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8 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

En este capitulo, se incluyen los programas de seguimiento y monitoreo orientados a evaluar la
eficacia de las medidas de manejo ambiental actualizadas previstas para la atencién de los
impactos del proyecto y tener las herramientas basicas para determinar de manera oportuna los
ajustes que requieran los manejos previstos, acordes con los resultados obtenidos.

El seguimiento entonces permite verificar que las acciones propuestas en el PMA actualizado se
estén realizando, que se invierta el presupuesto previsto, que se utilicen adecuadamente los
recursos asignados, se cumpla con los cronogramas y de este modo, determinar el avance y nivel
de cumplimiento del PMA mediante la utilizacién de indicadores de gestién.

El monitoreo por su parte, facilita datos que permiten conocer y controlar las posibles
afectaciones que el proyecto pueda estar causando en el medio ambiente, mediante mediciones
periddicas sobre determinados atributos ambientales (variables, caracteristicas) con los cuales se
busca evaluar el estado futuro del ambiente con proyecto. Corresponde entonces a muestreos,
inventarios, censos, que posibilitan la toma de datos sobre los indicadores ambientales y que
determinan las condiciones ambientales representativas del entorno donde se circunscribe el
proyecto.

Basados en la diferenciacion en estos dos conceptos, dentro del Estudio de Impacto Ambiental se
formulan realmente dos planes, uno para el monitoreo y otro para el seguimiento.

Los programas de seguimiento y monitoreo, se subdividen y se presentan para los medios
abidtico, bidtico y socioecondmico. En cada uno de éstos, se presenta un programa de monitoreo
gue responde a evaluar la eficacia del manejo de uno o mas impactos, de acuerdo con los
objetivos establecidos.

En los programas de seguimiento y monitoreo del medio abiédtico, se incluyen los relacionados con
la alteracién de la calidad del aire por gases y particulas, niveles de ruido, manejo y disposicidn de
residuos solidos domésticos e industriales y a la disposicién de excedentes de excavacion, calidad
fisicoquimica de las corrientes superficiales durante la preconstruccidn y construccion; en los del
medio bidtico, se incluyen los monitoreos de los manejos relacionados con la cobertura vegetal y
habitat terrestre, fauna terrestre, monitoreo de la comunidad hidrobioldgica, y del medio
socioecondmico, los relacionados con los aspectos de la gestidn social y cultural.

Cada programa incluye los objetivos que hacen relacidn concreta a la evaluacién que se pretende;
los impactos manejados de tal forma que se visualice con claridad el enfoque del seguimiento; los
sistemas y componentes afectados que corresponden a la identificacion del impacto; las medidas
de manejo y los indicadores determinados, posteriormente se describen las medidas de monitoreo
y seguimiento con sus actividades e indicadores, incluyendo la periodicidad y lapso de los
muestreos, la duracién del programa, los tipos de andlisis a realizar, el tipo y periodo de reportes y
los respectivos costos.

Los valores presupuestados para el cumplimiento del presente plan de monitoreo y seguimiento,
son el resultado de la deduccién de cuantias y actividades lo mds representativas posibles, las
cuales en la practica pueden llegar a tener ajustes conforme el desarrollo de las obras, procesos,
gestiones e intervenciones en general. Por tanto, los respectivos presupuestos son indicativos,
permitiendo tener un marco de referencia en materia de inversién a nivel socio-ambiental. En
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consecuencia, el cumplimiento de las obligaciones del Concesionario en materia socio-ambiental,
sera medido en funcién de la ejecucion y cumplimiento de las actividades, obras, acciones y
procesos previstos en el presente documento de estudio de impacto ambiental actualizado a
2013, y no del monto de las inversiones realmente ejecutadas.

En la siguiente tabla se relacionan los programas de monitoreo y seguimiento por componentes:

Tabla 8-1 - Programas del Plan de Monitoreo y Seguimiento

Programa | Cédigo
COMPONENTE FISICO
Monitoreo y seguimiento de caudales de las fuentes superficiales localizadas en el AID PMS-C-TO-FIS-01
y All del proyecto
Monitoreo y seguimiento de la calidad fisicoquimica e hidrobiolégica del agua PMS-C-TO-FIS-02
Monitoreo y seguimiento de calidad de aire y ruido (contaminacion atmosférica) PMS-C-TO-FIS-03
Monitoreo y seguimiento de eficiencias de sistemas de fratamiento de aguas PMS-C-TO-FIS-04
residuales
COMPONENTE BIOTICO
Monitoreo y seguimiento a la fauna vertebrada presentes en el bosque natural PMS-C-TO-BIO-01
fragmentado La Aguada y La Espadera
Monitoreo y seguimiento a las comunidades de fauna y flora en los techos de los PMS-C-TO-BIO-02
tuneles Seminario y Santa Elena (AIDL)
COMPONENTE SOCIOECONOMICO
Monitoreo y seguimiento al plan de manejo socioeconémico PMS-C-TO-SOC-01
Monitoreo y seguimiento a la proteccion de infraestructura social y comunitaria PMS-C-TO-SOC-02

Fuente: Consorcio Siga — Plyma
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8.1 Componente Fisico

8.1.1 Monitoreo y seguimiento de caudales de las fuentes superficiales localizadas en
el AID y All del proyecto

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE CAUDALES DE LAS

FUENTES SUPERFICIALES LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-C-TO-FIs-01

Objetivo general:

Monitorear el caudal de los cuerpos de agua natural superficial que se localizan en el AID y el All
del proyecto, con el fin de conocer su comportamiento y variabilidad durante el periodo
constructivo del proyecto Conexidn Vial Aburrd Oriente.

Objetivos especificos:

Monitorear el comportamiento respecto al volumen de caudal de 111 puntos de especial
importancia, debido a que algunas de estas fuentes son de abastecimiento de sistemas de
acueductos.

Detectara tiempo las posibles fallas que generan susceptibilidad de afectacién de las fuentes.

Brindar soporte ante requerimientos de propietarios y alternativas de abastecimiento para
contingencia.

Mantener un control estricto en cuanto a la medicidn de la oferta hidrica que registran los cuerpos
de agua superficial.

Medir la eficacia de las actividades técnicas de preinyeccion implementadas en el proceso
constructivo.

Impactos ambientales a manejar:

e Alteracién en la disponibilidad del recurso hidrico.

e Afectacion de la disponibilidad del recurso natural(servicios ecosistémicos)
e Cambio en la composicién y estructura de las comunidades hidrobiolégicas.
e Cambios en la demanda y disponibilidad de servicios publicos

e Alteracién de la calidad de vida de los pobladores.

e Conflictos socioambientales

Justificacion:

La construccién de tuneles en otras zonas de la regién y del pais, ha causado disminucion en los
niveles de las aguas superficiales localizadas en el sector de la excavacién, generado por efectos
del abatimiento y la infiltracidn de las mismas.

Es necesario conocer el efecto de la construccion del tunel y la efectividad del sistema constructivo
en la posible disminuciéon de caudales de aguas superficiales en la zona, con el fin de tomar
medidas correctivas y evitar pérdidas mayores de caudal y todo lo relacionado con el recurso
hidrico en superficie (fauna y flora).
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE CAUDALES DE LAS
FUENTES SUPERFICIALES LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO

PMS-C-TO-FIS-01

Metas:

Aforar y monitorear el caudal efectivo de las corrientes de aguas superficiales identificadas y
gue son objeto de monitoreo actual por parte de la Conexién Vial Aburrd Oriente (106 puntos
de aforo actuales).

Aforar y monitorear el caudal efectivo de cinco corrientes de aguas superficiales que
constituyen alternativas de abastecimiento en caso de contingencia (2 puntos en la cuenca
Yarumal: quebrada La Floresta Sector La Cantera y quebrada Yarumal finca Samarcanda o en la
cascada, 2 puntos en la cuenca Espiritu Santo: afluente en la vereda Pantanillo y afluente en la
vereda Perico y 1 punto en la cuenca La Cascada: quebrada Honda vereda La Honda).

Tipo de medida:

Prevencion X Mitigacidn X Correccién X Compensacion

Etapa:

Durante toda la etapa de construccion y operacion del proyecto.

