San Isidro” al norte.de Pavas y *Chancos” al nororiente en la
vertiente de la “Sierta de Santa Inés’, deben ser.consideradas como las areas donde es
rayor el potencial de recarga. Sin embargo en esta generalizacion, es importante destacar
que gran parte de las.cimas de estas sierras, estan cubiertas por saprolito y suelo residual,
que como ya se ha comentado, es un material esencialmente impermeable gracias’ al
contenidlo arcilloso que caracteriza a este tipo de suelos. Por tal razon, no es posible considerar
como &reas de recarga a toda la extension de las cimas en mencion, sino que se restringen
a Jas superficies desprovistas de’ la cobertura- de suelo. En &l caso de la Serrania de ‘La
Maria™ las zonas de recarga estdn desplazadas hacia Ja ladera oriental y- se infiltran
rédpidamente.en la roca fracturada.

También, es posible que parte del agua.que se infiltra al terreno y pueda integrarse a acuiferos,
provenga de los cauces de fos rios-influyentes, es decir que cedén parte de sus-aguas a las
riapas fredticas. Este fenémeno es muy probable que ocurra en esta drea, cuando los rios
disciirren sobre lechos de roca fracturada. Sin embargo, €s.posible que ocasiohalmente: se
reviertan estos flijjos y el agira de los acuiferos superficiales efluya hacia los cauces. Debido
a esta circunstancia, se considera qiie las areas que sof esencialmente de. recarga, son
aquellas localizadas en las partes altas de las sefranias.

Areas de descarga

Las dreas de descarga estén asociadas a Ja orientacién que adquiersn los flujos al
enconirarse.en su trayectoria con cuerpos acuitardos y acuifugos en los-que fa infiltracion es
dificil o imposible. Los manantiales encontrados se asocian a la presencia de cuerpos de roca
ignea aflorando o a poca -profundidad; En el sector de la vereda los Chancos, oriente-de la
Seirania de Cresta de gallo ocurren descargas & la cota 1550 msnm, donde el agua discurre
sobre planos de roca baséltica. En el sector de Charco del Diablo al costado occidental del
Valle de Pavas, la emanacién de agua tambiér ocutre sobre rocas basaiticas duras y por
debajo del depdsito aluvial a la cota de 1350 msnm.. '

En el sector del cafion del Rio Bitaco el afloramiento sobre la vertiente oriental los
afforamientos de agua estéh cerca a fa cota 1300 msnm, mientras que en la vertiente
occidental no hay emanacién de agua en las laderas, ya que las capas de diabasa fracturada
recostadas contra el cuerpo: igneo del nucleo de la Serrania de La Maria, indicen la
profundizacion de los flujos deé agua y transitan faciimente en las rocas de alta fracturacion. La
descarga en este sector ocuire por debajo- de fa cota 1200 msnm, cerca al nivel del rio.

En general, debe considerarse-que las areas se descarga se asocian a los nacimientos de los
rios y coinciden con las cabeceras de la red hidrografica. Este nivel de descarga normalmente
es fluctuante, dependiendo de la época, los niveles. de precipitacion sobre fa zona y de la
profundidad que encuentren rocas impermeables, las cuales impidan fa infiftracion; ademas
de la aftitud de Ja zona de recarga.
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Se podrfa hacer una generalizacion por sectores partiendo de gue a!f_or.*‘ente en el vaile del
Rio Mulalé las aguas emanan abajo de la-cota 1200 msnm. Enla Serrania de Cresta de Gallo
fa descarga ocurre a una cola mas alta entre 1500 msnm y 1550 msnm; en ei-_VaHe‘ de Pavas
podria asociarse a la cota 1400 msnm, aunque en las vertiéntes puede ocurrir bastant_e- :a(t_a.-
Finalmente, en el valle del Rio Bitaco puede estar debajo de.la cota 1300 msnm en promedio.
Metodologia aplicada para la ¢uantificacion de zonas de reécarga y deséarga

Las zonas de recarga, transifo y descarga, cumplen fundamentalmente con ciertas condiciones
que se citan adelante. Estas condiciones generan un cruce de capas con afr.f'buros_ especificos:
que cumplen graficamente con los diférentes parémefros-'estab!eofdoS-( Ver Tabla 4-23).

A nivel concéptual, la metodologia de identificacion y carac_fenfzacféné de esfas zonas es la
Siguiente: 'f
- Areas de Recarga

Las areas de recarga definidas dentro del modelo hidrogeoldgico _c‘oncebtua!, _guarda_n refacion
con condiciones particulares de fipo morfologico, -morfométrico, climatolégico, fitologico. y
estructural, por lo cual se han establecido diferentés criterios de zonas o éreas.-

En primer término: hay que ubicar las zonas de recarga con respecto: al corredor vial y en
particular a los niveles.de rasante en cada sector o unidad funcional; es asi, como muchas
zonas de recarga relacionadfas con depésitos coluviales o aluviales no 'seran intervenidas por
el proyecto al enconirarse mayoritariamente en la parte baja de las laderas.. Se describen a
continuacion los tipos de zonas de recarga diferenciadoas para el drea de influencia del
proyecto. f

Zonas de recarga por sectores coluviales, aluviales y fluviotorrenciales

Materiales sin consolidar con porosidad primaria-alta a moderada displiestos sobre zonas de
baja pendiente donde se facilita la infiltracion de aguas de escorrentia.y. su paso a actiiferos
confinados 0 macizos.rocosos permeables en profundidad. 1-

Zonas de recarga inducida por escurrimienio e infiltracién ‘sobre mécizos rocosos:
fracturados :

Teniendo en cuenta las condiciones estructurales y tecténicas sobre el area de influencia del
proyecto, se presenta una tendencia NE de fallas inversas y plegamientos transversales al
sector de tineles y paralelas & los sectores de corte sobre las fonmaciones perpendiculares a
las estructuras NE.

Por fo anterior, la red'de drenaje tiende a seguir los citados patrones estricturales y constituyen
zonas de'recarga a este tipo de aciuiferos diatldsicosy a otros confinados que se entrecruzan
a mayor profundidad. :

Zonas alfas con morfologia ondulada y de baja pendiente y'buena.cobe_rwra vegetal

Dadas las condiciones pluviomsétricas del drea de influencia con precipitaciones.medias a alfas
en las zonas mdas elevadas; aun bajo suelos de menor permeabilidad, se presentan
infiltraciones de la escomrentia particularmente et zonas de pendientes bajas a moderadasy
con una buena cobertura vegetal.

- Areas de Descarga

Las areas de descarga estan asociada$ & la.orientacion que adguieren los flujos al
encontrarse en su lrayectoria con cuerpos acuitardos y acuifugos en los que la infiltracion es
dificil o imposible. Siempre cuando ef nivel freético (la supeificie def agua subterranea) flega
a la supetficie- del terreno, se forma un manantial. Estos puntos de descarga del agua
subterrdnea dependen de la situacion geoldgica del lugar y producen varios tipos de
manantiales.

Los manantiales encontrados en la Zona de influencia del proyecto se asocian a la
alternancia de estratos con contrastes de permeabilidad, o a la diseccion de acuiferos por la
red de drenaje. '3
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- Areas de Trénsito

En las partes-medias de las laderas transita el agtia que se infiltré desde las partes alfas,
eventualmente pueden recibir en esas laderas:aportes de corrientes supsrficiales vy afluentes,
pero- €n general, se puede considerar que las partes medias altas de las laderas son
gsencialmente zonds de aguas en trénsito, en particular sobre- los- secfores de mayor
pendiente de los acuiferos.

Estas aguas en transito fluyen esencialmente dentro de acuiferos confinados o en zona de
afto.grado de fracturamiento del macizo rocoso. Las aguas de escorrentia también son aguas
en transito que ‘disctifren sobre la superficie de las laderas y no logran infiltrarse, ya sea por
la presencia de la cobertura impermeable o por la alta pendiente.

El transifo de aguas también puede ocurrir a lo largo de los planos de falla o de cizallas
locales, que son zonas de fracturacion alta con espacios:intersticiales suficientes para.que
fluya ef agua a fo largo de dichas zonas.

Tahla 21 Cuantificacin de las zonas de recarga y descarga

NOMBRE DESCRIPCION TIPO DE ZONA AREA
. _ | _TATAL fita)
ZR01 Zopa alta ondutada con saprofito muy erosionado:y con Recarga: 972

_ afloramientos esporadicos. con buena cobertura vegetal _
ZR02 | 70nade recarga inducida por escurrimiento sobre estratos Recarga 414
impermeables e infiltracibn 4 fravés de fallas orincipajes _
ZRO3 | Zona de alfas elevacionss con alta presentia de humedad Recarga 398
ambiental y suelos permeables sobre diabasas fracturadas
colindantes con fallas perpendiculares:
ZRo4 Zona alta ondulada,con diabasa attamente fracturada en Recarga 289
superficie. Sin cobertura de saprolito.
ZR05 Zona alta ondulada.con diabasa altamente fracturada y Recarga 371
coluvion en supérficie. Sin coberfura de saprofifo.
ZDot Afloramiento puntual en fmanantiales 0 nacimientos. Descarga 541
znoz Descarga distribuida por firacion directa sobre cauces Descarga 229
permanentes
ZD03. | pegcarga distribuida por filtracion en-contacios geologicos Descarga 140
.amedia fadera.

Fuenta: Dotumenis lecnice presentadd por el peficionaric; radicatio con No. E1-2016.028643 de 2016
Direcciones dé flujo del agua subterrénea y posible conexion hidraulica

En la zona de estudio se determiné que las direcciones de flujo existen en las intersecciones
entre los contactos de las zonas de recarga, transito y descarga hidrogeoldgica. En estas, se
gvidencia el flujo radial a partir de las zonas de recarga las cuales se concentran
principalmente en las laderas del Valle de Pavas, Cresta -de Gallo y Morales.

La comunicacion entre las zonas de descarga del Manantial de Pavas y el sitio- conocido como
el Charco del Diablo, permiten un flujo constante que desembocaen el Rio Bitaco. lgualmente
se observa que a la zona de descarga hidrogeoiégica en fa cual ‘se ehcuentra la emanacion
que alimenta al acueducto. de Pavas es alimentada desdé todas las direcciones,
principalmente desde las laderas Norte, Sury Oriental,

Las direcciones de fiijo resultan del movimiento del agua segtn el gradiente hidréulico en
direccién de mayor a menor nivel piezométrico. Debido a la configuracién geolgica y
topogréfica del drea de influencia estos flujos corresponden mayoritariamente a lineas en
direccion de los valles.

Caracterizacion fisico — quimica de las fuentes de agua stbterranea
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Caracteristicas principales

En general, la.gran mayoria del agua de fa cuenca media-alta-del Rio Pavas se considera
como bicarbonatada — céleica y bicarbonatada — célcica — magnésica.; Como se ilustra en el
Diagrama Piper (ver Figura 4-62) todas las aguas analizadas tienen como anirjr?'prmcfrpa'! al
bicarbonato, con excepcién de una muestra de agua subfeiranea,; cuyo anion principal
corresponde al sulfato. Corn respecto a los cationes, la mayoria -de 1as aguas poseen una
mezcla importante, siendo el calcio el cation predominante en la' mayoria de ellas, seguido por
el magnesio, y finamente por el sodio. La muestra de agua subterrdnea muestra claramente
al sodio como el cation dominante.
El agua de llivia, en tanto, es considerada bicarbonatada calco-sodica, con muy baja
concentracion de magnesio, indicando que-la fuente de magnesio de las aguas subterraneas
y superficiales esta en las rocas y sedimentos presentes en el drea de estudio. La presencia.
mayoritaria de los iones bicarbonatos, calcio y magnesio indican que el agua de Pavas se
puede considerar como agua infiltrada en tiempos. relativamente recientes, existiendo
intercambio catiénico. de sodio por calcio y un gran aporte de magnesio principalmente de
fas arcillas presentes en los depésitos. fitivio- lacustres observados en el rea de estudio.

Dan cuenta de ur tipo principal de-agua dominante en la cuenca media-aita del Rio Pavas,
siendo ésta bicarbonatada — célcica (rojo). Al centro del drea de estudio se observan aguas
del tipo bicarbonatadas magnésicas (verde) y al sur y centro- sur se aprecian aguas del tipe
bicarbonatadas — sédicas (azul). Solo una muestra de-agua subterrdnea cae-en la clasificacion
sulfatada — sédica (amarillo). &1 ancho de los diagramas de SHff sugiere que las aguas
bicarbonatadas célcicas poseen un -amplio rango de salinidad. (En tanto, las aquas
hicarbonatadas magnésicas poseen relativamente alta salinidad, mientras gue las aguas
bicarbonatadas sodicas y el agua sulfatada sédica. presentan bajos valores relativos de.
salinidad. ;f

Demuestra que. el agua de Jos aljibes es aquella que presenta mayor salinidad,
observandose también en la cantidad de-sélidos totales disueftos (TDS} y de conductividad
eléctrica (CE) de fa Figura 4-65. Ademds; en el diagrama de Schoeller se observa la gran
variabilidad en las concentiaciones:de los iones calcio, magnesio; hierro, cloruro y bicarbonato
para las aguas analizadas. Se aprecia también la mayor concentracion-(en 1 orden de
magnitud) de sodio comparado con ef potasio. ;

La alta salinidad del agua almacenada en Jos alfihes también se aprecia en el mapa de
distripucion de-dureza total en el. agua analizada (ver Figira 4-66) donde éstas son las mas
duras de la cuenca media-alta del Rio Pavas. En general se aprécia que las aguas
sublerraneas (piezémetros,. pozos y manantiales) y superficiales del sector occidental de la
zona de estudio poseen mas. salinidad y més dureza que aquellas del séctor central y oriental,

El Diagrama de-Cajas indica que las concentraciones de los principales: iofies en solucion del
agua analizada son bajas y de estrechos rangos de variacion. Ademas, en el diagrama se
aprecia: que los principales iones de Jas aguas de la cuenca media-alta del Rio Pavas
correspondern af bicarbonato y al calcio.