Acciones a desarrollar:

Aumentar la frecuencia de monitoreo de caudales aproximadamente un (01) mes antes del
inicio a las actividades propias de construccién de los tuneles y hasta la finalizacidon de las
mismas (esto es en funcion del cronograma de ejecucidn previsto), quedando registros de
caudal cada 15 dias (dos monitoreos al mes). Es importante tener en cuenta que el aumento
de medicién de caudales en cada uno de los puntos determinados, debe de darse a medida
qgue avanza la obra y no medir desde el comienzo con la periodicidad determinada para cada
uno de los 111 puntos que se pueden detallar en la ficha PMS-C-TO-FIS-03.

Continuar el monitoreo de caudales en la etapa de operacidn para verificar el comportamiento
del nivel freatico, para lo cual se recomienda mediciones de caudal cada 30 dias (Un
monitoreo al mes) por un periodo de tiempo igual a dos afos, sin embargo la periodicidad y el
tiempo de monitoreo en operacidon estan sujetos al comportamiento que evidencien las
fuentes..

Realizar los aforos tanto en época de verano como de invierno y respetar la periodicidad de
cada 15 dias (esto va en funcién de cémo se vaya dando el aumento de medicién de caudales
segln lo determinado en el punto anterior y el avance de la obra).

A partir de las mediciones, disefiar las medidas correctivas necesarias o que permita la
aplicacion del Plan de contingencia

Partiendo de los resultados de aforos obtenidos desde la fecha de inicio de monitoreo de los
111 puntos objeto de medicidon, se debe realizar un analisis de tipo hidrolégico que permita
conocer comportamientos medios, minimos y maximos, esto con el fin de determinar
periodicidad y puntos de monitoreo en la etapa de operacion.

Poblacion beneficiada:
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE CAUDALES DE LAS

FUENTES SUPERFICIALES LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-C-TO-FIs-01

Usuarios de los cuerpos de agua identificados en la zona de influencia del proyecto.

Mecanismos y estrategias participativas:

Actividades de socializacion y educacién ambiental a nivel regional, asociado a los programas para
el medio socioeconémico.

Area o cobertura:

Area de influencia directa e indirecta del proyecto.

Responsables:

El responsable del programa es el ejecutor del proyecto bajo el control de la Supervisién Externa y
la Interventoria Ambiental del proyecto.

Recursos (personal y costos):

VALOR VALOR

DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO CANTIDAD TOTAL

Aforo de caudales en construccion®

Aforo de caudales por punto definido (incluye
equipo electromagnético de medida, personal und 50.000 11.988 599.400.000
técnico y de campo y transporte)

Aforo de caudales en operacion*

Aforo de caudales por punto definido (incluye

equipo electromagnético de medida, personal und 50.000 2.664 133.200.000
técnico y de campo y transporte)
Total 732.600.000

* Serian 111 puntos para monitoreo con dos registros al mes, segun la etapa de construccién se tiene un
periodo igual a 4 afios (48 meses). Se debe tener en cuenta que este valor puede disminuir y esta sujeto a la
forma en que se vaya dando el avance de obra y por ende la necesidad de control de las fuentes localizadas
en cada zona.

Es de anotar que las actividades de monitoreo para la etapa de operacion y por ende el
incremento o disminucidn en la frecuencia de los aforos de caudal, asi como el nimero de puntos
de medida estd sujeto al comportamiento que registren cada una de las fuentes objeto de analisis,
y este puede ser ajustado de comun acuerdo con la interventoria.

Cronograma de ejecucion:

Aproximadamente un mes antes del inicio del proceso constructivo de los tuneles se deben
programar dos aforos de caudal con espacios de 15 dias y durante todo el periodo constructivo de
cada uno de los puntos de control, esto se ira implementando en funcidon de como este el
cronograma de obra del contratista.
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE CAUDALES DE LAS

FUENTES SUPERFICIALES LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-C-TO-FIs-01

Para la etapa de operacion se recomienda continuar los aforos de caudal solo en los puntos que
registren alguna variacién por efectos de abatimiento y con un registro de medida con espacios de
quince dias (dos registros al mes). El nimero de puntos y periodicidad en la frecuencia de estos
monitoreos, se puede definir a partir del comportamiento que registre cada una de las fuentes
objeto de andlisis durante la etapa constructiva; y su periodicidad puede ser determinada en
funcién de la obtencion del equilibrio del abatimiento del nivel freatico (aproximadamente tres
anos).

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

Efectividad de aforos: Nimero de puntos aforados/nimero puntos identificados para aforo
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8.1.2 Monitoreo y seguimiento de nivel y calidad basica de las fuentes subterraneas
localizadas en el AID y All del proyecto

MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE NIVEL Y CALIDAD BASICA DE LAS FUENTES

SUBTERRANEAS LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-AP-TO-FIS-02

Objetivo general:

Monitorear los niveles de las aguas subterrdneas de 24 piezdmetros y 2 aljibes, que se localizan en
el AID del proyecto, con el fin de conocer su comportamiento y variabilidad durante el periodo
constructivo de la Conexién Vial Aburra Oriente y durante el primer afio de operacién.

Objetivos especificos:

e Monitorear el nivel de agua en 24 piezémetros y 2 aljibes con el propésito de medir la eficacia
de las actividades técnicas de preinyeccidén y pos inyeccién implementadas en el proceso
constructivo.

e Realizar comparaciones estadisticas que permitan determinar, el cambio de los niveles de las
aguas subterraneas a partir de la construccion y de la operacion del proyecto.

e Mejorar la eficacia de la implementacién de las medidas ambientales definidas, para reducir o
mitigar el impacto ocasionado sobre las aguas subterrdneas con base en los andlisis de
resultados.

Impactos ambientales a manejar:

e Alteraciones del nivel fredtico.

e Alteracion de la capacidad de los acuiferos

e Alteracién en la disponibilidad de aguas subterraneas.

e Cambio en la dindmica de las corrientes subterrdneas(recarga vertical de los acuiferos)
e Alteracion de la calidad de vida de los pobladores.

e Conflictos sociambientales

e Afectacion de la disponibilidad del recurso natural(servicios ecosistémicos)

Justificacion:

A través del monitoreo periddico del nivel fredtico de las aguas subterraneas, los cuales podrian ser
afectados por la construccion de los tuneles, no solo se mide la eficacia del método constructivo, el
efecto sobre las fuentes de agua subterraneas, el grado de intervencién y ejecucién que el proyecto
ha causado en los cuerpos de agua, sino que se promueven acciones preventivas y/o correctivas en
aras de mantener el equilibrio del ecosistema.

Metas

e Monitorear periédicamente los niveles piezométricos en puntos definidos y estratégicos para el
proyecto.

Tipo de medida:

Prevencion X Mitigacion X Correccién X Compensacion
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MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE NIVEL Y CALIDAD BASICA DE LAS FUENTES

SUBTERRANEAS LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-AP-TO-FIS-02

Etapa:

Este monitoreo comenzara un afio antes del inicio de las obras, continuara durante la etapa de
construccion del proyecto segln detalle de la tabla adjunta, y continuara por un afio en etapa de
operacion.

La frecuencia de los monitoreos es variable, segin los pardametros a medir, tal y como se indica a
continuacion:

e Con frecuencia mensual para los niveles y bimensual para la medicion de los pardmetros fisico-
guimicos en piezdmetros, incluyendo también la medicidn del nivel piezométrico y [dmina de
agua para los aljibes. Es de resaltar como dependiendo del avance de la excavacién de los
tuneles se ha considerado una frecuencia de monitoreo desde mensual hasta bimensual.

La frecuencia de las mediciones se basara en la distancia de los puntos de agua al trazado de la obra
y del frente de excavacidn activo, que depende del programa general de construccién de la obra. En
la Tabla adjunta se indica para cada punto su relativa frecuencia de medicién antes, durante y
después de la construccion de la obra.

Poblacion beneficiada

e Usuarios de los aljibes identificados en la zona de influencia del proyecto.
e Comunidades del area de influencia del proyecto.
e Ecosistemas asociados a la red hidrica.

Mecanismos y estrategias participativas:

Actividades de socializacién y educaciéon ambiental a nivel regional, asociado a los programas para
el medio socioecondmico.

Area o cobertura:

Area de influencia directa del proyecto.

Responsables:

El responsable del programa es el ejecutor del proyecto, bajo el control de la Supervision Externa y
la interventoria ambiental del proyecto.

Recursos (personal y costos):

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Instalacion de piezoémetros
Instalacién de piezémetros m 1.083 546.000 591.318.000
Preconstruccion (1 afio)
Nivel de agua Und 312 50.000 15.600.000
Parametros fisicoquimicos Und 161 40.000 6.440.000
Construccion
Nivel de agua Und 1.560 50.000 78.000.000
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MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE NIVEL Y CALIDAD BASICA DE LAS FUENTES

SUBTERRANEAS LOCALIZADAS EN EL AID Y All DEL PROYECTO PMS-AP-TO-FIS-02

Parametros fisicoquimicos Und 1.560 40.000 62.400.000
Operacion

Nivel de agua Und 312 50.000 15.600.000
Parametros fisicoquimicos Und 161 40.000 6.440.000
Total 775.798.000

Cronograma de ejecucion:
- Nivel de agua y parametros fisico - quimicos:

Un afio antes del inicio de las actividades constructivas se realizardn monitoreos mensuales a los
niveles y bimensuales a los parametros fisico-quimicos de las fuentes de agua subterraneas.

Durante la etapa de construccion, en general para cada punto seleccionado se tienen monitoreos;
no obstante, la periodicidad varia de mensual a bimensual, segn el avance de la obra.

Durante el primer afio de operacién, se tienen monitoreos bimestral (cada dos meses).

Indicadores de seguimiento y cumplimiento

Efectividad de niveles de agua: Numero de piezdmetros y aljibes medidos /nimero puntos
identificados para medir la [dmina de agua.

Efectividad de muestreo fisico-quimico: Numero de piezémetros y aljibes de muestreo con
resultados/ Niumero de piezometros y aljibes de muestreo identificados para monitoreo.
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD

FISICOQUIMICA E HIDROBIOLOGICA DEL AGUA PMS-C-TO-FIS-03

Objetivo general:

Dar seguimiento a los parametros de calidad del recurso hidrico para las fuentes de agua
identificadas en el area de influencia directa del proyecto.

Objetivos especificos:

e Monitorear y evaluar la calidad fisicoquimicas de los cuerpos de agua (65 fuentes) que son
considerados susceptibles de afectacion por el desarrollo del proyecto, tanto superficial como
subterranea (pozos y aljibes).

e Establecer variaciones en la composicidon abundancia o biomasa de las especies que hacen
parte de las comunidades hidrobioldgicas en el drea de estudio.

e Determinar posibles variaciones en las dreas de desove de las especies de peces propias de las
cuencas dentro del drea de influencia del Proyecto.

e Realizar comparaciones estadisticas que permitan determinar por medio de los parametros
evaluados, el cambio en las caracteristicas de los cuerpos de agua a partir de la construccién y
de la operacion del proyecto.

e Mejorar la eficiencia de la implementacién de las medidas ambientales definidas, para reducir
o mitigar el impacto ocasionado sobre los cuerpos de agua con base en los analisis de
resultados.

Impactos ambientales a manejar:

e Deterioro de la calidad del agua superficial

e Deterioro de la calidad del agua subterranea.

e Cambio en la composicidn y estructura de las comunidades hidrobiolégicas.
e Afectacion de la calidad el habitat dulceacuicola

e Alteraciones en la calidad de vida de los pobladores

e Generacion de problemas de salud publica

e Conflicto sociambientales

Justificacion:

Con la realizacién de toda obra de infraestructura, la calidad de los cuerpos de agua influenciados
por un proyecto, presentan variaciones en su composicion y caracteristicas fisicoquimicas e
hidrobioldgicas; mediante el programa de monitoreo de la calidad del agua propuesto, se podra
definir el grado de intervencion y los cambios que el desarrollo y ejecucién del proyecto han
originado en los cuerpos de agua.

Igualmente es de anotar que las comunidades hidrobioldgicas presentes en los ecosistemas
acudticos del area de estudio, revierten gran importancia, pues constituyen un elemento
fundamental en la conservacién de la biodiversidad, por lo cual se hace necesario conocer su
evolucidn luego de la construccidn y puesta en operacion del proyecto, lo cual permitird tomar
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medidas para la conservacién de los recursos.

Metas:

e Monitorear los pardmetros necesarios para evaluar la calidad del recurso hidrico, y de esta
manera determinar su afectacion en la etapa de construccién y operacion del proyecto.

e Identificar posibles cambios en la composicién, abundancia y biomasa de las especies que
hacen parte de las comunidades hidrobioldgicas.

e Obtener datos de calidad del recurso hidrico identificados para el drea de influencia del
proyecto.

e Realizar los andlisis quimicos del agua de los piezdmetros.

Tipo de medida:

Prevencion Mitigacion X | Correccion X | Compensacion

Etapa:

Un afio antes del inicio de construccidn, durante toda la etapa de construccién y operacidn.

Acciones a desarrollar:

Para la realizacidn de los monitoreos de calidad de aguas fisicoquimicos e hidrobioldgicos, se
tendrd en cuenta la actividad constructiva (techo de tuneles y via a cielo abierto), la cual
determina los parametros a analizar y la frecuencia de muestreos anual tanto en construccién
como en operacion. Igualmente es de anotar que las fuentes a monitorear serdn aquellas
susceptibles de afectacion por el desarrollo del proceso constructivo (por contaminacién y/o
disminucién de caudal), y que a su vez cuentan con analisis de calidad y determinacién de estado
en el monitoreo realizado para la linea base.

Fuentes a monitorear en techo de tuneles

Las fuentes de agua superficial seleccionadas para monitoreo por su susceptibilidad de afectacion
en los techos de los tuneles, pueden resultar alteradas en sus caracteristicas fisicoquimicas e
hidrobioldgicas ya sea por incremento en la concentraciones de algunos iones o por disminucion
en la cantidad de caudal por abatimiento.

Las fuentes de agua subterrdneas seleccionadas para monitoreo por su susceptibilidad de
afectacién en los techos de los tuneles, pueden resultar alteradas en sus caracteristicas
fisicoquimicas.

Para las fuentes superficiales (49 puntos) se plantea dos muestreos al afio que seran llevados a
cabo en dos momentos hidrolégicos (invierno y verano) durante todo el periodo de construccion.
Para la etapa de operacidn se plantean actividades de monitoreo durante por lo menos 3 afios con
dos muestreos al afio llevados a cabo en dos momentos hidrolégicos (invierno y verano) para los 2
primeros afios y un muestreo al afio en la época hidroldgica mas desfavorable (estiaje) para el afio
restante.
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Para las fuentes subterraneas (8 piezdmetros y 2 aljibes) se plantea dos muestreos al afio que
seran llevados a cabo en dos momentos hidrolégicos (invierno y verano) durante todo el periodo
de construccién. Para la etapa de operacion se plantean actividades de monitoreo durante por lo
menos 3 afios con dos muestreos al aio llevados a cabo en dos momentos hidrolégicos (invierno y
verano) para los 2 primeros afios y un muestreo al afio en la época hidroldgica mas desfavorable
(estiaje) para el afio restante.

Para estos cuerpos de agua seran analizadas las siguientes variables:

e Fisicoquimicas in situ: temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD), % de
saturacion de oxigeno y pH

e Fisicoquimicas ex situ: alcalinidad total, acidez total, amonio, nitritos, nitratos, fosforo total,
potasio, dureza célcica y dureza magnésica

e Andlisis del habitat disponible para cada una de las especies, andlisis de comunidades
hidrobioldgicas (fitoperifiton, macroinvertebrados acuaticos, potamoplacton, peces vy
macrofitas acudticas).

Fuentes a monitorear via a cielo abierto y portales de tuneles

Las fuentes de agua superficial seleccionadas para monitoreo por su susceptibilidad de afectacion
en la via a cielo abierto y en los portales de los tuneles, pueden resultar alteradas en sus
caracteristicas fisicoquimicas e hidrobiolégicas por vertimientos y descargas.