Usos y demanda del agua subterranea: E/ analisis y evaluacion def uso y demanda del agua
sublerranea para la Sustraccion Reserva Forestal del Pacffico, muestra que Juego de haber
‘hecha un registro y georreferenciacion de las fuentes de agua subterranea, los habitantes del
sector fe brindan un uso al recurso hidrico captado, .como lo.es el agricola, domeéstico, pecuario
'y abastecimiento publico. '

Entre estos aprovechamientos, sobresale el agricola con una demanda del 44%, donde agua
s destinada a /a agricultura o siembra, seguido a esto; se observé gue fa demanda doméstica
tambien posee un porcentaje importante def 36%, cuyo recurso extraido es aprovechado para
el abastecimiento personal dé. los habitantes. Asimismo, las actividades pecuarias y de
abastecimiento publico, cubren un-uso esehcial, con un 4% ¥ 5% respectivamente. Finaimente,
se tiene un porcentaje de distribucion del 11%, el cual corresponde a uso desconocido del
agua subterranea, esto por ausencia de poblacién, lugares. de dificil, acceso o fuentes en
condicion inactiva,

Y
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Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion: Cuando se analiza la
potencial vuinerabilidad de.los acuiferos, se tiene en cuenta cudles caracteristicas se asocian
a la.exposicion que tienen los acuiferos a la vulnerabilidad. En este orden de ideas, los acuiferos
gite resultan mas vilnerables son los acuiferos libres que no tienen cobertura que los aisle de
factores contaminantes. Cuando. el agua se encuentra a bastante profundidad respecto la
superficie también tiene menor vulnerabilidad quie si se encuentra-cerca la superficie o aflora la
Superficie, y cuiando la cobertura es impermeable tiene menor vulperabilidad que si la cobertura
es:permeable.

En la zona de estudio el acuifero mas extendido es el que conforman.la zona de fracturacion
superffc:a.’ de las rocas volcanicas. Como e comentd antes, esta capa acuifera superficial
puede llegar hasta 200 m. de profundidad y en el sector central elevado, tiene: una cobertura
impermeable superficial de saprolifo cuyo espesor puede ser hasta.de 30 m, lo que pérmite
que el acuifero sea poco- vuinerable al estar aislado de la superficie. En las éareas donde
cdrece de la cobertura impermeable. este acuffero potencial es mas vulnerable, ya que la roca
es fracturada y los contaminantes se pueden percolar con facilidad. Esta condicién. también
permite que haya méas evaporacion en las éreas calidas y con vientos.

Caso especial de alta vuinerabilidad, ocuire con el acuifero de! Valle de Pavas, donde el
recursc se encuenira a muy poca profundfdad en- el-sector ariental del valle, arfiba del cierre
def digue intrusivo. La cercania del Proyecto y su ubicacion dentro del valle, inducen un mayor
factor de vulnerabilidad sobre ese acuifero.y sobre ef manantial. Ademés, la carretera s un
.inductor de confaminantes con el medio doride se consliiya, desechos no degradables,

aceites; combustibles e incluso desechos orgénicos: pueden Hlegar a contaminar ef recurso
expuesto del que se toma agua para el corregimiento adyacente y para varias veredas. lLa
permeabilidad del depésito aluvial que contiene el agua v la poca profundidad fredtica son
condiciones que le “imprimen gran vuinerabilidad. al recurso hidrico, también en el sector
occidental del valle:aluvial,

En general, se puede afirmar que los aculferos. en roca dentro. del drea de estudio son
vulnerables.en las vertientes otiental y occidental de.la serrania, que separa jos valles del Rio
Cauca y del Rio Dagua, donde las condiciones son de alta temperatura y bastantes vientos.

La cobertura vegetal s practicamente inexistente y la roca fracturada de potencial freanco 5€
expone libremente en superficie. Los acuiferos en: la parte alta en el :centro de la serrania son-
poco vuinerables.porque estan cubiertos por la capa impermeable y gruesa de saprolito.

El acuifero aluvial del centro del valle aluvial de Pavas tiene- alta vulnerabilidad, debido a que
ef recurso aflora.0 se encuentra muy somero dentro-de un material pstmeable; ademds, la
cercania del proyecto en ese valle aluvial tan sensible, le induce un mayor grado de
vulnerabilidad a la contaminacion.

Resultados del Modelo NUMERICO

Los resultados del modelo numérico hacen referencia a la obfencion ‘de. valores finales del
batance hidrogeolbgico, calculados para dos escenarios: a nivel regional y- a nivel local, este
gitimo. corresponde a las zonas donde. se proyectaran los tuneles.

identificacién de escenarios de interés: De acuerdo con 1os requerimientos del proyecto los
siguientes son los escenarios que se desarrollan para la corrida def modelo hidraulico:

A hivel regional

Comporfamrento de los niveles fredticos y de los flujos de agua para condiciones de
invierno, sequia y situacion promedio.

Interacoién de las aguas stiperficiales y stibterraneas.
‘Balance: hidiaiilico completo para las diferentes condiciones evaluadas.
A nivel local

Efecto de:la construccion de los foneles. desde el inicio de las obras y por etapas; para
condiciones de invierno, sequfa y sifuacion promedio.




AutoNo. {j{ B del o Hoja No. 35

N

“Por el cual. se solicita informacién adicional”

Efecto de la construccion de la via en el Valle de Pavas, para co@d{ciones._ de invierno,
sequia y situacién promedio. ;

Efecto de la construccion de la via en la Unidad 1 del proyecto corres;popdfen'te a la cuenca
del. Rio Mulald, para condicionies de invierno, sequia y situacion prom?.d.'o;

Balance hidraulico completo para fas diferentes condiciones evaluadasé

Andlisis del resultado para los tineles 1y 2

Se encuentra que el caudal generado. a través del tdnel durante la 'co:nfstrucc,‘én' es de!. orden
de 130 L/s el cual puede ser menor al considerar el tiempo real de excavacion y los hitos en
los frentes de avance.

Existe una caida méxima de 68 m en la cabeza. piezomélrica tomada desde el gje del
tune! hacia los costados, de manera que {os nacimientos o fuentes de agua Jocalizados sobre
la cota 1068 msnm en la zona cercana a los tuneles, pueden tener una disminucion en su
produecion proporcional a la caida de dicho nivel sobre la cota correspondiente.

Actualizado el modelo con la tofalidad de la informacion de las pruebas de terreno de la Unidad
Funcional 1 se ajustaron los analisis realizados, ya que.toda la Unidad Funcional inicialmente
se habia analizado con informacion secundaria debido a los problemas.de negociacién con la.
comunidad local, con respecto al acceso a la zonas de trabajo de interes para el proyecto.

Andlisis del resuitado para el Tunel 4.

Se encuentra que ef caudal generado a través del tunel durante la construccion es del orden
de 150 L/s el 'cual puede ser tenor al considerar el tiempo real dé excavacién y los hitos en
losfrentes de avanhce.

Existe una calda maxima de 124 m en la cabeza piezométrica tomada:desde ef eje del tinel
y su galeria hacia Jos costados, de manera que Jos nacimientos o Tuentes de agua localizados
sobre la cota 1330 en la zona cercana a los tineles, pusden tener una disminucion en su
Produccion proporcional a la calda de dicho nivel sobre Ia cota correspondiente.

Anglisis del resultado para el tiinel 5

Se encuentra que el caudal generado a traves del tinel durante la confé‘truc_cfén es del orden
de 84 L/s el cual puede ser menor al considerar el tiempo real de excavacion y los hitos en fos’
frentes de avance.

Existe una caida maxima de 63m en la cabeza piezométrica tomada desde el éje del
tunel y su galeria hacia los costados, de manera que los nacimientos o fuentes de agua

localizados.sobre la cota 1324 en la zona cercana a los tineles, pueden tener una disminucion
en su production propaicional a fa caida de dicho nivel sobre la cota correspondiente.

Analisis del resultado para sl tinel 9

Se encuentra que el caudal generado a través del tinel durante la mnistruccfdn'e.s del orden
de 143 Us el cual puede ser menor al considerar el tiempo real de excavacion y lbs hitos en
los frentes de avance. ;

Existe una caida maxima de 56 m -en la cabeza piezométrica tomada desde el eje del
tinel y su galeria hacia los costados, de manera que los nacimienfos o fuentes de: agua
localizados sobre la cota 817 en Ia-zona cercana a los taneles, pueden tener uha disminucion
en su produccion proporcional a la caida de dicho nivel sobre Ia cota correspondiente,

Hidrografia e Hidrologia

ldentificacion de sistemas lénticos y Iticos: Sisterna Iénticos: Se identific un sistemas, féntico
artificial proximoe a las: Unidadades Funcionales 3y 4, conocido comunmente comoe Jagiieyes.
El encontrado’ en el drea de-estudio, es un cuerpo de agua cerrado gue permanece en un
mismo lugar sin correr ni fluir; segan la clasificacion propuesta por "

SCOTT1 catalogado como artificial rural.
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‘Sistemas Léticos:

s Rio Dagua cuenca de orden 3: La Cuenca del rio Dagua drena los municipios de
Buenaventura, Dagud, La Cumbre,

= Calima, Restrepo, Yotoco, Vijes, Yumbo y Cali. Nace.a los 3.648 m.s.n.m en el Alto de
San Lijs. Sus principales afluentes en el area de influéncia son el Rio Grande, Bitaco,
Pavas, Cordobitas,

s Rio Bitaco cuenca de orden 4. El-rfo Bitaco 8s una cuenca joven, nace en el municipio
de Restrepo a una altura aproximada de 1786.m.s.n.m, discurre en sentido general NE-
WS, con una pendiente accidentada y por un valle en forma de U. Desemboca en-el rio
‘Dagua los 651 m.s.n.m luego de recorrer 29,24 k. Dentro.de sus drenajes prinicipales
se eficuentra el rio Grande, la Quebrada Zargoza, Ursulka, Tamboral, Sonadora, Seca,
Nilo, Mocoso, Los:

o Alpes, Llama, La Viola, La Soffa, La Seiva, El Trapiche, El Bosque, Chancos
‘Calabazas, Caimital, Cachimbal, Agua Mona,

Sistemas Ioticos.en el area de influencia de tramos de tineles

Teniendo en cuenta que la via a construir en el area de influencia del ASS contempla dos
tarieles (tinel 5 y tinel 9), se realizaron inventarios detallados de los drenajes que son objeto
de cruce directo con los tramos de tineles, los cuales se presentan .en la Tabla 4.4 del
documento. téchico se presentan la localizacién hidrogréfica, territorial y las. coordenadas de
los sistemas loticos identificados en fos tramos dél tdnel.

Durante la etapa de construccion de los tineles se pueden generar afectaciones en la calidad
del agua y cambies en el régimen hidrosedimentolégico como consecuencia del aporte de
solidos. y otras sustancias vertidas directamente o lransportadas por ‘la accién de la
escorrentia, por lo que se rmpfemenfara un sisteia de depuracién de agua procedents de la
construccién de cada tinel, previo al vertimiento o reutilizacién, permitiendo disponer-el agua
en las condiciones:establecidas en la normiatividad Colombiana..

Flora

Sefiala el documento presentado por el peticionario que las zonas de- vida localizadas dentro
del 4rea. solicitada a sustraer de la Reserva Forestal del Paclfico para el gorredor Mulalo-
Loboguerrerc corresponden. a Bosque htimedo:Premontano (bh-PM) v a bosque seco Tropical
(bs-T), en donde el mayor porcentaje de érea lo ocupa-el Bosque Himedo premontano con un
total de 64,54 ha mientras que -Bosque Seco Tropical presenta un &rea total de. 39,20 ha.

Cobertura de la Tierra en el area de influencia: En la Tabla 22, se presentan las coberturas
de la tierra naturales y no naturales identificadas en el drea de influencia de la Reserva Forestal
del. Pacifico y Reserva Forestal Protectora Nacional del Rio Dagua, en esta se discriminan en-
drea y porcentaje de area la ocupacion de cada una.de las coberturas en e AlD y Al Se
identificaron un fotal de 20 coberturas; de las cuales se destacari las ocupadas por herbazales
y arbustales, que reporfan un area de 2.709,41 ha y 1.333,01 ha, respectivamente, seguidas
de bosque de galeria y/o ripario con un area de 256,93 ha para el drea tofal del drea de
influencia (Al).

Ecosistemas en el drea de influencia: Los ecosistemas identificados en ef area de influencia
directa y que .abarcan una mayor drea segin la tabla 4-6 del documento presentado por ef
peticionafio son, Herbazal del Orobioma hajo de los-Andes (32,7 has) Herbazal del Orobioma
-azonal del rio Dagua (25,91 has), Arbustal del Orobioma bajo de los Andes ( 14,49 has}, Arbustal
del Orobioma azonal déf rio Dagua (9,12 has), Bosque de galerla y ripario del Orobioma bajo
de los Andes (9,2 has) y Mosaico de pastos con espacios naturales. del Orobioma bajo de los
Andes (5,15 has).

Adicionalmente -el estudio -del peticionario sefiala- que el ecosistema con mayor area de
ocupacién en la Reserva Forestal del Pacifico corresponde. a pastos limpios del Zonobioma
alterno higrico y/0 subxerofitico tropical del Valle del Cauca en un .drea de 2.204;39 ha que
corresponde: al 44,18% del Al, seguido de herbazal del Orobioma azonal del rio Dagua en un




Auto'No. del Hoja No. 37

“Bor ef cual se soficita informacion adicional”

4rea de 1.068,24 ha (21,41%). E igualmente indica que respecto a .’as areas relevantes en la
Reserva Forestal Protectora Nacional del rio Dagua se destaca Tefidourbano discontinuo del
Zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Valle del Cauca.con un éreade 4,9 ha,
representando el 0,1% del All (area en traslape con la RF del Pacrf:co) seguido de red vial,
ferroviaria y tefrenos asociados del Orobioma azonal del rio Dagua con un valor de 1.85 ha
(0,04%).

Composicion floristica

En cuanto a las Especies Vedadas, Endémicas, Amenazadas o en Pehgro Critico Identificadas
en el Area de influencia, sedala el documento que se reportan 7 especies identificadas en el
Area del Proyecto, tanto en la fase de censo, como de elaboracion de parcelas de muestreo
forestal: que se categorizan en algin grado de amenaza o veda nac,'onaj_f' y/o regional (tabla 23).

Tabla 22 . Coberiuras de fa tierra-en el &rea de influencia de!_praéyecto._

All:

cLe N7 ‘eLE N2 cLC N3, Al thay | oy _:@1'5 ?";2:)‘
Tejitto urbana . . . a
Zonas T emtinto: 115,88 2.3? 017 [3.00%
urbanizadas Tejido urbanc E = | o
disconbnue 38,97 0.80 013 | 0,00%
re—— " i - P
Territorios Zorias industriales |® ;'-f;rrfi?c?; SR 5o | oo | 120 [o.02%
Artificiatizados o ;:gmdermgle_s ¥ ectiadon &, 3 .2 ).02%
redes de’ ik ;
o R Zonas Industriales o . - ‘0 . .
comunicacion comorciaies 22,00 OKOE: 0.0 | O.00%
Zonas de . L R )
extraccion minera | 9033 gh?hee'):'gaccmn 877 0,18 151 | O.0%%
v escaombraras FUUT .
Cuifivos Oftros culivas i B ‘A
transitotios transitorios 3379 0.68 0:00. ¢ G.00%
Cultivos Cultivas ; e e ]
permanentes agroforesisies 495 .12 G.00 10.00%
Pastas . i .
Territorios Pastos enmalezados 21,10 C;,42; 0,00 | 0.00%
Agr'lcélas Pastos limpios 108,21 24T 2,68, | 6;05%
Mosaico de cultives, . R
. pastos y espacios o0, 73 1,82 { 0,00 |0.00%
Areas agricolas naturales. :
heterogéneas Mosaico de pastos i
don espacios 51.896 1.04- 515 |0, 10%
naturajes L -
‘Bosogue abiierta 151 0,03 0,00 j0.00%
Basque de galeria - . -
Bosques ¥/ ripafio NWESS!BS 5.._151 9.34 0. 19%
| Bosguedenso 4.99 .10 0.00 | 0,00%
Plantadidn forestal 155,45 | 3,12 0,00 |0.00%
Bosques y Areas Areas Gan Arbustal 1.3332.01| 26,72 | 23.60 | 0.47%
Serminaturales vagetacion Harbiazal 2,70%41 | 54,20 | 58659 {1,18%
herbacea yio Vegetacion T
arbusiiva secundaria o en 20,71 .42 o4 {0,029
" translcion :
reaw abiertas, sin o . 3
o 27| Tierras desnudas y- : .
o Con poca 15,38 0231 0,00 | 0.00%
vegetacién degradadas . H ; - °
Superficies de Apuas = R -
Agua continentales Rips (50 'm) 9,25 0.19 0.25 }0,00%
TOTAL 4.989,49 { 100.0¢ | 103,74 | 2.58%

Fuents: Documanio :écm‘co-presen!ada. por.ef peficionario, radicado con No.. £1-2016-028 5?3 de 2016

_ CATEGORIADE VEDA
- : NOMBRE AMENAZA
FAMILEA CIENTIFICO . NACIONAL D
: = LHEN LITES | (RESOLUCION REGIGHAL
INDEREN A} i
Angcardaceag | Anacsrdivm excedsim NA NT hA CVE
tHialiagae Cedasla pdorala EN EN NA HA
tdabvacsas Ceihy perdandm NA- N& NE CVC
Cyalheacese Cyathea sp. KA, K& X A
Erylhroxyiacea Erythroxvium : ;
dfn'fo‘ﬁm N4 NA X NA
Er nmx aces Envtirroxylum . i
w V’ gmabp’;s NA NA X N
’ Dondu ‘CITEE: Convericion scbre el Comercio Intemacional de Especies Amenazados de Faina’
¥y Flora Silvestres, UICN: Unidin Intemacional para fa Gonservaeion da la Naturaleza; CR:En
Feligra Crilice; EN En petigro, VUL Vilnefable, NT: Casi amenazado, CVE: Comporicion
altonoma regional del Vatie del Caaca Resalucionss INDERENA: 0316+ 11974, 08&1!19?? Na:
Mo aplica

-Fuente: Dacumento tecrice presentado por.gl peficionario, radicade con-No. E1-2016-028 61{;3 o 2016

Tabla:23. Especies vedadas, endémicas, amenazadas o en peligro crf_ﬁco’idenﬁﬁcadas; en &l Area def Proyecto.
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Fauna.
Resultados de la caracterizacién faunistica del Area de Inifluenicia Directa (AID)
¢ Anfibios

En. el area de influencia directa de sustraccion definitiva'y temporal se encontraron un total de
seis (6) especies, distribuidas en un (1) orden, cinco (5) familias y seis (6) géneros. La familia
con el mayor niimera de especies registradas fué Bufonidae. '

Todas las especies reportadas para el drea de influencia. de la sustraccion se encontraron en
el Bosgue de galeria y ripario del Orobioma bajo de los Andes (BROA). Muchas. especies de.
anfibios dependen exclusivamente de -fos cuerpos de agua para su reproduccion y demas
prosesos fisiolégicos: Ya que los anfibios en estado. adulto no beben agua, muchas especies
viven en sitios donde hay mucha humedad atmosférica alrededor como es ef caso de jos rios y
quebradas; de este modo pueden suplir las necesidades de agua por medio del intercambio
gaseoso que realizan por medio de su piel: Algunas especies de dendrobatidos.como fas
registradas en el Area de Influencia Directa viven en regiones boscosas teniendo asi alta
humedad atmosférica. Por otro lado algunas especies de esta familia como son las
pertenecientes al género Colostethus viven en é4reas que pueden lener poca humedad
atmosférica y por esta razén viven cérca de quebradas donde entran frecuentemente para
humedecer su piel o con la humedad que circula debido a /as caidas de agua.

Como especies.focales o de interés registrados en el Area de Influencia Directa el documento
menciona a Sdachatamia orejuela porsu condicién se especie “Casi éndémica”y a las especies

Colostethus fraterdanieli y Dendropsephus columbianus por su categoria “Enidémica”.

En ctianfo a especies Amenazadas registradas en el Area de Influencia Dirécta de sustraccién
definitiva y temporal, sefiala el documenta que no se registraron anfibios en alguna categoria
de amenaza. En cambio se reporto a A. bombetes como especie registrada en la CITES,
especificamente en ef Apendice Il. No se registran especies migratorias de anfibios para e/ Area
de Influencia Directa de la Reserva Forestal del Pacifico.

Reptiles

Segtin el documento, se registraron en el ‘Area de Influencia Directa un fotal de nueve (9)
especies, distribuidas en un (1) orden, seis (6) familias, y ocho (8) géneros. Sefiala igualmente
que-los ecosistemas con el mayor nimero de registros de reptiles fusron:el Bosque de galeria
y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes (BROA) y el Arbustal.del Orobioma azonal del rio
Dagua (AQD), cada uno cuatro (4) especies. Seguido por el Bosque de galeria y/o.ripario del
Orobioma azonal del rio Dagua (BROD) con tres (3). Tal como se observa, el menor cantidad
de registros ocurtieron en la vegetacion secundaria; esto puede deberse a que en estos sitios
se pudo evidenciar una fuerte presion antropica; lo que ha generado degradacion y perdida de
habitat: Ademas, A diferencia de los anfibios, los reptites pueden Vivir continuamente en
ambientes terrestres, debito-a que las escainas los protegen conira la desecacion.

Se.indica ademés que no se registraron especies en alguna categoria de amenaza de la UICN,
ni en la Resolucion 0192 de 2014, y Libro Rojo de Reptiles de- Colombia, y que se registro a
lguana: iguana reportada en el apéndice Il de la CITES. Por su parie reporfan.las especies
endémicas Anolis antonii que esté presenté entre los 800-2000 metros sobre el nivel-del mar
en zonas de clima templado en las cordilleras Occidental y Central. Buena parte- de los
ejemplares viven en bosque htimedo y muy hiimedo.premontano y en algtnos sitios contiguos
protegidos del sol, y a Lepidoblepharis duolepis que se distribuye.entre los 1200 y 2000 metros
sobre el hivel del mar-en las Cordilleras Occidental y Central.

Aves

Sefala el documento que se identificd un total de 67 especies las cuales se distribuyen en 14
érdenes. De las 67 especies que se reportaron para el drea de estudio 28 fueron identificadas
por fa comunidad mediante las encuestas. De esta manera.se corrobora la presencia de 38
especies registradas directamente. Entre estas aves se encuenira la Guacharaca (Ortalis
colunibiana) la cual es endémica, y el perico (Forpus conspicillatus). Por ofra parte la comunidad
indica Ja presericia de 11 especies que no fueron observadas directamente en campo como lo

_/
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son la perdiz (Odontophorus erythrops), el carpintero (Campephilus sp. ) el papunguero (Tiaris
sp.) y €l chamén (Molothrus sp.). ;

&l orden Passeriformes presenta una clara dominancia sobre Jos demas ordenes reportados en
ol 4rea de estudio en cuanto. a riqueza de especies (35). Las espec;es de este orden se
encuentran ampliamente distribuidas por todo el territorio-colombiario.y son de gran :mpqﬁanc;a
puesto que desempefian un papéel ecoldgico vital para la conservacion de los ecosistemas
naturales debido a que son controfadores de poblaciones de insectos, drspersores de -semillas
y.polinizadores (Rios, Garciay Rengifo 2007). Para ef érea de mﬂuenc:a del proyecto se estima
que el.53% de las especies pertenecén al orden Passeriformes. ;

En cuanto a los deimds drdengs identificados en el érea de estudio, Se obsen/a que la riqueza
de especies es baja con respecto-a la encontrada para el orden Passeriformes. Esto teniendo
en cuenta que para el orden Columbiformes se reportaron seis (6) ‘especies (9,09%). Los
Columbiformes son en su mayoria aves terrestres y bastante comunes em gran variedad de
habitats desde zonas intervenidas hasta zonas mas conservadas. E.’ orden Piciformes se
regisira con cuatro (4) especies (6, 06%} .seguido por los érdenes Apod:formes Pelecaniformes,
Cuculiformes con tres (3) especies que représentan cada tino el 4,54%. Los ordenes
Cathartiformes, Coracifformes, Caprimulgiformes y Galliformes se 'regfstran con dos (2)
especies-cada uno (3,03% c/u). i

Para el area de estudio se evaluaron cuatro (4) ecosistemas en. los "c'uales se 'Jdentfﬁc'aron
diversas aves. Estos ecosistemas son: Bosque de-galeria y ripario de{ Orobioma bajo de. fos
Andes. (BROA), de! Orobioma bajo de los Andes (AOBA), Arbustal del Orobioma azonal def rio
Dagua (ACD), Bosque de galeria y ripario del Orobioma azonal del rio Dagua (BROD), signdo
los ecosistemas con mayor ndmero de especies aqueflos relacionados a coberturas de bosques
de galeria y ripario. Estas coberturas estén conformadas por vegetacion arbérea situada en los
bordes de los cursos de agua tanto permanentes como temporales. Este resultado se da déebido
a su condicidn de tener mayor rigueza y composicion de plantas queilas demds coberturas;
sumado a la mayor complejidad estructural, ya que tiene varios estratos desde el fasante hasta
el arboreo, tiene mayor -oferta de alimento para las aves; ademds de sitios de anidacion,
dormideros y refugios. Es por esto que dichia coben‘ura fue la que concentré la mayor riqueza
de aves-en ef drea de estudio, :

En general se reconoace la importancia de las aves.en relacion a sus mteracc:ones ecoldgicas
como fo son la polinizacién, control bioldgico de especies (insectos, pequelios vertebrados,
entre otros), dispersion y depredacion de semillas. De igual forma se destaca su valor
econodmico en actividades relacionadas. a la.caza o comercio, o esparcimiento culturai. Sin
embargo, existen algunas especies que se consideran de especial inferés con respecto a
planes y estrategias de conservacién como fo son aguellas con rangos restringidos de
distribucion, grados.de amendza a nivel nacional e internacional tanto por pérdida de habitat
comao por sobre explotacion.

En este orden de ideas, se identifican en la-zona 4 especias casi endem.rcas y una (1) endénijca
para ol Area de Influencia Directa de sustraccién definitiva y temporal de la Reserva Forestal
del Pacifico y Ia Reserva Forestal Protectora Nacional Del Rio Dagua. Con respecto a las aves
amenazadas'se encuentran 5 especies bajo el Apéndice de CITES y una (1) especie viinerable
(VU) segiin la Resolucion 0192 de 2014 y En Peligro (EN) segdn el Libro Rojo de Aves de
-Colombia (2014). Cabe destacar que no se reportan especies amenazadas a nivel internacional
como Jo estipula la Lista Roja de Espec.‘es Amenazadas. Por tiftimo se reportaron 9 especies
con desplazamientos migratorios. .