Para estas fuentes se plantea cuatro muestreos al afio que seran llevados a cabo en diferentes
momentos hidroldgicos (2 muestreos en invierno y 2 muestreos en verano) durante todo el
periodo de construccién (5 afios), se recomienda como épocas de muestreo los meses de enero,
abril, julio y octubre. Para la etapa de operacion se plantean actividades de monitoreo durante por
lo menos 3 afos con dos muestreos al afio llevados a cabo en dos momentos hidrolégicos
(invierno y verano) para los 2 primeros afos y un muestreo al afio en la época hidrolégica mas
desfavorable (estiaje) para afio restante.

Para estos cuerpos de agua seran analizadas las siguientes variables:

e Fisicoquimicas in situ: temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD), % de
saturacidn de oxigeno y pH

e Fisicoquimicas ex situ: DBOs, DQO, turbiedad, alcalinidad total, acidez total, amonio, nitritos,
nitratos, fosforo total, potasio, hierro total, sélidos totales, sdlidos disueltos totales, sélidos
sedimentables, sulfatos, cloruros, grasas y aceites, fenoles, detergentes, dureza calcica, dureza
magnésica, cobre, cadmio, plomo, zinc, cromo total, cromo hexavalente, coliformes totales y
coliformes fecales.

e Andlisis del habitat disponible para cada una de las especies, andlisis de comunidades
hidrobioldgicas (fitoperifiton, macroinvertebrados acuaticos, potamoplacton, peces vy
macrofitas acuaticas).

A continuacién se referencian las fuentes a monitorear con su respectiva ubicacién segun
actividad constructiva (techo de tuneles o via a cielo abierto) y codificacién segun linea base.
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Etapa constructiva Fuente con posible intervencion (punto de monitoreo) C,O dlﬁca0|on
segun linea base
Quebrada La Espadera Aguas arriba del eje CA1
Quebrada La Espadera aguas abajo CA2
Quebrada EI Chupadero aguas arriba CA3
Quebrada Cafiada negra CA4
Quebrada La Pastora aguas abajo CA5
Quebrada Marquetalia CA6
Quebrada Caunces aguas arriba CA7
Via a cielo abierto Quebrada Caunces aguas abajo CA8
Quebrada La India Aguas arriba CA9
Quebrada La India Aguas abajo CA10
Quebrada La Cangreja Aguas Abajo CA12
Quebrada La Aguadita (Portal Occidental) SE23
Quebrada La Bonanza (o Bocana) SE24
Quebrada Salazar o Sajonia (portal oriental) S8
Confluencia Yarumal- Salazar (via doble calzada) S10
Portal sur tynel Quebrada La Loma 2 Ye2
seminario
Afloramiento Quebrada Santa Elena SE2
Quebrada EI Cedro | SE4
Quebrada Santa Elena SE5
Quebrada La escorrentia. SE6
Quebrada La Avicola SE8
Quebrada Santa Teresa SE9
Quebrada Paysandu 1 SE10
Quebrada Paysandu SE11
Quebrada La torre SE12
Quebrada Santa Lucia SE13
Quebrada Santa Elena 2 SE14
Quebrada El Yarumo SE15
, Quebrada el placer (aguas abajo) SE18
Techo inel Santa 1" Qetraga Santa Elena 3 SE19
Quebrada Santa Barbara Parte Alta SE20
Quebrada La Espadera SE21
Quebrada La Bizarro SE22
Quebrada Chiqueros SE25
Quebrada La Cascada SE26
Confluencia Bocana - Santa Elena SE27
Quebrada San Ignacio Sl
Quebrada La Matilda (afluente San Ignacio) SI2
Quebrada Los Chorlitos en la Batea SI5
Quebrada Amagamiento frio SI6
Quebrada San Pedro Parte alta SP1
Quebrada San Pedro aguas abajo acueducto. SP3
Quebrada Dofia Clara C1
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Quebrada Dos captaciones C2
Quebrada Adonay C3
Quebrada La Cascada C4
Quebrada Manguruma Ho1
Quebrada El Cerro H1
Quebrada Los Parra Aguas Abajo Acueducto. H4
Quebrada La Hondina 2 H5
Quebrada La Hondina 1 H6
Quebrada La Floresta Parte alta F1
Quebrada La Floresta.2 F3
Quebrada Yarumal 1 Y1
Afluente 3- Yarumal Y4
Quebrada Yarumal 2 Y5
Afluente 5 Yarumal Y7
Quebrada Yarumal 3 Y8
Confluencia Yarumal-Hondina Y9
Quebrada Yarumal 5 Y11
Quebrada Betania 2 S2
Afluente 1 Salazar S3
Afluente 2 a la Salazar S4
Quebrada La Salazar S6
Quebrada Las Faldas S7

e PARA DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Para la realizacion de los analisis fisico-quimicos, se tendran en cuenta las metodologias de la
American Water Works Association (AWWA) del Standard Methods y la American Public Health
Association (APHA).

Los analisis deberdn realizarse en un laboratorio debidamente acreditado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, bajo los lineamientos de la norma NTC-
ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién”, y
segun lo estipulado en el Decreto 1600 de 1994 y la Resolucién No. 0176 del 31 de octubre de
2003 que derogé las Resoluciones No. 0059 de 2000 y 0079 de 2002.

e MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

En cada sitio de muestreo se seleccionara un transecto teniendo en cuenta el tipo de sustrato apto
para el establecimiento de macroinvertebrados. El muestreo se realizara en 100 m lineales en cada
uno de los sitios empleando una red triangular en las orillas, red surber en tres sitios de la
corriente, red pantalla y muestreo manual por un lapso de 30 minutos. Cada sustrato colectado
serd revisado mediante la utilizacion de pinzas y una bandeja donde se separan los
macroinvertebrados. El material colectado en campo serd colocado en recipientes pldsticos y
preservado en alcohol al 70% para su posterior identificacion en el laboratorio. Se establecera la
composicion y estructura, la distribucion de abundancia, riqueza, diversidad, equidad vy
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dominancia del ensamble de macroinvertebrados y se realizara el andlisis de similaridad de Bray
Curtis para determinar la semejanza entre los sitios de muestreo. Adicionalmente, para evaluar la
calidad del agua se aplicara el método BMWP/Col (Rolddn, 2003, ajustado por Alvarez, 2005).

e  FICOPERIFITON

La toma de muestras fico-perifiticas, se realizard en las estaciones elegidas para el monitoreo de
macroinvertebrados acudticos. Se realizara la remocién del perifiton, por medio de cepillos
plasticos del material adherido a sustratos naturales (piedras, troncos, hojarasca) inmersos en el
lecho de la corriente, como unidad de area se utilizara un cuadrante de 8 cm?, el cual seré utilizado
30 veces al azar en cada punto de muestreo, obteniendo un area total de 240 cm? de raspado por
estacion. Posteriormente cada muestra colectada se depositard en un envase plastico opaco
debidamente rotulado y sera fijada con una solucién de lugol al 10% (0.5 ml por cada 100 ml de
muestra). El material colectado sera guardado en neveras de icopor y se llevara el laboratorio para
su posterior determinacidn y conteo. La estructura de la comunidad se establecera con base en las
medidas de densidad; también se utilizaran los nimeros de Hill. La similitud entre estaciones se
determinara con base en un andlisis de agrupamiento de los puntos de muestreo, el cual se hara
mediante la aplicacidon del indice de similaridad de Bray-Curtis, realizado con base en un
ligamiento completo de los datos, se utilizara el programa Biodiversity-Professional (Version 2).

e POTAMOPLACTON

Para la toma de muestras en cada estacidén cuando sea posible se dividira la seccion transversal del
cuerpo de agua desde la orilla hasta el centro del cauce en tres partes (0 a 20 cm de la orilla o
remanso, parte media de la seccion o sitio de corriente moderada y centro del cauce o rapido,
aproximadamente) y se tomara de cada una de ellas 20 litros de agua con un balde. El volumen
total de las muestras se filtrara con un cernidor de hasta 23um de poro y la muestra resultante se
depositard en una botella de 300 a 500 ml, previamente rotulada y preparada con 1 ml de lugol al
10% por cada 100 ml de volumen. Las muestras colectadas se mantendran en oscuridad hasta el
analisis en el laboratorio. Para la agremiacidon de zooplancton: en cada estacidon de muestreo seran
filtradas cuidadosamente en un cernidor de 55 um el volumen derivado de tres secciones del
cauce principal de cada uno de los sitios de muestreo (margenes y centro). Las muestras filtradas
seran almacenadas en envases plasticos de 150 ml y fijadas con 5 ml de formalina al 4 %.