Respecto a especies amenazadas de las registradas en campo solo una (1) se encuentra en
estado de amenaza, y corresponde a'la Urraca del Choct (Cyano!yca pu!chra) de Ia cual se
registraron en el area de Influencia del proyecto dos (2) individuos formjeando et una zona de
transicion entre el bosque de galeria y ripario y pastizales a.una altura aproximada de 873 m
en el municipio de La Cumbre en inmediaciones con ef municipio de ‘Dagua; las principales
-amenazas de esta especie estan dadas por la perd.'da de habitat debido a colonizacion,

concesiones forestales, construccion de. nuevas vias, expansion de éreas para ganaderia,.

_Mmineria, entre otros:
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Para la zona que comprende. &l proyecto entre los municipios de La Cumbre y Dagua se
reportan 16 especigs con regulaciones comerciales establecidas en el Apéndice Il Este
Apéndice incluye especies quie no necesariamente se encuehtrah amenazadas de extincion,
pero si su comercio es estrictamente controlado podrian llegar a@-encontrarse en peligro. Las
aves rapaces de f‘as famifias Accipitridae y Falconidae se encuentran incitidas en el Apéndrce
}. En este caso se reportan una {1} especies de fa familia Accipitridae (Aguilas) y una (1) de Ia
familia Falconidae (Halcones). Las poblaciones de estas aves se encuentran en desventaja
debido a que ocasionalmente predan ganado v .aves de corral, razén porla cual son cazadas:
De igual forma la pérdida de hébitat puede influir en la disminucion de Jas poblaciones de
algunas especies. Todas las especies de la familia Trochilidae del orden Apodiformes, que
incluyen los colibries se incluyen en el Apénd:ce il de CITES. Esto implica -que son especies
que na se encuentran necesariamente en peligro de extincidn, pero cuyo comercic debe
controlarse a fin de evitar una ulifizacién mcompat;b.-‘e con:su supervivencia. Sefiala el estudio
que se identificaron cinco (5) especies. Lo mismo ocurre. con las -especies del .orden
Psittaciformes, las cuales se encuentran incluidas-en el Apéndice Il segtin CITES, con algurias
‘excepciones que se encuentran en el Apéndice . La familia Psittacidae es una de las més
vulnerables:como consecuencia de la pérdida.y degradacion de hébitat, caceria y-saqueo de
nidos. Entre los-municipios de La Cumbre y Dagua s identificé una (1) especie de esta famifia.

Sefiala también el documento que en la zona que compreride el Area de Influencia Dirscta de
sustraccion definitivay temporal de la Reserva Forestal del Pacifico y la Reserva Forestal
Protectora Nacional Del Rio Dagua entre los municipios de La Cumbre y Dagua-se registro la
Guacharaca (Ortalis columbiana} una especie Endémicas y cualro Casi-Endémicas,
Odontophorus erythrops {Codorniz), Pionus chalcopterus (Cotorra maicera), Forpus
cohspicillatus (perico), Thamnophilus muitistriatus (Batar§ carcajada) y Cyanolyca puichra
(Urraca del Choca).

Finalmente indica el documento qué la temporada de estudio no coincidié con la época de
migracion boreal, la cual, es la que recibe la mayor cantidad de especies migrantes, que segin
lo reportado en informacion secundaria, puede llegar a 63 especies, aun asi se identificaron
mediante observaciones. diréctas e indirectas en el Area de Influencia Directa de sustratcion
definitiva y temporal de la Reserva Forestal del Pacifico y la Reserva Forestal Protectora
Nacional Del Rio Dagua nueve (9) especies con desplazamientos migratorios dentro. del
territorio Colombiano, las cuales son el Titiribf pechirrojo (Pyrocephalus rubinus), la Garza
bueyera (Bubulcus ibis), el Siriri rayado (Myiadynastes maculatus), el Siriri” (Tyrannus.
melancholicus), la garza real (Ardea alba), la Guala cabeciroja (Cathartes aura}, la Paloma
collareja -(Patagicenas fasciata), la tijereta (Tyrannus savana) y la golondrina ventriblanca
{Pygochelidon cyancleuca).

Mamiféros

Mamiiferos terrestres: Durarite el levantamiento de informacion primaria en campo fueron
registrados un total de 19 especies organizadas en 10 familias y siete (7) 6rdenes. La mayor
riqueza de éspecies se vio representada en la familia Phyfllostomidae con ocho (8) especies
(40%), y la familia Didelphidae -con tres (3) especies (15%). Lo anterior s¢ relaciona a que la
Tamilia Phyﬂostomrdae se caracteriza por Ser exitremadamente variada, y ademas represenfa
una de las radiaciones més grandes de mamiferos vivientes.

Se registraron especies relacionadas con estrato Arbéreo, Arbustivo, Terrestre y semiacuatico.
Las especies relacionadas con el estrato Arboreo de los bosques ubicados en el Al fieron Aotus
Lemurinus, Sciurus.granatensis y Potos flavus. Las relacionadas con el estrato Arhustivo fueron
Neacomys sp y Metachirus nudica udatus. Portitimo las registradas con habitos. semiacuaticos
fueron Chirinectes minimus y Lonira longicaudis.

Las 20 especies de mamiferos reportadas en Campo se agruparon en ¢inco (5) grem.'os tréficos,
y-se distribuyeron de la siguiente manera: 8% carnivoros, 25% frugivoros, 42% omnivoro, 8%
herbivoros y @ 17%. insectivoros. El 8% de los carnivoros estan representados por la especie
Lontra longicaudis, la cual s& alimenta principalmente de peces (54.1%), crustaceos (30.8%),
insectos (7.5%), reptiles (6. 2%)y aves (1.4%) (Macfas y Aranda 1999). El 8% de los Herbivoros
estén representados por la éspecie Sylvilagus brasiliensis, I3 cual se alimenta de pasto y ofras
hierbas. Seguido a esto el 17% de los insectivoros-se encontré representado por dos-especies
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de grupos taxonomicos diferentes: Chirinectes minimus (Familia; qu_fef;{hfdae) y Tamandua
mexicana (Familia Myrmecophagidae). For ditimo, el 25% de .fq_s fg._ug;vqr_qs se encuentra
representado por seis (6) especies diferentes: Potos ffat{us{_ (Famifia Pg‘ocyomdae), Neacomys.
sp (Familia Cricetidae) y Sciurus granatensis (Familia Sciuridae). '

Dentro del AID, se logré registrar 4 especies de marniferos terrestres, los Cua!efs se encuent_ria'n
dentro de alguna categoria de amenaza segun IUCN, libro rojo de los mamiferos de QOIc_)mbfa
0 en la resolucion 0192 de 2014 expedida por el MADS, o estan dentro de algin apéndice de
CITES; ademés de poder estar registrada dentro de alguna veda regional y/o nacional, o

presentar algin endemismo..

En cuanto a especies con laguna categoria de amenaza a nivel niacional se encuent{an
incluidos como VU (vulnerables), -Aotus Lemurinus y Lontra fongicaudis. De las: e8pecies.
reportadas en campo, se.encuentra incluido en el apéndice | de CITES Lontra longicaudis, en
el apéndice It Aotus Lemurinus y Cerdecyon thous y en el apéndice Jif Potos flavus; no hay
ninguna especie cuya distribucion esté limitada al territorio Celombiano.

Mamiferos voladores: Se. regisiraron un total de ccho (8) especies de mamiferos voladores
40% del total de las especios de mamiferos registradas ef campo, pertenecientes a la Familia
Phyliostomidae, las cuales se agruparon enseis (6) géneros. De las especies registradas en el
AID, ninguna se encuentra propiamente en alguna caltegoria de amenaza a.nivel Nacional e
internacional, ninguna se encuentra. propiamente en algin apéndice e CITES 0 vedas del
Inderena, y ninguna se éncuentra catalogada como endémica para el territorio nacional.

Conectividad ecologica

Sefiala el documento que segun la clasificacion de coberturas del IDEAM las areas boscosas
que hacen parte dela Reserva Forestal del Pacifico se eficueniran conformadas en su mayoria
por bosques basales del Pacifico, de los cuales tuna parte actualmente exhiben procesos.de
fragmentacion como consecuencia de la intervencion antrépica, principalmente generada para
la extraccion selectiva de madera; tendencia que se ha acentuado durante los Gitimos afios,
evidenciando que enfre 1996 y 2003 la mayor parte de la superficie los hosques basales de
esta Reserva Forestal se transformaron en bosqties fragmentados y una porcion menor cambid
fotalmente a areas destinadas para la agricultura y la ganaderia, lo que supone fa notoria

sustitucion del uso forestal por el agropecuario.

Por su parte, los bosqies andinos que se. encuentran en la Reserva localizados sobre. &/
costado oceidental de la cordillera, aunque ocupan una superficie menor réspecto al bosque
hasal, la dinamica de transformacion es comparativaments mayor. ‘Esta cobertura se ha
reducido notoriamente desde el affio 1986 como consecuencia del crecimiento poblacional en
esta region del pais, dando como resultado bosques con evidente. fragmentacion. Parte del
bosque anding que se ha reducido en ig Reserva Forestal, ha transformado complefamente la
cobertura forestal para dar paso a éreas dominadas por agroecosistemas de tipo.andino.

Adicionalmente. se indica que las labores enfocadas a la reforestacién sobre los bosgques
hasales y andinos de la Reserva Forestal del Pacifico configuran una cobertura de bosques
plantados localizada principaimente sobre los 1.000 msnm, las cuales; aunque tienen éptimas
condiciones de cfecimiento, no contrarrestan Jos efectos de la fragmentacion y destriccion de
las dreas boscosas en esta region del terriforio nacional, ya que no tienen ninguna
representatividad frente a los indices en gue se reduce la vegetacion natural original.

Como parte de-los andlisis realizados por ef peticionario se destacan !oé siguientes hallazgos:

* Segtin los resulfados obtenidos para el indice Nimero de Parches (NF) sé evidencia de
manera general que el paisaje que coriforma el érea de influencia’ del ASS presenta una
variacion para algunos de los parches de los ecosistemas naturales boscosos,
demostrando. una tendencia a aumentar para el-escenario gue se contempla la presencia
del prayecto vial Mulalé- Lobogusrrero. De acuerdo a lo anterior, es posible precisar que
actualmente. el territorio evaluado se encuentra representada por 190 parches, de fos
cuales 21 corresponden a fragmentos de ecosistemas naturales de porte boscoso (tabla
24}, lo que. permite inferir que aproximadamente. 1 de cada 9 parches dentro del territorio
evaluado corresponde a vegstacion natural de porte’ arbéreo, demostrando asi fa baja
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formas alargadas e irregulares y ocupan el 47, 62% de la totalidad de los ecosistemas naturales

Aungue el indice de nimero de parches (NP) arrofado para el Bosque abierto del Grobioma
bajo de-los Andes y para el Bosque denso Zonobioma alferno higrico y/o subxerofitico tropical

los finicos remanentes naturales de estos ecosistemas se encuentran rodeados de coberturas
Heterogéneas conformadas por plantaciones de latifoliadas, herbazales y arbustales, pastos

“Por el cual se solicita-informacion adicional”
representa'tfvfda_d de los ecosistemas boscosos en el paisaje analizado los cuales en su
conjunto ocupan el 5,69% del total del 4rea de influencia del ASS.

Tabla 24, Namero de Parches (NFP) de los ecosistemas naturales boscosos presentes en el Al def
ASS para los escenarios sin y con proyecto, '

SIN PROYECTO CON PROYECTO
ECOSISTEMA NATURAL BOSCOSO Numero % Nifrmsro. o
de b “de S
parches Cocupacidn parches Deupacion
Bosgue dense del Zonohioma alterno Migrice wo
‘subxerofflico kropical del Valle del Cauca ] 476 1 2,32
Bosque ablerto dat. Orobioma pajo de jos Andes 1 476 4 2,43
Vegetacitn secundaria del Qrobioma azonal-del rio ]
Dagua 2 @52 2 4,65
Bosgus de'galerla yio ripario del Orobloma azonal .
dei ric Dagua ) 3 14,29 3 £.08
Vegetacion secundaria del Orobioma. bajd. de los. ]
Andes ' 4 19.05 4 8,30
Bosgue de galeria /o ripanio del Orobioma bajo-de
los Andes 10 47,62 32 74.42
TOTAL 21 104,08 43 404,00

Fueriter Documenta fécnico pressntade por ef palicionario, radicado con No: ET-20?6-I)28{:‘43.{1§;'201 3

Ef analisis-de conectividad evidencid que dentro de las coberturas naturales en el escenaric sin
proyecto, el ecosistema que mayor ntimero de parches exhibe corresponde al Bosque- de
galeria y/o ripario del Orobioma. bajo. de fos Andes con un total de 10 fragmentos que exhiben

boscosos que hacen parte del paisaje analizado. Seguido de este ecosistema, para el escenario
sin proyecto se encuentra la Vegetacién secundaria del QOrobioma bajo de los Andes, el cual
actuaimente se encuentra conformado por cuatro (4) parches de vegeétacion natural que ocupan
el 19,05% del total de los ecosistemas. natirales boscosos del érea de influencia del ASS,

del Valle del Cauca indica que para el drea de influencia del ASS estos ecosistemas no
demuestran procesos de subdivision, es importante precisar que dentro del paisaje evaluado

limpios y cultivos transitorios que soportan el desarrofio-de précticas productivas de imporfancia
econdmica en la region.

Lo anterior indica que. estos fragmentos.de vegetacion natural se encuentran inmersos.en lina
matriz del paisaje transformada y supone que al realizar labores de aplicacion de la frontera
agricola, pecuaria y urbana se géneran presiones sobres las condiciones naturales de_ los
ecosistemas .hoscosos, reduciendo la supérficie de-estos y, por ende, incidiendo en la oferta de
nichos-y recursos al interior de-estos remanentes que genera como consecuencia alferaciones.
a las poblaciones silvestres que alli habitan.,

£ analisis demuestra que para el escenario con proyecto se evidencia un jncremento-en el
numero de parches de vegetacion- de porte. boscoso que componen -el paisaje analizado,
pasando. de estar representados por 21 fragmentos en el escenario sin proyecto a.abarcar 43
parches, una vez.se desarroflen las labores de construccion de infraéstructura definitiva del
corredor vial, para el caso particular del bosque de galeria, se prevé que emn el escenario con
proyecto este ecosistema se podrian presentar modificaciones considerables en el desarroflo
de sus dindmicas naturales originales.

Al ser la construccion de infraestructura vial una de las causas.de subdivision y fragmeéntacion
de los habitats contintios que componen un paisaje, s probable que existan afectacion en los
patrones de conectividad estructural y movimiento de los organismos por.el paisajé evaluado.
De esta manera, al exhibir transformaciones-en las condiciones espaciales de los ecosistemas,
es posible que existan efectos negativos sobre la diversidad que habita estos remanentes, en
‘especial para aguellas especies que: requieren condiciones especificas de habitat para el
mantenimiento de sus poblaciones.
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Componente socio econémico
A continuacién se presentan los beneficiarios de los servicios Ecos;stem.'cos identificados:

Servicios de Soporte: Los servicios-de soporte- corresponden a aqueﬂos gue sirven de bhase
para que fos demas servicios de los ecosisternas puedan existir. De. acuerdo a lo expuesto por:
la FAO, estos servicios son reconocidos coma los “servicios de apayo” y se encargan de
proparcionar espacios Vitales para las plantas y animales y con elfo conservar la biodiversidad.
En tal sentido, se identificaron como servicios de soporte la produccion de oxfgeno, circulacion
de nutrientes y provision de habitats.

« Produccion de oxigeno: Con respecio a fa prodiccion de. Oxigeno, -en- ef Area de Influencia
se identfficaron areas ocupadas por las: coberfuras de bosque denso localizadas
principalmente en las veredas Parraga, Pavas y Pavitas del municipio de La Cumbre;
bosgue abierto en el municipio de La Cumbre, veredas de La Maria y Pavitas; bosque de
galeria y/o ripario asociados a los cuerpos hidricos. donde s& destacan el rio Dagua, Rio
Pavas; rio- Timbo, -entre ofros 'y quebradas como Timbo, en f0s municipios de Dagua y La
Cumbre y p!anfac;ones forestales distribuidas et las veredas de El Fifial, Agua Clara, y La
Maria, en el municipio de Dagua y las veredas: Morales, Pavas y Pavitas del municipio de.
La Cumbre. Estas coberturas son de gran impoitancia para ia prows.'én de este servicio
ecosistérnico, debido a que fas plantas intervienen en el ciclo del oxigeno tomando el gas
carhénico producido por animales y Jdos seres humanocs, y conven‘fr el didxido de
carbono(CQO2) en oxigeno.

s Provision de habitats: .os ecosistémas identificados en el drea de- mﬂuenc;a jproporciorian
habitats a distintas especies de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, L.os ecosistemas-con
cobertura$ naturales y/o seminaturales debido a que han sufride menores-intervenciones
o presiones antropicas, permften brindai mayores recursos a fas especies de fauna
silvestre.

Servicios de Aprovisionamiento: Los servicios de: aprowsronam:ento o abastecimiento son
los servicios tangibles percibidos por las:.comunidades. La FAO los define como los beneficios
materiales que las personas obtienen de los ecosistemds. y que se pueden comerc.'affzar

o Alimentos: Segtin Ia informacion plasmada en Ias fichas veredales, en el drea de influencia
existe una amplia variedad de cultivos establecidos por las. comumdades A continuacioén,
se presenta una relacion de fos principales cultivos existentes en fas veredas del area de
influencia: En la vereda Parraga del municipio de La Cumbre se presentan cultivos de café,

pifia, hortalizas, maiz y frijol. Por su parte, en la vereda Morales también def municipio de
La Cumbre se encueniran cultivos de arracacha, yuca, frijol y pifia. La vereda La Maria del
municipio de La Cumbre, se caracteriza por presentar producciones de pifia, frijol, yuca y
zapayo. En la vereda Ef Pifial del-municipio de Dagua predominan Ios' cuftivos de pifia,

maracuyd, café y habichuela. Para la vereda Loboguerrero del: misimo municipio, las:
actividades agticolas se destacan por ef desarrollo de. la siembra de pifia, tomate,

maracuya y naranja. Como sevicios de aprovisionamiento, también se identificaron
algunas actividades pecuarias en las veredas que hacen parte de! area de influencia del
Area-Solicitada a Sustraer.

o Agua duice; Para la vereda Pdrraga existe. un acueducto’ vereda.f cuya agua proviene dg
un nacimiento con sistema de captacion por bombeo. En época de verano presentan
dificulfades- para. la captacion del recurso. En la ficha veredal se ‘manifiesta que el
acueducto presenta problemas de contaiminacién por mal manejo 0f6. aguas residuales. La:
vereda La Maria, también cuenta con un sistema deé acueducto veredal, el cual p’resen’fa'
dafios por falta de apoyo y recursos. En Ia vereda Morales actualmente no existe servicio.
de acueducto, pues el misma se encuentra en construceién. La fuente hidrica principal def
acueducto para la vereda EI Pifial corresponde al rio Bitaco. Este recurso es escaso en
época de verano: En la vereda Loboguerrero cuentan-con sistema de acueducto veredal
en el cual utilizan tanques de almacenamiento para el recurso h.'dnco
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o Madera: En el 4rea de influencia se evidenciaron zonas con plantaciones productivas y de
reforestacién por parte de grandes empresas como Smurfit Kappa Cartén de Colombia
{(produccion de papel) y Cementos Argos S.A. (Planta de concreto y cemento). Estas
coberturas se distribuyen en parte de la vereda El Pifial en el municipio de Dagua y las
veredas Morales y La Maria del municipio de La Cumbre:

Servicios Culturales: Corresponden a Jos beneficios no materiales guie las personas obtienen
de los ecosistemas (FAQ, 2016). Para ef drea de.influencia del ASS se identificaron Jos servicios
de Valores espiritirales y sentimiento. de pertenencia.

s Valores espirituales y sentimiento de. pertinencia: Como. sitios de interés cultural, en la
vereda La Maria la comunidad reconoce el Cementeério La Matia, yla Capilla Virgen del
Carmen..En la vereda Morales segun manifiestan.sus habitantes, se localiza la Resetva de
la Sociedad Civil Bosque El Alto del Tigre. Sequn lo consignado en la ficha veredal, la CVC
y otras autoridades ambientales, decldararon como reserva forestal y suelo subxerofitico
dicha vereda. En fa vereda Pérraga se tienen como sitios de interés el Charco-del Diablo y
la Reserva de CVC. En la vereda Loboguerrio se. manifiesta la importancia a Cementerio
Loboguerrero iglesia 'y el parque principal, como puntos de inferés y agiupacion de fa.
‘comunidad.

Servicios. de Regulacién: Correspondern a aguellos que permiten el mantenimiento de Ia
.calidad del aire'y del suelo, el control de las inundaciones y erifermedades 6 la polinizacion de
eultivos, Las coberturas vegetales brindaii gran cantidad de estos servicios. Para el drea de
influencia se ideritificaron los servicios deé regulacion del clima, de la erosion y del agua.

A continuacion se presenta la relacion de estos setvicios segiin el tipo de coberiura vegetal:

« Bosque stiper seco muy intervenido: Corresponde a la mayor parte del area de estudio,
con sectores muy erosionados, secos.y sin cobertura vegetal, o muy escasa. Domiinan
arbustos-como Acacia faresiana, Crotén ferrugineus y Jatropha goss:p;foha e gstrato
arboreo no existe en la rmayor parte del drea, y se limita-a los sectores mas himedos.como
antiguos cauces y hordes de quebradas. Pithecellobium dulce y Zanthoxylum gentryi son
las especies méAs comunes, Entre las cactaceas del sector de Loboguerrerc domina
Opuntia bella; una especie endémica de ésta zona, seé reconace:por sus filodios menores
de-30 cm de longitud, armados cori grupos de espinas agudas flores anaranjadas visitadas
por abejorros y frutos sueulentos que son. alimento de varias especies de aves del lugar.
Otras especies de. cactus: preseniés allf son Lemaireocereus humilis, Pilosocereus
colombianus y Melocactus: loboguerreroi, especie endémica de la Zona.

* Bosgues supersecos. relictuales: Es el Gnico bosque de tamafio mayor a una hectarea. que
se encuentra en la zona, presenta una compaosicién floristica muy importante, debido al
gran ndnmero de especies arboreas que allf se encuentran, presenta ademés abundantes
plantas epifitas y arboles emergentes de hasta 25 metros, €s el unico. refugio de la fauna
local. Este ecosistema equivale a los flamados bosques ‘espinosos definidos por la
UNESCO. A pesar de la cercania a la poblacién y la demanda de lefia y madera, se
encuernira en'muy buen estado presenfando sectores densos con abundante regeneracion,
es un bosquie muy seco con abundantes zanjones producidos por la bajada de grandes
cantidades dé-agua en periodos Huviosos. £l interior del bosque relictual. contiené un
niimero importante de epifitas, muchas de las cuales caen 'y crecen luego sobre rocas o
directamente sobre el suelo. Entre Jos arboles emergentes de este bosque y sobre Jos
cuales se encuentra gran cantidad de barba de viejo (Tillandsia usneoides), se encuentran
higuerones, laureles, capparis, tachuelos, entre otros. Es importante mencionar que las
coberturas de arbustal y herbazal también ayudan a prevenir-la erosion del suelo.

Amenazas y susceptibilidad ambiental

e Amenaza sismica: Segin la Red S:smo."dgfca Nacional de Colombia y el Mapa Nacional
de Amenaza Slsmica, el drea en estudio se encuentra en una zona de amenaza sisimica
infermedia, determmada a partir de la actividad de los principales sistemas de fallas
adyacentes, ligadas a la evolucion de la Cordillera Qccidental. ‘A nivel local, el area de
influencia del ASS se ubica, segin e/ mapa. de amenaza sismica, en un sector dé amenaza
alta, con valores de aceleracion sismica de 250-400 cm/s2. Esta elevada peligrosidad se

J
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debe, al choque de la piaca de Nazca con el continente americano generando unazona.de
subduccidn alineada con la costa pacifica colombiana. Asi, seiobserva que ef‘ rigsgo
sismico es’ elevado, debiendo tenerse en cuenta en el disefio de los tineles, las
instalaciones asociadas y en el disefio de los taludes de portales. |

s Amenaza por licuefaccion del terrenc! La licuefaccion es el comportamiento que muestra
el suelo, a causa de.la saturacion de agua y sedimentos granulares recientes suelfos, como
por ejemplo, las arenas y gravas. Estos pierden su fuerza y acttan de forma ciclica, como
resultado de los esfuerzos provocados por temblores o sismos; las arenas sueltas tienden
a disminuir su volumen, produciendo a su vez, un aumento en la presion de agua en los-
poros y consecuentemente, disminuye la tension de corte, reduciendo asi, la tension
efectiva. Los suelos més susceptibles a este tipo de fenémeno de liguefaccion, son aquelfos:
formados por deptsitos jdvenes (formados durante el Holoceno} de arenas; en capas de
‘mas de un metro de espesor y con alto confenido de agua. Los tipos de licuefaccion que
se lienen son, arenas movédizas, arcilfas movedizas, corrientes dé turbidez y licuefaccion
inducida por terremotos. Estos depbsitas se sittian a lo largo de las mérgenes.de los rios,
que para-el caso puntual, 5e hace referencia a los depésitos presentes en el Valle de Pavas,
los cuales constituyen depositos. aluviales, transportados y sedimentados porel Rio Pavas;
sin embargo, no se puede considerar como amenaza alta, debfdo a fa.composicion de estos
depasitos que. es principalmente limo-arciliosa, mostrando asi cohes:on y densidad en el
terreno, por ello; este tipo de amenaza se puede considerar como. baja a media.

o  Amenaza pof procesos en remocién en masa activos o .'aténtes. Las condiciones
‘geolbgicas, junto con la deforestacion, apertura de vias sin obras de are, técnicas
inadlecuadas de cultivos'y mal manejo de las aguas, entre otras, han preparado el terreno
para que un factor-adicional, normalmente un fuerte aguacero ¥ excepcionalmente un
:sismo, ocasione despreridimiento de masas inestables de. suelos'y rocas. Es importante
aclarar que las posibilidades dé grandes deslizamientos no ex.'sten err la zona, con-mayor
susceptibilidad de ocurrencia serén los deslizamientos locales de | pequenas dimensiones
en.volumen de masa.

Respeclo a zonas erosionadas el documento sefiala que a pamr del reconocimiento def
terrenc se identificé una afectacion generada por procesos de erosion en surcos, cércavas
y terracetas principalmente, esto teniendo en cuenta que hay una gran proporcion de
Suelos blandos, originados por-procesos antiguos qe. han afecfado las rocas d lravés del
tiempo geoldgico y que son muy susceptrb!es ante los agentes exdgenos.