Previo la sedimentaciéon cada muestra se homogenizara por agitamiento manual y de alli se
depositardan 50 ml en una cdmara de Utermohl durante minimo 12 horas. Transcurrido este
tiempo se extraeran 10 ml del sedimento para realizar el conteo en una cdmara de Kolwitz bajo
microscopio invertido a una magnificacion total de 400 X, en 30 campos, siguiendo la metodologia
de campos al azar mediante una tabla de nimeros aleatorios previamente preparada. La densidad
de zooplancton serd estimada mediante el conteo de la muestra completa (en las muestras con
baja abundancia) o contando los organismos presentes en cinco alicuotas de 1 ml cada una,
siguiendo la metodologia recomendada por Wetzel y Likens (2000) en las muestras con
abundancia alta. Para ello se empleard una camara de Kolwitz de 1 ml bajo un microscopio
binocular convencional. Las densidades serdn reportadas en ind/L. La determinacién de
zooplancton serd realizada empleando las claves de Elmoor-Loureiro (1997), Ruttner-Kolisko

Plan de Monitoreo y Seguimiento- 2.013 Capitulo 8-16




v Estudio de Impacto Ambiental —
Actualizado O CONCESION __
GOBERNACION DE ANTIOQUIA Conexioén Vial Aburra Oriente TUNEL ABURRA-ORIENTE S.A.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD

FISICOQUIMICA E HIDROBIOLOGICA DEL AGUA PMS-C-TO-FIS-03

(1974), Paggi (1975), Kosté (1978), Sendacz y Kubo (1982), De Roa et al. (1985), Reid (1985), Kosté
y Shiel (1987), Korovchinsky (1992), Nogrady et al. (1993), De Paggi (1995), Segers (1995), Reddy
(1994), Paggi (1995), Pennak (1953), FIoBner (2000).

Se determinardn los indices de diversidad especifica (Shannon Weaver, 1948), uniformidad
(Pielou, 1969), riqueza de especies (Margalef, 1974) y dominancia (Simpson, 1949) y se realizaran
analisis exploratorios y descriptivos de los datos de los ensambles, mediante los valores de la
media aritmética (m), la mediana (me), la desviacién estandar (S) y el coeficiente de variacion (CV).
La estructura de los ensambles se establecerd con base en las medidas de densidad a través del
analisis de la variaciéon en la distribucidon y composicién de taxones. La similitud entre estaciones
de muestreo se determinard con base en un analisis de agrupamiento mediante la aplicacién del
indice de similaridad de Bray-Curtis, utilizando los datos de densidad.

e ICTIOFAUNA

Para la captura de peces en cada uno de los sitios se utilizara pesca eléctrica en 100 m lineales de
la corriente, los ejemplares capturados se les asignara un nimero de campo, y luego se le tomaran
los datos de peso y longitud estandar. Para la determinacién taxondmica se emplearon claves y
descripciones Dahl (1971), Eigenmann (1912, 1913,1922), Gery (1977), Maldonado-Ocampo et al.
(2005), Miles (1947), Roman-Valencia (2003) y Roman-Valencia y Cala (1997). La validez de los
géneros y especies, y la elaboracidn del listado se realizard siguiendo la clasificacién taxondmica
de Reis et al. (2003), donde las familias se encuentran en orden sistematico y los géneros y
especies de cada familia y subfamilia estan listados alfabéticamente.

Se presentara el listado de especies halladas para los sitios de muestreo, la distribucion de las
abundancias y biomasa por especie entre estaciones; con base en esta informacién, se estimara la
frecuencia de ocurrencia, la abundancia relativa por taxén en nimero de individuos y biomasa. Se
realizaran célculos del indice de riqueza (Margalef, 1974), indice de diversidad de Shannon-Wiener
(1949), de equidad (Pielou, 1969) y dominancia de Simpson (1949).

e  MACROFITAS ACUATICAS

Para el muestreo de plantas acudticas y riberefias se hard un recorrido de un trayecto aproximado
de 100 m en cada estacion y se identificard o colectaran las plantas enraizadas emergentes y
sumergidas en el lecho de la corriente, asi como las flotantes (en caso de encontrarse areas de
remanso) y las que se encuentren de 0 a 2 m aproximadamente de la ribera del cuerpo de agua. Se
establecié el porcentaje de cobertura por macroéfitas acudticas y especies riberefias utilizando un
cuadrante de 1 m? que sera ubicado en minimo tres puntos elegidos al azar para determinar su
composicion y estructura. Se realizard un registro fotogréfico de las plantas y se incluiran las
caracteristicas ecoldgicas de las especies dominantes o con posible uso como indicadoras de la
calidad del agua.

Las plantas colectadas pasaran por el proceso de secado, cuarentena, determinacién y montaje. La
determinacidon taxondmica de la vegetacidon se realizard por observacion directa en campo,
comparacién botdnica en herbarios locales y mediante el uso de manuales y claves taxondmicas
tales como Cook et al. (1974), Hoehne (1979), Gopal (1987), Veldsquez (1994), Lot et al. (1999),
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Rodulio (1999) y Crow (2002).

Se determinaran los indices de diversidad (Shannon Weaver, 1948), uniformidad (Pielou, 1969),
riqueza de especies (Margalef, 1974) y dominancia (Simpson, 1949) y se realizardan andlisis
exploratorios y descriptivos de los datos de las poblaciones, mediante los valores de la media
aritmética (m), la mediana (me), la desviacidon estandar (S) y el coeficiente de variaciéon (CV).
Adicionalmente, se determinaran los cambios espaciales de las estructuras poblacionales y del
area de ocupacion.

Poblacion beneficiada:

e Comunidades del area de influencia del proyecto.
e Personal vinculado con el proyecto.
e Ecosistemas asociados a la red hidrica.

Mecanismos y estrategias participativas:

A la poblacion aledafia a la zona de estudio, se les daran a conocer todos los estudios a realizarse
en la cuenca, lo cual debe ser desarrollado con asocio continuo con los programa de manejo y
socializaciéon de la informacion.

Area o cobertura:

Esta actividad se realizara en el drea de influencia directa del proyecto.

Responsables:

La ejecucion del programa de monitoreo y seguimiento estard a cargo del ejecutor del proyecto,
bajo el control de la interventoria ambiental. Los analisis deberan realizarse en un laboratorio
debidamente acreditado.

Recursos (personal y costos):

Costos para etapa de construccion

VALOR

DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD TOTAL

Toma y andlisis de muestras
fisicoquimicos

Muestreos para parametros
fisicoquimicos via a cielo abierto
(incluye toma de muestras para | muestreo/fuente 1.508.000 300 452.400.000
todas las estaciones referenciadas
y ensayos de laboratorio)

Muestreos parametros
fisicoquimicos portal sur tunel
seminario  (incluye toma de | muestreo/fuente 1.508.000 20 30.160.000

muestras para todas las estaciones
referenciadas y ensayos de
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laboratorio)

Muestreos parametros
fisicoquimicos techo tinel Santa
Elena piezémetros y aljibes (incluye
toma de muestras para todas las
estaciones referenciadas y ensayos
de laboratorio)

muestreo/fuente

1.508.000

200

301.600.000

Toma y andlisis de muestras
hidrobiolégicos

Muestreos para parametros
hidrobiolégicos via a cielo abierto
(incluye toma de muestras para
todas las estaciones referenciadas
e identificacion en laboratorio)

muestreo/fuente

2.550.000

300

765.000.000

Muestreos para parametros
hidrobioldgicos portal sur tanel
seminario (incluye toma de
muestras para todas las estaciones
referenciadas e identificacion en
laboratorio)

muestreo/fuente

2.550.000

20

51.000.000

Total

1.600.160.000

Costos para operacion

DESCRIPCION

UNIDAD

VALOR UNITARIO

CANTIDAD

VALOR
TOTAL

Toma vy andlisis de muestras

fisicoquimicos

Muestreos para parametros
fisicoquimicos via a cielo abierto
(incluye toma de muestras para todas
las estaciones referenciadas vy
ensayos de laboratorio)

muestreo/fuente

1.508.000

60

90.480.000

Muestreos parametros fisicoquimicos
portal sur tunel seminario (incluye
toma de muestras para todas las
estaciones referenciadas y ensayos
de laboratorio)

muestreo/fuente

1.508.000

6.032.000

Muestreos parametros fisicoquimicos
techo tanel Santa Elena
piezométricos y aljibes (incluye toma
de muestras para todas las
estaciones referenciadas y ensayos
de laboratorio)

muestreo/fuente

494.000

98

48.412.000

Total

144.924.000

*15 estaciones en la via a cielo abierto
* 1 estacion en el portal sur tunel seminario
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* 8 piezdmetros y 2 aljibes