Sobre el riesgo por desfizamiento en masa, Sefiala el documenfo que este resulta ser
-elevado en las zonas montafiosas, migntras que en fas zanas ﬂanas este riesgo resulta ser
obviamente nulo. -

s Amenaza por inundacion: Las zonas. de mayor susceptfbmdad estan asociadas a los
catces de los rios Pavas (Unidad fungional 3) y el rio- Bitaco (Umdad Funcional 4) las
demds unidades estan relacionadas a susceptibilidades moderadas y bajas. Para la.zona
comprendida entre el K14+300 hasta el K16+300, la cual corresponde alcruce por el valle
de Pavas'y la cual es susceptible a inundaciones producidas por el 'cauce del rio Pavas, tal
y como lo evidencian los habitantes de la zona, se plantea un drenaje especial tenierdo en
cuenta que la implantacién de los. terraplenes de la via varfan las cond:c;ones de flujo y el
comportamiento del flujo en las planicies de inundacion.

§

» Amenaza por incendios forestales: Ef documento presentado por el peticionario séfiala
como se-indica en la tabla 25 el grado dé amenaza a incendios forestales asignado a cada
unidad .de coberturas de la tierra localizadas en la zona de infleencia, conforme a los
criterios planteados en el “Protocolo: para’ la realizacion de Mapas de Zonificacién de
Riesgos a Incendios de la Cobertura Vegetal”.
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Tabla 25, Grado de amenaza de incendio-sobre 1as unidades de cobertura de la tierra én el area de influencia
tle la Reserva Forestal del Pacifico y Reserva Forestal Protectora Nacional del rio Dagua.

Segtin el documento-se identifica de manera general én érea de influencia del proyecto, que en
61:60,17% del rea de influericia, el-grado de amenaza por incendios es alta, donde se reportan
coberturas de herbazal, mosaico.de cultivos, mosaico de cilfivos, pastos y espacios naturales,
mosaico ‘de pastos con espacios naturales, mosaico de pastos y cultivos, pastos arbolados,

“Por el cual se solicita informacion adicional”

_ ) L CATEGORIA

UNIDAD DE COBERTURA VEGETAL DE
AMENAZA

Arbustal i Moderada ;-
-Bosque akierto Baja
-Bosqile de galeria yo ripario Baia
Bosque denso Baja

Cultivas agroforesiales oderada

Herbazal

Niosaico de cultivos, pasios v espacios naturales

Moszico de pastos con espacios naturales

‘Dtros culfives trangitorios

Pasios enmaliezados

Pastos limpios-

Prantacian forestal

Red vial, ferroviaria v errenos asociatos

Rios (50 .m}

Tejids.drband. continuo

Tejido urbane discontinuo

Tierras deshudas vy degradadas-

Vegetacion secundaria o en transicién

Zonas de aktraccidn ninera

Zonas industriales o comergiales

pastos enmalezados y pastos limpio.

Andlisis ambiental-

« Andalisis sin sustraccién: £n el escenario sin proyecto se observa que en-gran parte def

Fuente: Documento técnico presentado por ef poticionatio, raticado con No: E1-2016-028643-de 2016

~

termitorio de la Reserva Forestal del Pacifico y Reserva Forestal Protectora Nacional del rfo
Dagua, se identifican coberturas dominantes de herbazal y arbustal, seguidas de bosquies
de galeria y riparic, ademas se encuentran extensiones: de pastos limpios como areas
manejadas, que favorecen la implementacion de cultivos en la :zona de estudio, este
cambio cominmente es. conocido como “ampliacion de la frontera agricola’; generando
afectacion a las unidades de vegetacion natural, siendo relegada a parches en zonas de
fuerte pendiente y en los margenes de los cuerpos de'agua, principalmente.

La disminucién de las coberturas naturales en el area de estudio, especialmente las de

conformacion boscosa y -arbustiva; afecta el regimen hidrico (cantidad y calidad), deja
expuesto el suelo a los fendmenos de remaocion en masa, -cambio en el microclima,

disminucién de-la oferta-de productos forestales maderables y no maderables, perdida de
nichos de diversidad por la afectacion de los refugios y-coiredores de fauna,-conjuntamente

al-impacto generado-en su dieta.

En el 4rea de estudio también es notable la afectacion de las coberturas vegetales de
constitucion lefiosa, debidoe a las actividades relacionadas con ia tala selectiva de madera
para uso doméstico como lefia; postes de cercs, manteiimiento: de viviendas, entre olros.
Los principales efectos por-la tala selectiva son la extraccion. de-un grupo especifico de-
especies de acuerdo a los requerimientos de uso, es decir, algunas tienen mejores
condiciones combustibles y sera solo. ese grupo de especiés las que se aprovechen para
ese fin, lo mismo sucede con las que tienen condiciones pard cerca u olras actividades
especificas; de acuérdo a lo-expuesto Ja tala selectiva tiene el riesgo de afectar o eliminar
la poblacion de una a un grupo “de especies de acuerdo a la demanda gue se ha tenido de-
materiales; esto incide en la estratificacion del bosque y su composicion,

Anélisis con sustraccion: Para el analisis. con sustraccion se presenfan los biomas y

coberturas que serdn objeto de intervencion de acuerdo a la definicion del area solicitada

/
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a sustraer; tanto-definitiva como temporal. Es vaélido aclarar.que las poben‘yras- identfﬁc_:aqa_s
en cada-tno de los hiomas descritos corresponden a lterritorios artificializados, te_mtorros_
-agricolas, bosques y areas seminaturales, y superficies de.agua. De dcuerdo a esto el
cambio en la cobertura vegetal serd mayor en dreas naturales que en zonas de pastos o
cultivos y estos a su vez, seran mas impactados que las drea s artificializadas; los cuerpos
de agua no cambiaradn su cobertura. Dentro de los terriforios artificializados es :mpoﬁan{e.
entender que éstas no se veran directamente afectados por el proyecto en cuanto al cambio
de cobertura vegetal, debida que estas &reas se encuentran ya construidas y no cuenfan
con coberturas naturales o estas estén-en.areas reducidas. Las coberturas de territorios.
agricolas constituidas por cultivos transitorios, cultivos agroforestales, pastos limpios,
pastos arbolados, pastos enmalezados, mosaico de pastos y cultivos; mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales y mosaico de pastos con espacios nafurales; corresponden a
areas ya transformadas por la dindmica econémica inherente a las comunidades del drea.
Sin-embargo, sustentan un cambio de coberiura, debido a que en la etapa de construccion
del proyecto habré una pérdida en-dreas de cuftivos y sustrato g materia orgdnica y no
existird la posibilidad de recuperacion de'ja capa vegetal posterior. a la.intervencion. Para
las coberturas de bosques y areas- seminaturales se consideran objeto de cambio de la
cobertura vegetal en las areas requeridas para la construccion de la via, de acuerdo a las
especificaciones y condiciones del disefio.

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de la cobertura natural boscosa, que no
conslituye éreas continuas haturales (parches), la implementacién de las obras no tendré’
una incidencia continua y de mayor relevancia en un solo bosgte, como sucede en los
cultivos o en la ganaderia; sin embargo en las dreas en recuperacion o de fragmentos:
pequeiios sera notable el impacto, porque no tendrd la cantidad de especies e individuos
que le permitiran recuperarse del disturbio. No se requiere la eliminacion de un grupo de’
especies como-sucederia en Ia tala selectiva, se debe intervenir el drea interceptada por el
proyecto, por lo que la composicion del bosque se puede recuperarén las dreas:aledafas
naturalmente. y la riquéza de especies no serd afectada, el impacto se avidencia en la

pérdida.del area de cobertura vegetal.
Analisis Componente Fauna ;
» -Analisis sin sustraccién: De acuerdo con la informacion’ obtenida en campo,
especificamente en los sitios de. muestreo de fauna.dentro.de la reserva forestal protectors
del Pacifico y La Reserva Forestat Protectora Nacional Del Rio Dagua, y se pudo confirmar
que en estos lugares hay presencia de actividade’s productivas como' turismo, ganaderia,
cultivos forestales, cultivos de frutas y hortalizas. Adicionalmente, hay actividades
relacionadas con la caza y pesca, exiraccion de carbén vegétal, asentamientos humanos

y casas campesires con fines de descansg y turisto, éntre ofros, |

Debido a las actividades mencionadas anteriormente, se har generado procesos de
fragmentacion y pérdida de habitat, lo cual ha propiciado cambios. dristicos en cuanto a
.composicion.y estructura vegetal, siendo a su vez una limitante de habitats para refugio,
alimento, reproduccion y desplazamiento de los diférentes grupos. de fauna. Estas
alteraciones de fragmentacion y pérdida de conectividad de dreas.naturales, tierien como
resultado Ja disminucion en la abundancia y riqueza de las poblaciones de algunas
especies de fauna con requerimientos de habitat especificos, haciendo que muchas
poblaciones no puedan mantenerse en el tiempo 'y por-el contraric beneficiando a especies
generalistas y tolerantes perturbaciones de origen antropico. :

« Andalisis con sustraccién: En general, en el drea-de infliencia del proyecto, v alrededor
de la zona que corresponde a la reserva forestal protectora del’ Pacifico y La Reserva
Forestal Protectora Nacional Del Rjo Dagua hay piesencia de diferentes tipos de
ecosisternas naturales boscosos qgtie sori importantes para las diferentes comunidades. de
fauna.

Segun los datos obtenidos, corresponden .a ecosisternas: de tipo boscoso, seguido de
vegelacion secundaria, aunque. presentan porcentajes muy bajos, éstos remanentes de
cobertura vegetal son vitales para mantener viables difefentes poblaciones de fauna que
son dependientes de estos. ecosistemas. Las demés coberturas coriespoiiden a
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Modificacién de habitats de fauna silvestre

Zonificacién ambiental

-Zona que corresponde a la Reserva Forestal Protectora del Pacifico, se identificaron
“dctividades como turismo, ganaderia, cultivos forestales, cultivos de frutas y . hortalizas.

‘asentamientos humanos y-casas. campestres con fines de descanso y turismo. Dichas

procesos de fragmentacion y pérdida de hébitat, influenciando directamente la dindmica

-son el hébitat de diferentes espec:es de fauha, dichos ecosistemas serén intervenidos

funcionalidad socic-ambiental de la zona, de la capac;dad de auto-recuperacion de los

“Por ef cual se solicita informacion adicional”

herbazales, arbustales, cultivos, mosaicos con espacios riaturales, pastos, tejido urbano,
entre otros, las cuales se encuentran infervenidas por diferentes-actividades econdmicas.

Es.importante tener en cuenta que algunas.de /as acfividades relécionadas con el proyecio,
incidiran muy: probablemente en cambios de la rigueza y abundancia de especies; estas.
aclividades son:

1. Instalacion y operacion de infraestructura temporal.

2. Remocién de cobertura vegetal y descapote. |

3. Adecuacion de vias industriales

4. Adecuacion de-portales

5. Excavacion mediante explosivos

8. Movilizacion de materiales de eonstruccion, insumos, maquinaﬁa, equipos y personal
7. Tala Forestal.

'8. Movimiento de tierras en siiperficie.

Andélisis sin sustraccion: De acuerdo con la informacion presentada, algunas actividades
identificadas en los sitios de muestreo de fauna en el érea de influencia def proyecto; en la

También, actividades relacionadas con la caza y pesca, extraccion de carbon vegefal,
actividades con el tiempo han modificado habitats de fauna silvestre, dando como resultado

poblacional de la fauna silvestre.
Andlisis con sustraccion; Ecosistemas presentes como son arbustal del orobioma bajo
de los Andes y herbazal del orobioma bajo de los Andes son ecosistemas naturales que

directamente por actividades propias del proyecto y por tal motivo se veran modificados,
teniendo efectos sobre las poblagiones de fauna silvestre. Las actividades que generan
mas impacto 'y -por tanto, modifican directamente Jos ecosisternas naturales, son la
remocién de la cobertura vegetal y descapote, y la tala forestal. Esto. tiene como
consecuencia ia alteracion definitiva de-su composicion y: estructura vegetal,

Las actividades.que generan modificacion de.habitats de fauna estén relacionadas con Ja
agricultura y la ganadena los cuales facilitan procesos de fragmentacion, pérdida de
conectividad de espacios naturales, y pérdida de habitats; propiciando gue los ecosistemas
naturales. se- conviertan en remanentes de vegetacion e incrementado la pérdida de
conectividad entre estos. Por la tanto el intercambio de especies y el flujo genético entre
las poblaciones de fauna existentes es fimitado. Es importante destacar que las actividades
que generan impacto-sin proyecto pueden actuar sinérgicamente con los impactos propios
del proyecto, teniendo de este modo un efecto negativo sobre los ecosistemas naturales y
finalmente sobre las poblaciones de fauna silvestre.

Area de exclusion: Son aguellas dreas que se restringen O excluyen, ‘debido a que
presenta una sensibilidad ambiental muy-alfa. Las dreas contempladas dentro de esta
clasificaciéon presentan un affo grado de vuinerabilidad, sensibilidad e importancia
ambiental o social. La exclusibn estd relacionada con la fragmdad sensibilidad v

medios a ser afectados y del carécter de las. areas con régimen especial, En ésta categoria:
se incluyen las rondas.de proteccion de 100m de manantiales, a excepcién de fa ronda de
proteccion de los manantiales identificados cerca al area del portal de salida del tinel 5 ya

Y
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que se realizaré un manejo especial para minimizar las posibfa?s afecfaciones que se
puedan presentar por ef desairollo del proyecto ef su area dé proteccion. .

o Area de intervencion con restricci6n alta: Son las areas que requieren de un espec;a!
manejo ambiental por sus caracteristicas de sensibilidad alta, de tal forma quie se_--_c‘_fe'san*oﬂe
el proyecto buscando la minima afectacion y se requiere de un estricto control de las
medidas preventivas para evitar posibles afectaciones. En esta. categoria se incluyen los.
30 m en la ronda de proteccién, contada a partir de la cota méxima de inundacion, (rios,
quebradas) (30 m. aguas maximas). Para los cruces presentados por el proyecto con
cuerpos de aguia y su ronda de proteccion se realizarén las'obras hidréulicas y ambientales-
hecesarias para minimizar las posibles afectaciones por el desarrollo del proyecto.

» Area de intervencién con restriccién media: Son aquellas dreas. que requieren de un
manejo ambiental especial en las actividades sin llegar-a limitarlas, se deben de tener los
controles y medidas de caracter preventivo y de mitigacion en caso-de afectaciones.

+ Area de intervencion con restriccién baja: Son aquellas areas que requieren un manejo
ambiental moderado y que requiere medidas.ambientales poco severas.

» Area de intervericion sin restricciones: Son aquellas que presentan una sensibilidad
ambiental baja, dreas en las que se pueden desarroliar todas las estrategias de desarrollo
del proyecto con las medidas generales de manejo ambiental, '

El documento presentado por-el peticionario presenta la siguiente zonificacion en base a las
categorias descritas antetiormente, que representan lo que se muestra en la fabla 26.

Tabla 26. Resultado Zonificacion de Manejo Ambiental para ef Al del ASS-en Sfa Reserva Forestal def

Pacifico.
; AREA DE INFLUENCIA ARE;&.DE INFLUENCIA
ZONIFICACION AMBIENTAL INDIRECTA : DIRECTA
12,57 -
1335,68 ;2347
322704 oA
4,26 61,22
409,95 17,08
TOTAL ! 4989,49 103,74

Fuente: Documenty 1§tnico preserilade por of pelicioniario, Fadicado con No, £1 -20164928&43 de 2016

Area solicitada a sustraer

+» Solicitud de sustraccion definitiva

;

Ef a‘rea solicitada parala sustraccion defiriitiva de la Reserva Forestaf_j del Pacifico (Ley 2% de
1959} agrupa un total de 68,61 hectéreas, distribuidas tal como se presenta en la Tabla 27.

Tabla 27, Categorizacion del ASS Definitiva en la Reserva -Foresta!é'def Pacifico.

NOMBRE. AREA (ha}

V_i‘_a en Superficie ¥ Portales de ingreso ¥ Salida de Tuneles (iinea dez 60,30

compra} :

Area de ZODME Definiitive Unidad Funcional 5 {ZDM-5-K29+160). 8,23

Puntos de vertimierito v adécuscion de aceeso yiu obras para disposicion 0,08
TOTAL ASS DEFINITIVA ; 68,61

Fiserite: Documnto técnico presentado por & petficianario, radicado.con No. ET-2016-028643 de 2016

-El qrea a sa{s{rg_er-en la Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN:')' del Rio Dagua, es.de
caracter definitivo y comprende inicamente la linea de compra necesaria para la-adecuacion
del empalme del corredor vial con la via existente y abarca un drea de 0,33 hectareas.

\ .
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+ Solicitud de sustraccién temporal

El ASS temporal corresponde al traslape de la reserva con el drea de la infraestructura
transitoria asociada af proyecto, como: zodme’s, campamentos, centros de acopio, y vias de
acceso.a los frenteés de obra (denominadas vias industriales). Su delimitagion abarca las.
dimensiones minimas requeridas para la.adecuacion de zodme's y campamentos, mientras que
para las vias industriales se circunscribe por un ancho de via de 5 in a cada lado del gje;.en el
area donde los chaflanes de la via sobrepasan este ancho, se adiciohan 2 m al drea de
delimitacién de fa sustraccion. Es de aclarar, que-al interior de la Reserva Forestal del Pacifico
se plantea la adecuacion de 14 campamentos, 2 centros de acopio, 6 zodme's (1 de caracter
definitivo), y- 21 vias industriales; de estas obras, solo se contempla sustraccion femporal en
aquellas éreas que se localizan por fuera de la linea de compra corespondiente a la
construccion de la via en superficie, es decir fuera del ASS definitiva, esto con el fin de no-
generar duplicidad en el érea solicitada a sustraer.

Enla Reserva Forestal Protectora Nacional (RFPN) del Rio Dagua, no se confempla ningtin
tipo de infraestructira temporal, porlo que no se solicita area a sustraerde caracter tempofa‘f-.

En relacion a lo anterior, el érea solicitada a sustrasr (ASS) de manera temporal af inferior de
la Reserva Forestal del Pacifico, corresponde a 33,07 ha, distribuidas como se presenta en la
Tabla 28, | |

Tabla 28. Categorizacion del ASS Temporal en la Reserva Forestal def Pacifico.

NOMBRE ‘CANTIDAD AREA (ha)
Campameantos 14 2,50
centros de acopio 2 2,30
Zodme's 5 16,31
Vias industriales 21 13

TOTAL ASS TEMPORAL 34,11

Fuetite: Docuimerito téchico presentado por sf pefichgafid. radicadto con No, Mo. E1-2016-028643 de 2016
Medidas de compensacion

El documento allegado por el peticionario presenta la metodologia para establecer las medidas
de’ compensacion por cuenta de la eventual sustraccién para el desarrollo del proyecto,
sefalando-que si bien el 4rea de sustraccién total suma 102,72 ha enire sustraccion definitiva
-ASD (68,61 ha) y sustraccion temporal (34,11 ha). Para cuantificar el érea a compensarse
excluyen de la ASD (68,61 ha) aquelias zonas que corresponden a ecosistemas transformados
como tejido urbario continuo, zonas de extraccion minera, Red vial - terrenos asociados, zonas
industriales y comerciales, las cuales suman un area de 2,43 Ha.

lguaimente aclaran que en la Reserva Forestal Protectora Nacional del Rio Dagua. se
desarrollard un aprovéchamiento de bordes de via, fos cuales presentan ecosistemas
antropizados. Por lo tanto, el empalme de este proyecto tendra lugar con una via que
aciualmente ya estd construida y consecuentemente, el &rea de intervericién no genera
acciones de compensacion, porque no se realizaran intervenciones €n ecosistemas naturales.

igualmente se presenta un listado de potenciales éreas para la compensacion y de estrategias
para adelantar este proceso. No obstante no se presenta la propuesta definitiva.

4. CONSIDERACIONES

De acuerdo con lo establecido por la Resolucion No. 1526 del 3 de septiembre de 2012, por
medio de la cual se establecen los requisitos:y el procedimiente para la sustraccion de. areas
en las Reservas Forestales Nacionales y Regionales, para el desarrollo de actividades
consideradas de utilidad piblica o interés social, se establecen las actividades sometidas a

// .
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sustraccién y se adoptan los Términos de Referencia; se revisé fa documentamon remitida a
este Ministerio por parte de la Concesionaria Via al mar S.A.S. parala. evaluacion de la solicitud
de sustraccion de un drea de la Reserva Forestal del Pacifico-de la Lé y 29 de- 1959 v la Reserva
Forestal F’rofecfora Nacional el Rio Dagua.

Teniendo en cuenta el Documento Técnico y la informacion compfementana enviada por el
peticionario. como soporte a fla solicitud de sustraccion, se presentan a confinuacién las
siguientes consideraciones: i

i

El articulo 210 def Decrefo 2811 de 1974 “Por ef ¢ual se dicta el Codigo Nacional de Récursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”, establece que si por razones de
utilidad publica o interés social es necesario adelantar actividades de remocién del bosque o}
cambio de uso de suelo poractividades dfferentes al aprovechamrento de fos bosques, se debe
delimitar el drea para ser previamenie sustraida.

De -acuerdo a ia descripcion técnica presentada por el pettcronanro las actividades que.
generarian un cambio de uso del suelo en la reserva forestal son las relacioriadas con Ia
construccion de la via, puentes, zodmes, drea de. campamentos, portafes de entrada y salida
de tiineles, centros. de acopio y vias, mdusfnafes

En relacion al area solicitada a sustraer para la construccion de la via, e; peticionario definié un
poligono feniendo en cuenta-un derecho de via de 30 metros al lado y tado del eje de la misma,
por -estar clasificada como primaria y contemplando-futuras ampliaciones, .sin efmbargo, en ia
descripeion de las especificaciones técnicas de la via el peticionario define tuna intervencion
aproximada de 12,71 metros relacionados con la construccion de dos cairiles, cunetas y bermas.
Lo anterior significa que en 47,9 metros de los 60 metros de ancho, def,fmdos por el usuario, no
se contempla la realizacién de acltividades, diurante el desarrollo del proyecto, gue generen un
cambio en el uso del suelo eri las dreas que se traslapan con las reservas forestales nacionales.

Por otra parte, aunque el peticionario allega las coordenadas de los pohgonos de las éreas
solicitadas en sustraccion temporal y definitiva, no se identifica a qué tipo de infraestructura
corresponde cada uno de ellos, por fo tanto es necesario que la mformacfon se allegue
‘especificando Jas coordenadas que delimitan cada una de ias areas donde se generara. un
cambio de uso de suelo relacionada con-los. zodmes, dreas-de la infraestructura asociada al
proyecto, puntos de vertimiento, portales de salida y entrada de tineles, entre otros, y

generando para cada uno de estos poligonos un identificador que permrta determinar a qué
infraestructura comresponde cada iinc de ellos.

En relacién al érea solicitada en sustraccion, se evidencié que una parfe se traslapa con sf
poligono. que delimita el 4rea del proyecto “construccion segunda, calzada Loboguerrero
Mediacanca, tramo 7 sector 1, subsector la Guaira”, ver imagen No. 1, que se encueritra
sustraida del érea de fa Reserva Forestal Protectora Nacional Rio Dagua mediante resolucion
1709 del 21 de octubre de 2014,

Imagen No. 1 Area solicitada en sustraccion traslapada con !a-resofuciérf 1709 de 2014
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En cuanto af tema de coberturas, segtn lo reportado por el pelicionario, aguellas agrupadas en
la categoria de bosques y areas seminaturdles en comparacion con otras categorias de
territorios .artfﬁcfaﬁz_ados_- y territorios agricolas, serian las que presentarian tina considerable
mayor afectacion por el desarrolio del proyecto, eft particufar-ias corresporidientes a herbazal,
Arbustal y bosque de galeria o ripario, como se indica en el aparte de demanda de récursos,
en la cual se indica que de los 1676 individuos de flora que se haré aprovechamiento 744
pertenecen-a la cobertura de bosque de galeria, el cual es uno-de los méas frégiles en el 4rea
de influeneia del proyecto.

En cuanto a los herbazales y los arbustales, que en conjunto tendrédn una afectacién de més de
500.ejemplares, cabe destacarque son coberturas en las cuales se pueden adelantar procesos
de restauracién o recuperacion efectivas que puedan llevar a una resilencia de las prestaciones
ecosistémicas de los mismos, claro estéd en caso de ser estas producto de la intervencion
antropica o en caso contrario igualmente debén soportar por si mismas atributos ecolégicos.
que particularmente en una region con tal affo grado de degradacion deben ser preservados.

Se observa ademas que un alto porcentaje de /as coberturas que presentaran afectacion por el
proyecto corresponde a-“bosques de galeria”la cual atafie a un ecosistema éstratégico de'gran
importancia pues alberga numerosas especie de fauna y flora, y a-su vez, actila como corredor
bioldgico y de flujo genetico que conecta pequefias zonas, convirtiéndose en un puntc de
dindmica funcional de las especies de flora y fauna, ademas de cumplir una funcién de
proteccion debido a que fomenta la preservacion del recurso hidrico y estabilizacién de los
cauces, por lo cual se puede establecer que una afectacion sobre este tipo de ecosistemas
puede tener un considerable efecto negativo, mucho.mas si se considera gue a escala regional
se presenta una gran afectacion sobre las coberturas vegeltales naturales y estos parches se
convierten en importantes relictos. Lo cual es confirmadao por los analisis de conectividad, los,
cuales sefialan que. el proyécto tendria una afectacién sobra la configuracion actual de los
remanentes de diferentes coberturas con.cierto grado de conservacion.

En adicién la informacion aportada por el peticionario permite evidenciar una comunidad
faunistica que se encuentra relacionada principalmente a los parches de vegetacion con algiin
grado” de conservacién, como Jos son los bosques de galeria .y la vegetacion riparia,
particularmente para aquelfas especies cuyos habitos son acuaticos o semiacuaticos.

Por lo anterior, se considera importante-que la eimpresa sefiale cuales son las estrategias que
‘perritiran mitigar la afectacion. sobre los servicios ecosistémicos que prestan estas coberturas
en el érea, particularmente durante la etapa de construccion en la cual se implementaran las
vias industriales, fas cuales segtn lo observado generaran afectacion sobre los ecosistemas
de bosqué ripario que son aquellos que ofrecen actualmente los corredores conectores en un
4rea que ya presenta altos grados de intervencion y afectacion antropica.

Debido a lo-anterior se debe allegar las-especificaciones técnicas de. las-vias industriales,
teniendo en-cuenta que el peticionario no presenta de forma detallada las especificaciones
técnicas de la via limitandose solo a establecer un ancho de calzada de cinco metros,
igualmente se deberé presentar la estrategia que se usaria sobre los: cruces de cuerpos de
agua, asi como indicar en detalle la afectacion en cuanto a éspécies de flora que causara-cada:
una de ‘estas vias industriales, indicando también para cada una la probabilidad de remocion
de especies bajo alguna categoria de amenaza y volumen de material vegetal que serd
removido para la implementacion de las mismas.