Cronograma de ejecucion:
Para techo de tuneles (49 fuentes):

Desde el momento que inicie el proceso constructivo y durante todo su desarrollo (5 afios) se
deben programar dos muestreos fisicoquimicos e hidrobioldgicos anuales para cada uno de las
fuentes identificadas y referenciadas, teniendo especial cuidado que cada uno de éstos se realice
en diferente época hidroldgicas del afio (invierno y verano), igualmente se debe tener en cuenta
gue estos muestreos no tengan una separacidn espacial entre muestreo no mayor a 8 meses.

Para la etapa de operacién se deben continuar con iguales jornadas de muestreo y monitoreo (2
muestreos en un afio) para los dos primeros afios, mientras que para los tres afios siguientes se
debe llevar a cabo un solo muestreo al afio en la época hidroldgica mas desfavorable (estiaje).

Para via cielo abierto y portales de tuneles (16 fuentes):

Desde el momento que inicie el proceso constructivo y durante todo su desarrollo (5 afios) se
deben programar cuatro muestreos fisicoquimicos e hidrobioldgicos anuales para cada uno de las
fuentes identificadas y referenciadas, teniendo especial cuidado que dos de estos se realicen en
verano y los otros dos en invierno (dos épocas hidroldgicas), igualmente se debe tener en cuenta
gue estos muestreos no tengan una separacion espacial entre muestreos no mayor a 4 meses.

Para la etapa de operacidn se deben continuar con jornadas monitoreo que impliqguen dos
muestreos al afio efectuados en diferente época hidroldgica (invierno y verano) para los dos
primeros afios, mientras que para los tres afios siguientes se debe llevar a cabo un solo muestreo
al afo en la época hidrolégica mas desfavorable (estiaje).

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

e Efectividad de muestreo: No estaciones de muestreo con resultados/ No de estaciones de
muestreo identificadas para monitoreo.
e Numero de monitoreos realizados dentro de un ciclo hidrolégico.

Indicadores hidrobiolégicos

e Numero de especies colectadas en las cuencas

e Abundancia de las especies

e Diversidad de especies

e Numero de individuos por especies/Numero individuos totales.

e Numero de individuos de cada una de las especies/NUmero de especies totales
e Biomasa para cada una de las especies/Biomasa total capturada

e Diversidad de especies para cada una de las estaciones de muestreo.

e Dominancia de especies

e Equidad de especies

e Curvas de acumulacion de especies
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e Comparacion indice BMWP linea base con indice BMWP muestreo efectuado
Indicadores fisicoquimicos

e Resultados ICAfa
e Comparacion ICAfa linea base con ICAfa muestreo efectuado
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Objetivo general:

Llevar a cabo un plan de monitoreo y seguimiento que permita controlar las emisiones de material
particulado, gases y ruido derivados por la construccion y operacidn del proyecto, hasta alcanzar
niveles de inmisidon que cumplan con lo establecido en las siguientes disposiciones: Decreto 948 de
1995 (Reglamento de proteccion y control de calidad del aire), Resolucion 601 de 2006 en su
articulo 9 (Programas de reduccidn de la contaminacidn), Resolucién 610 de 2010 (Normas de
calidad del aire o nivel de inmisidn), Resolucion 650 de 2010 (Protocolo para el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire), Resolucion 2154 de 2010 (Ajustes al protocolo para el
monitoreo y seguimiento de calidad del aire); Resolucidn 651 de 2010 (Se crea el subsistema de
informacidn sobre calidad del aire SISAIRE), Resolucidén 6982 de 2011 (Normas sobre prevenciony
control de la contaminacion por fuentes fijas y proteccion de la calidad del aire) y Resolucién 627
de 2006 (Norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental).

Objetivos especificos:

e Evaluar la calidad del aire en la zona de influencia del proyecto verificando el cumplimiento de
la normativa vigente.

e Realizar comparaciones estadisticas que permitan determinar por medio de las mediciones
realizadas de material particulado, gases y ruido en el desarrollo del proyecto, el cambio en las
caracteristicas del aire, asi como la toma de acciones en caso de ser necesario.

Impactos ambientales a manejar:

e Incremento de la concentracidon de material particulado

e Incremento en la concentracidon de gases contaminantes

e Incremento de los niveles normales de presion sonora

e Alteracién en los patrones de abundancia y dominancia faunistica

e Afectacién de especies focales(IUCN, cites, migratorias, endémicas, restringidas a un habitat)
e Alteracion de la calidad de vida de los pobladores

e Generacion de problemas de salud publica

e Conflictos socioambientales

Justificacion:

Con el desarrollo de actividades inherentes al proyecto tanto en la etapa constructiva como en la
operativa, se hace necesario evaluar la eficiencia de los sistemas de control establecidos para
definir el nivel de afectacién del proyecto sobre el recurso aire.

Metas:

Revisar la eficiencia y cumplimiento de las actividades planteadas en el PMA para minimizar los
impactos sobre calidad del aire y ruido.
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Tipo de medida:

Prevencion X | Mitigacién Correccién X | Compensacion

Etapa:

Construccion y operacion del proyecto.

Acciones a desarrollar:

De acuerdo con lo relacionado a las emisiones atmosféricas se tienen las siguientes disposiciones:
Decreto 948 de 1995 (Reglamento de proteccién y control de calidad del aire), Resolucién 601 de
2006 en su articulo 9 (Programas de reduccion de la contaminaciéon), Resolucién 610 de 2010
(Normas de calidad del aire o nivel de inmisidn), Resolucion 650 de 2010 (Protocolo para el
monitoreo y seguimiento de la calidad del aire), Resolucién 2154 de 2010 (Ajustes al protocolo
para el monitoreo y seguimiento de calidad del aire); Resolucién 651 de 2010 (Se crea el
subsistema de informacién sobre calidad del aire SISAIRE) y Resolucion 6982 de 2011 (Normas
sobre prevencién y control de la contaminacién por fuentes fijas y proteccién de la calidad del
aire)

Con respecto a ruido se tiene como punto de referencia la Resolucion 627 de 2006 (Norma
nacional de emisiéon de ruido y ruido ambiental).

Se recomienda desarrollar en la etapa de construccion (5 afios) tres muestreos anuales para el
monitoreo de la calidad atmosférica (cuatro meses entre muestreo y muestreo). Para la ubicaciéon
de los puntos de monitoreo por cada muestreo, se establecen la siguientes consideraciones:

I.  Tres puntos de muestreo para medicién de material particulado y gases (PST, PM10, SO,
NO,, CO, y CO), los cuales deberan ser ubicados en funcion de los frentes de obra que se
tengan en ejecucién y en conceso con la interventoria ambiental.

II.  Tres puntos de muestreo en fuentes fijas (si la interventoria ambiental considera mas
puntos se debe tener en cuenta para aplicacién de muestreos) para medicién de material
particulado y gases (PST, PM10, SO,, NO,, CO, y CO), los cuales se deben ubicar en plantas
trituradoras, plantas de concreto y/o asfaltos y zonas de depésito.