Por otra parte, en relacion a la reserva forestal protectora nacional, es importante aclarar que
el 4rea gue el peticionario denomina como Reserva Forestal Protectora Nacional Rio Dagua,
a partic de 1940 se denomina como Reserva Forestal Protectora Nacional de la Hoya
Hidrogiafica del Rio Dagua por ddicionérsele mediante Resolucion No. 036 de 1943 alazona
forestal protectora, definida por el Decreto legislativo 1383 de. 1940, la Hoya Hidrogréfica del
Rio Dagua. ’

5. CONCEPTO

Una vez revisadd la informacion. entregada por Concesionaria Nueva Via al Mar S.A.S, se
solicita la sigtilente informacion complémentaria, con el fin de dar continuidad al proceso de
evaluacién de la sustraccion de unas éreas de la Zona de Reserva Forestal del Pacifico y de la

J
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Reserva Forestal Protectora Nacional de la Hoya Hidrogréfica del Rio Dagua, en los municipios
de Cumbre, Dagua y Jumbo, departamento del Valle del Cauca para el de‘sarro{!o dei Proygcto.
Constriccion, rehabilitacion, mejoramiento operacional, manteniriento'y reversion del corredor
Mulalé — Loboguerrero.

“Por ef cual se solicita informacion adicional”

En tal sentido la empresa debe aflegar la siguiente informacion:

1. La empresa debe aclarar y gjustar las areas de solicitud de sustraccion don‘de_ se
generaréa un cambio de uso de suelo, allegando el listado de coordenadas de los vertices
del o los poligonos, indicando. el orden en ef que se digitalizan), sobre la carfografia
oficial @ la escala indicada. _ _ _ )

2. Identificar y allegar las coordenadas de cada uno de los poligonos de las areas donde
se generard cambic de uso del suelo como sor los portales de salida y entrada de los
tdneles, zodmes, punios:dé-verfimiento, entre ofros, identificando claramente a qué tipo
de infraestructura cofresponde cada poligono. % _

3. Respecto a las vias industriales, se deberdn presentar ‘a este Ministerio las
especificaciones técnicas de fas mismas, incluyendo la estrategia que. se usaria sobre
los cruces de cuerpos de agua, igualmente se deberé indicar I3 afectacion en cuanto a
especies de flora, indicando la probabilidad de remocién de especies bajo alguna
calegoria de amenaza y volumen de material vegetal que serd removido para la
implementacion de las mismas. ;

4. Ampliar o especificar sobre las medidas técnicas que se aplicarén para garantizar la.
conectividad paisajistica en los diferentes tramos del trazado del proyecto, en las.
eventuales fases de constriiccion del proyecto'y una vez finalizado el mismo. Indicando
si-el disefio de las estructuras de los tiineles y viaductos se realizé teniendo en cuenta
el favorecimiento a la conectividad, en cuyo caso se solicita especificar cudles son esios
aspectos del diserio. _ }

5. Presentar un cronograma donde se indique el tiempo de duracién (apertura y cierie)
estimado para cada una de las vias industriales planteadas. '

6. Cartografia: Se debe allegar la informacion carfogréfica de -acuerdo a las
especificaciones establecidas en el anexo 1 de'los términos de referencia adoptados.
por la Resolucion 1526 de 2012, '

{...)"

FUNDAMENTOS JURIDICOS

Que fa Constitucion Politica de Colombia establece en sus articulos 8, 79y 80 que es
obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de
la Nacion; adicionalmente, ‘'es deber del Estado planificar el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales para garantizar, entre otros fines; su conservacion y
restauracion, asi como proteger la diversidad e integridad del ambiente.

Que a través del articulo 1° de la Ley-2* de 1959 y el Decreto 111 de 1959, se
establecieron con caracter de "Zonas Forestales Protectoras” y "Bosques de Interés
General’, las areas de reserva forestal nacional del Pacifico, Central, del Rio
Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la Serrania de los Motilones, del
Cocuy y de la Amazonia, para el desarrollo de la economia forestal y fa proteccion de
los suelos, las aguas y la vida silvestre. r‘.

Que el literal a) del articulo 1 de la Ley 22 de 1959 dispuso:

“a) Zona de Reserva Forestal del Pacifico,-compreridida dentro de los siguientes fimites
generales: Por el Sur, Ia linea de frontera con la Republica del Ecuador: por el Qccidente,
el Océano Pacifico y la linea divisoria con la Republica de Panama; por ef Norte, &l
Océano Afféntico (Golfo de Urabd), y per el Oriente, una finea que arrancando 15
kitometros al este del divorcio de aguas de fa Cordillera Occidental, en.los limites con el
Ecuador, siga hasta el Volcén de Chiles, el Nevado de Cumbal'y la Quebrada de San
Pedro, y de alli, a través del Rio-Patfa, hasta Chila, continuando 15 kildmetros al Este
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Calima, desde los nacxmfenfos de Ja quebrada el Indio, hasta los nacimientos de las quebrada.

permanente de los bosques que en ella existan o se establezcan, garantizando la

~
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por el divorcio de aguas del Cerro de Rivas al Cerro de Munchique y sigufendo la cima
de fa Cordillera Occidental hasta el Cerro de Caramanita; de alli al Cerro Paramillo y luego.
al Cerro Murrucucd, y dé allf una linea recta, con rumbe 45 grados. rioreste, hasta el
Océano Aflantico.{...)”

Que a su vez la Resolucion 036 de 1943, establecié en su articulo 1° lo siguiente:

“Articulo 1.- Sefidlese como Zona de Reserva Forestal y por consiguiente incorporada a la Zona
Forestal Protectora de que trata ef Decreto Legislativo 1383 de 1940, La Hoya Hidrogréfica del
Rio Dagua, ubicada en ef departamento del Valle del Cauca, y comprendida denfro de los
siguientes linderos.

...Por el Orienite: La Quebrada Zabaletas, desde su simientos hacimientos en la-Cordillera dei
Munchique hasta su desembocadura en el Rfo Bitaco, por el Sut, él Rio Bitdco desde el punto
mencionado hasta su unién con ef Rio Dagua. Por el curso de éste hasta las desembocaduras
de la quebrada el Indio, -Por-el Occidente, la Quebrada:el Indio desde sus nacimientos-en la
Cordillera Munchique hasta el ric Dagua; y por el Norte, la Cordillera Munchique llamada
también la cordillera del-Chocé, la que forma el divorcio de aguas entre los Rios Dagua y

Zabaletas, punto de partida...

Que conformie a los articulos 206 y 207 del Decreto — Ley 2811 de 1974, se denomina
area de Reserva Forestal la zona de propiedad poblica o privada reservada para
destinarla exclusivamente al establecimiento o mantenimiento y utilizacién racional de
arcas forestales; las .cuales sofo podran destinarse al aprovechamiento racional

recuperacién y supetvivencia de los mismos.

Quie el articulo 210 del Decreto— Ley 2811 de 1974 sefiala que:

__ Siendrea de reserva forestal, por.razones de utilidad piblica o interés social,
es necesario realizar actividades econdmicas que impliquen remocion de.
bosques o carmbio.en el uso de los suelos o- cualquiera otra actividad distinta del
:aprovecham.'ento racional de Jlos bosques, la zona afectada debers,
debidamente delimitada, ser previamente sustraida de. {a reserva.

Que el inciSo‘.seguncio del articulo 204 de la ley 1450 de 2011 establecio:.

. Las auforidades ambientales, en el marco de sus competencias, y con base
.en estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales adoptados por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, podrén declara,
reservar, alinderar, realinderar, sustraer, integrai o recategorizar las -areas de
reserva forestal. En los casos en que pmceda la sustraccién de las areas de
feserva forestal, sea esta témporal o definitiva, la autoridad ambiental competente
jmpondra al interesado en Ja sustraccién, las medidas de compensac:én
restauracidn y recuperacion a que haya lugar, sin perjuicio de las que sean
impuestas en vittud del desarrolio de la. actividad que se pretenda desarrolfar en’
el drea sustraida. Para el caso de sustraccion temporaf las compensaciones se
establecerén de acuerdo con el 4red afectada..

Que el numeral 14-del Articulo 2 del Decreto-Ley 3570 de 2011, sefiald.a este Ministerio
fa funcién de:

“14. Reservary alinderar las dreas que integran el Sistema de Parques Nacionales
Nalufales; declarar, reservar, alinderar, realinderar, sustraer, integrar o
recategorizar las areas de reserva forestal nacionales, reglamentar su uso y
funcionamiento.”
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Que mediante la Resolucitn No. 1526 del 3 de septiembre de 2012, establece los
requisitos y el procedimiento para [a sustraccion de areas en las Reservas. Forestales
Nacionales y Regionales, para el Desarrollo de las actividades con51deradas de utilidad
‘publica o inferés social.

Que una vez, realizada la evaluacion técnica de la informacion presentada por la
CONCESIONARIA NUEVA VIA AL MAR S.A.S., con NIT. 900809931 - 0, a través del
concepto técnico No. 161 del 29 de diciembre de 2018, se considera pertlnente solicitar
a la peticionaria, informacion adicional necesaria para decidir sobre la viabilidad de la
‘sustraccién de-un area de la Reserva Forestal del Pacifico, establecida mediante la Ley
2?2 de 1959 vy de Reserva Forestal Protectora Hoya Hidrogréfica del Rio Dagua.

Que mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012, el Ministro de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, delegé en el Director de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicoes la funcion de “Suscribir los actos admmrstratfvos relacionados con las
sustracciones de reservas forestales de caracter nacional”,

Que mediante la Resolucion No. 1201 del 18 de julio de 2016, se nombré de caracter
ordinario al doctor TITO GERARDO CALVQ SERRATO, en el empleo de Director
Técnico Codigo 0100 grado 22, de Ia Direccion de Bosques, Biodiversidad v Servicios
Ecosistémicos de la planta de personal del Ministerio de Amblente y Desarrollo
Sostenible.

Que en mérito de lo expuesto,

DISPONE

Articulo 1. -Requerlr a la CONCESIONARIA NUEVA ViA AL MAR S.A.S., con NIT.
900809931 - 0, para que dentro del término de dos (2) meses, contados a partir de la
ejecutoria del presente acto administrativo, allegue a la Dwecmon de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos la 31gutente mformacmn adlcmna!

1. Aclarar y ajustar las areas de solicitud de sustraccion _d,;o.n_de se generara un
cambio de uso de suelo, allegando el listado de coordenadas de los vértices de
los poligonos, indicando el orden en &l que se dtgltallzan sobre [a cartografia
oficial a la escala indicada en los términos de referencia del Anexo No. 1de la
Resolucion 1526 de 2012.

2. ldentificar y allegar las coordenadas de cada uno de Jos pohgonos de las areas
donde se generarad cambio de uso del suelo, como-son los portales de salida y
entrada de los taneles, zodmes, puntos de vertimierito, entre otros, identificando
claramente a qué tipo de infraestructura corresponde cada pohgono

3. Presentar las especificaciones técnicas, respecto de Ias vias industriales,
incluyendo la estrategia que se usaria sobre los cruces ide cuerpos de- agua,
igualmente debera indicar la afectacién en cuanto a especies de flora,
precisando la probabilidad de remocién de especies: bajo alguna categoria de
amenaza y volumen de material vegetal que sera removido para la
implementacién de las mismas. '

4. Ampliar o especificar, sobre las medidas técnicas que se aplicaran para

garantizar fa conectividad paisajistica en los diferentes tramos del trazado del
proyecto, en las eventuales fases de construccién del proyecto y una vez
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finalizado el mismo. Indicando si el disefio de las estructuras de los tineles y
viaductos se realizo teniendo en cuenta el favorecimiento a la conectividad, en
cuyo caso se solicita especificar cuales son estos aspecios del disefo.

5. Presentar un cronograma donde se indique el tiempo de duracion (apertura y
cierre) estimado, para cada una de las vias industriales planteadas.

6. Allegar la informacion cartografica de acuerdo con las especificaciones

establecidas en el anexo 1 de los términos de referencia adoptados. por la
Resolucién 1526 de 2012.

Articulo 2.- Notificar el presente acto administrativo al representante legal de la

CONCESIONARIA NUEVA ViA AL MAR S.A.S.. con NIT. 900809931 — 0, a su

apoderado debidamente constituido o a la persona que esta autorice; de conformidad

con lo establecido en los articulos 67 al 69, y 71 de la Ley 1437 del 18 de enero de 2011
“Por la cual se expide el Cédigo dé Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso

Administrativo.”

Articulo 3.- Advertir a la CONCESIONARIA NUEVA VIA AL MAR S.A.S., cori NIT.
900809931 — 0, que cuando se hace referencia en el presente Acto Administrativo a la

Reserva Forestal Protectora Nacional Rio Dagua, se entenderd que para todos los
efectos legales, que se estd haciendo alusién a la Reserva Forestal Protectora Hoya
Hidrografica del Rie Dagua; como lo establece el articulo 1, de.la Resolucion 036 de
1943.

Articulo 4.- Publicar el presente acto administrativo en la pagina web del Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Articulo 5. - Contra el presente acto administrativo no procede el recurso de reposicién
de conformidad con el articulo 75 de la Ley 1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los

BT e
.,{,f;;z:-'-g"’;:;?. 4 @
TITO GERARDO CALVO SERRATO
Director de Bosques, Biodiversidad y Setvicios Ecosistémicos:

Proyectd: Santiago Mosquera Ladeut / Profesional Especializada DBBSE DS, ;(/
Revisd: Rubén Dario Guerrero Useda / Coordinador Grupo GIBRFN. £ U\

‘Revigé: Guillermo Murcia /Profesional Especializado DBBSE MADS,,,_»,_......

Concepto técnico: 161 dél 29 de diciembre dé 2018.
Expediente: SRF 4186,

-Auto: Por el cual se solicita 1nformac:|¢n adicional.

Proyecto: Solicitud de sustraccién temporal y definitiva-de un ared de la Zona de Résérva Forestal del Pacifico y de la Reserva

‘Forestal Protectora Nacional de la Hoya Hidiografica del Rio Dagua parala construcc:on réhabiiitacién, mejoramiento operacional,

mantenimiento y reversion del corredor Mulald.— Loboguertero,
Solicitante: Concesionaria Nuéva Via al Mar S.A:S.