Il Diez puntos para medicién de ruido, los cuales deberan ser ubicados en funcién de los
frentes de obra que se tengan en ejecucion y en conceso con la interventoria ambiental

Se recomienda desarrollar en la etapa de operacién (2 afios) dos muestreos anuales para el
monitoreo de la calidad atmosférica (seis meses entre muestreo y muestreo). Para la ubicacién de
los puntos de monitoreo por cada muestreo, se establecen la siguientes consideraciones:

i Cinco puntos de muestreo para medicidon de material particulado y gases (PST, PM10, SO,,
NO,, CO, y CO), los cuales deberdn ser ubicados en portales y via a cielo abierto siguiendo
las indicaciones de la interventoria ambiental y/o autoridad ambiental.

ii. Dos puntos de muestreo (si la autoridad ambiental considera mas puntos se debe tener en
cuenta para aplicacion de muestreos) para medicion de material particulado y gases (PST,
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PM10, SO2, NO2, CO2 y CO), los cuales se deben ubicar en las fuentes fijas de emisién de
gases.

iii. Cinco puntos para medicién de ruido, los cuales deberdn ser ubicados en portales y via a
cielo abierto siguiendo las indicaciones de la interventoria ambiental y/o autoridad
ambiental.

METODOLOGIA PARA MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES

Durante la construccién y operacion del proyecto se monitoreardn los parametros de PST, PM10,
S0O,, NO,, CO, y CO de acuerdo con lo establecido en la resolucién 601 de 2006, o cualquiera que la
modifique o derogue, estos muestreos se realizardn cada cuatro meses en la etapa de
construccion. Se evaluaran los resultados de la norma diaria y se comprobara que los resultados
no sobrepasen los niveles permitidos de prevencién, alerta o emergencia. La duracién del
monitoreo de material particulado y de gases debe ser minimo 18 dias continuos durante 24 horas
para cada punto. Para las fuentes fijas de emisiones de gases instaladas en el proyecto se deberdn
efectuar cada cuatro meses los monitoreos isocinéticos con base en lo establecido en la resolucién
909 de 2008 (Resolucién 155 de 2009 Art 9 numeral 1.4.17).

Los resultados obtenidos se compararan con la normativa vigente.
METODOLOGIA PARA MONITOREO DE RUIDO

En los diferentes frentes de obra durante la construccién y adecuacién de las vias del proyecto, en
las zonas de disposicién de materiales de excavacidn, en las dreas de trituracién de material
pétreo, en las zonas de produccidon del concreto, en zonas de construccién y adecuacion de
instalaciones provisionales, en zonas de obras principales y secundarias, en patios de
almacenamiento y de maniobras, en zonas cercanas a los talleres, carpinterias, plantas eléctricas,
en zonas donde habiten los trabajadores o la comunidad, entre otras; y en la etapa de operacion
principalmente al interior de los tuneles y en la via a cielo abierto. Estos monitoreos se
desarrollaran basicamente en las diferentes dreas ruidosas y las principales fuentes de emision de
ruido del proyecto, con el fin de proteger las condiciones laborales de los trabajadores de los
diferentes frentes de obra y la calidad de vida de las personas que habitan las zonas aledafias. Si
llega a ser necesario, se evaluaran los sitios de especial interés, atendiendo posibles quejas que
presente la comunidad, para darle trdmite y solucidn oportuna a cada peticion.

Los resultados obtenidos se compararan con la normativa vigente, a la fecha de elaboracién de
este programa.

ENTREGA DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las mediciones de material particulado, de gases y de ruido deberan
ser presentados a CORNARE en los informes de cumplimiento ambiental, incluyendo la siguiente
informacidn: (Resolucion 155 de 2009 Art 9 numeral 1.4.17)

e Metodologia de Muestreo

e Especificaciones de los equipos de medicion utilizados
e Esquema con la ubicacién de los sitios de muestreo

e Resultados de Laboratorio
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e Hojas de Campo

e Fechas de medicién

e Resultados de monitoreo y su respectivo analisis y comparacion con la normatividad vigente
e Conclusiones y recomendaciones

Poblacion beneficiada:

e Ecosistemas localizados en las dreas intervenidas.
e Personal de construccién y operacion del proyecto.
e Habitantes de veredas y barrios aledafos al proyecto.

Mecanismos y estrategias participativas:

Las medidas de manejo a implementar deben socializarse a las comunidades aledafias y a las
autoridades ambientales locales.

Area o cobertura:

El programa se aplica a toda el drea de influencia directa del proyecto.

Responsables:

La responsabilidad de la ejecucidn del programa de monitoreo y seguimiento de calidad de aire y
ruido es del ejecutor del proyecto bajo el control de la Supervision Externa y la Interventoria
Ambiental.

Recursos (personal y costos directos):

Costos linea base

Puntos de toma
Descripcion Unidad de muestra por | Valor unitario Valor total
monitoreo

Calidad de aire

Determinacion calidad de aire* Muestra 6 13.134.680 78.808.080

Fuentes puntuales de emision** Muestra 4 14.703.000 58.812.000

Ruido

Estudio emision de ruido*** Muestra 10 1.372.280 13.722.800

Estudio de ruido ambiental*** Muestra 10 1.862.380 18.623.800
Total 169.966.680

*Se recomiendan siete (07) puntos de muestreo: portal norte tunel seminario, portal sur tunel
seminario, portal occidental tunel Santa Elena, portal oriental tunel Santa Elena y dos puntos
sobre la via a cielo abierto.

Plan de Monitoreo y Seguimiento- 2.013 Capitulo 8-25




‘k} A

3R
L

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

- Estudio de Impacto Ambiental

Actualizado

Conexion Vial Aburra Oriente

@ CONCESION

TUNEL ABURRR-ORIENTE S.A.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE CALIDAD DE AIRE Y

RUIDO (CONTAMINACION ATMOSFERICA)

PMS-C-TO-FIS-04

**Se recomienda cuatro (04) puntos de muestreo: depdsito seminario, depésito vereda Rancheria,
zona de ubicacién de planta de triturado y zona de ubicacidn de planta de concreto y/o asfalto.

***Se recomienda diez (10) puntos de muestreo: portal norte tinel seminario, portal sur tunel
seminario, portal occidental tunel Santa Elena, portal oriental tinel Santa Elena, tres puntos sobre
la via a cielo abierto, depdsito seminario y planta triturado, depdsito vereda Rancheria, zona de
ubicacién de planta de concreto y/o asfalto.

Costos en construccion

Puntos de toma
Descripcion Unidad de muestra por | Valor unitario Valor total
monitoreo
Calidad de aire
Determinacion calidad de aire Muestra 3 13.134.680 39.404.040
Fuentes puntuales de emision Muestra 14.703.000 44.109.000
Mediciones biocinéticas Muestra 2 13.134.680 26.269.360
Ruido
Estudio emision de ruido Muestra 10 1.372.280 13.722.800
Estudio de ruido ambiental Muestra 10 1.862.380 18.623.800
Subtotal por muestreo 142.129.000
NUmero de muestreos al afio 3
Total afios de control en construccion 4
Total 1.705.548.000
Costos en operacion
Puntos de toma
Descripcion Unidad de muestra por | Valor unitario Valor total
monitoreo
Calidad de aire
Determinacion calidad de aire Muestra 5 13.134.680 65.673.400
Fuentes puntuales de emision Muestra 2 14.703.000 29.406.000
Mediciones biocinéticas Muestra 1 13.134.680 13.134.680
Ruido
Estudio emision de ruido Muestra 5 1.372.280 6.861.400
Estudio de ruido ambiental Muestra 5 1.862.380 9.311.900
Subtotal por muestreo 124.387.380
NUmero de muestreos al afio 2
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Total afios de control en operacion 2
Total 497.549.520

Cronograma de ejecucion:

Se recomienda la realizacidn de un muestreo que demarque la linea base en cuanto a calidad de
aire y ruido se refiere, teniendo especial cuidado de incluir como puntos de toma de datos los
cuatro portales y la via a cielo abierto. Este muestreo se debe realizar aproximadamente dos a tres
meses antes de iniciar obras fisicas.

i En construccion

Se deben realizar muestreos cada cuatro meses (tres muestreos en un afio) por un periodo igual a
cuatro afos.

ii. En operacion

Se deben realizar muestreos cada seis meses (dos muestreos en un afo) por un periodo igual a dos
anos.

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

e Cantidad de muestreos ejecutados / Cantidad de muestreos programados.
e Comparacidon de parametros en términos de calidad de aire y ruido con linea base y con
normatividad vigente.
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Objetivo general:

Garantizar que las descargas del efluente tratado cumplan con los lineamientos descritos, en
cuanto a los porcentajes de remocién y calidad del agua para los vertimientos a fuentes
superficiales, en cumplimiento a lo establecido para ello en la normativa ambiental vigente
(Decreto 1594 de 1984), para lo cual se deben evaluar los parametros de los afluentes y efluentes
de los sistemas de tratamiento de agua residual.

Objetivos especificos:

e Determinar la eficiencia de remocién de la carga contaminante de los sistemas de tratamiento
de agua residual doméstica y/o industrial del proyecto mediante comparaciones estadisticas y
realizar el respectivo andlisis de tendencias que permita monitorear el comportamiento del
sistema de tratamiento y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.

e Evaluar los parametros de los afluentes y efluentes y la eficiencia de remocion de las
diferentes estructuras instaladas para el tratamiento de las aguas residuales industriales y
establecer e implementar medidas para la mitigacién de los impactos en caso que no se
cumpla lo requerido en la normativa ambiental.

Impactos ambientales a manejar:

e Deterioro de la calidad del agua superficial

e Cambio en la composicidn y estructura de las comunidades hidrobioldgicas
e Afectacién de la calidad del habitat dulceacuicola

e Alteraciones en la calidad de vida de los pobladores

e Generacién de problemas de salud publica

e Conflictos socioambientales

Justificacion:

El desarrollo de las actividades propias de construccion implica el uso y posterior derrame de
aguas, las cuales deben ser controladas y verificadas las concentraciones de cargas contaminantes
y otros parametros que pueden alterar las condiciones propias de la fuente receptora.

Metas:

Revisar la eficiencia y cumplimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas y/o Industriales.

Tipo de medida:

Prevencion X | Mitigacion X | Correccion X | Compensacion
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Etapa:

Construccion y operacion del proyecto.

Acciones a desarrollar:

El monitoreo y seguimiento de las caracteristicas de los vertimientos se realizara de acuerdo con lo
establecido en el Decreto 1594 de 1984 o aquel que lo modifique o sustituya, que establece que
todo cuerpo de agua debera cumplir las normas que se presentan a continuacién:

e pH:5a9unidades de pH.
e Temperatura: 40 °C.
e Material flotante: Ausente.
e Grasasy aceites: Remocién 80% en carga.
e Sélidos suspendidos, domésticos o industriales: Remocion 80% en carga.
e Demanda bioquimica de oxigeno:
- Para desechos domésticos Remocion 80% en carga.
- Para desechos industriales Remocién 80% en carga.

Los muestreos a realizar deben ser llevados a cabo aplicando lo establecido en el Protocolo para el
Monitoreo de los Vertimientos definido en el articulo 34 del Decreto 3930 de 2010, modificado
con el articulo 2 del Decreto 4728 de 2010.

En caso que la eficiencia de remocién alcance el 80% pero que las cargas en el efluente sigan
siendo altamente contaminantes, el contratista deberd garantizar la mitigacion del impacto
mediante la construccién de obras de tratamiento adicionales, o construyendo tratamientos
secundarios o terciarios, si es del caso.

Los puntos para los analisis y tomas de muestras serdn en el afluente y efluente de las plantas y
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales del proyecto.

Los parametros a evaluar y la frecuencia de la toma de muestras se presentan a continuacidn, lo
cual estd fundamentando en el articulo 9 numeral 1.4.1 literal a) de la resolucion 155 de 2009 del
MADVT:

e pH: Etapa de construccién trimestral y en etapa de operacion semestral

e Temperatura: Etapa de construccién trimestral y en etapa de operacién semestral

e Grasasy aceites: Etapa de construccion trimestral y en etapa de operacion semestral

e Sodlidos suspendidos totales (SST): Etapa de construccion trimestral y en etapa de operacion
semestral

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): Etapa de construccién trimestral y en etapa de
operacion semestral

e Demanda quimica de oxigeno (DQO): Etapa de construccion trimestral y en etapa de
operacion semestral

e Coliformes fecales: Etapa de construccién trimestral y en etapa de operacion semestral

e Coliformes totales: Etapa de construccidn trimestral y en etapa de operacién semestral
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“Para DBO; y sdlidos suspendidos se deberd realizar un monitoreo compuesto de ocho horas, con
muestreos cada hora. Los resultados y los andlisis deberdn ser presentados en los informes de
interventoria” (Resolucion 155 de 2009 Art 9 numeral 1.4.1 literal a).

i Monitoreo en construccion

Se llevaran a cabo cuatro muestreos al afio de los pardmetros enunciados anteriormente
(trimestralmente) durante todo el periodo de construccidn, para cada uno de los efluentes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales que se establezcan aguas
arriba y aguas abajo del punto de vertimiento y asi verificar el cumplimiento de la normativa
existente. A continuacidn se relacionan los vertimientos autorizados para la etapa de construccion.

: Caudal Coordenadas de :
N r;ljpp ‘ Elemento \I/: u:ptg Dte estimado | localizacién de vertimiento RCuerpto I:’/grmlfo
ertimiento ertimiento (Us) Norte (m) Este (m) eceptor igente
Planta de Lavado de Quebrada Resol.
concreto Portal equipos, 0,06 1175113.7 | 848036.4 Saionia 1764 de
Oriental vehiculos, patios. I 2002
Planta de Escorrentia
Triturado, Lavado de ala Por
concr'et.o y equipos, 2 1180314.2 836918.8 Quebradala | tramite
depdsito vehiculos Canareia
Occidental grej
Lavallantas via Lavaq B2 Quebrada ezl
Industrial industrial oriental equipos, 0.03 1175128.9 847898.4 Saioni 1764 de
p jonia
vehiculos 2002
Lavallantas via Lavado de Desc;)arga en P
acceso al portal equipos, 0.03 11804704 | 840749.9 obra - or
occidental vehiculos Quebrada tramite
Santa Elena
Servicios
sanitarios, aseo, Ak Resol.
Taller principal Lavado de 0.14 1175265.9 847822 Saioni 1764 de
) ajonia
equipos, 2002
vehiculos
Instalaciones Servicios Quebrada Resol.
provisionales sanitarios, aseo 0.03 1175433.3 847654.3 Saionia 1764 de
Portal Oriental y lavanderia I 2002
Instalaciones Servicios Quebrada La Resol.
Doméstico provisionales sanitarios, aseo 0.04 1180405.8 840907.9 Aquadita 1764 de
Portal Occidental y lavanderia 9 2002
Oficinas _Sery|C|os Quebrada Resol.
L sanitarios, aseo 0.07 1175155.3 847995.3 o 1764 de
administrativas . Sajonia
y lavanderia 2002
Excavacion Tunel Perforacion y Ak Resol.
Santa Elena lavado de 80 1175433.3 847654.3 Saionia 1764 de
Portal Oriental tineles I 2002
Excavacion Tunel Perforacion y Quebrada La Resol.
Industrial Santa Elena lavado de 80 1180405.8 840907.9 Aquadita 1764 de
Portal Occidental tineles gu 2002
Excavacion Tunel Perforacion y Quebrada La Por
Seminario Portal lavado de 10 1180473.4 836832.8 Canareia tramite
Marianito (Norte) tuneles grel
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Excavacion Tunel Perforacion y Quebrada La Por
Seminario Portal lavado de 10 1179786.9 836164.3 .
g Loma tramite
Palmas (sur) tuneles
Lavado de
equipos,
o humectacion de
Excavacionviasa | - ioricles, 2 11802556 | g3gg0g | Quebradala | Por
cielo abierto Espadera tramite
bombeo aguas
de
cimentaciones
Lavado de
Excgvacmr) vias a equipos, 9 1180456.9 840719.4 Quebrada Por
cielo abierto humectacion de Bocana tramite
materiales
Lavado de
Excgvacmr) vias a equipos, 2 1180210.7 839160.0 Queprada Por
cielo abierto humectacién de Mediagua tramite
materiales
Lavado de
Excgvacmr) vias a equipos, 9 11801330 | 8383809 Quebrada La Po_r
cielo abierto humectacién de Pastora tramite
materiales

ii. Monitoreo en operacion

Se llevaran a cabo dos muestreos al afio (semestralmente) durante un periodo de operacién igual
5 afos, para cada uno de los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas e industriales que se dejen en funcionamiento y asi verificar el cumplimiento de la
normativa existente. A continuacion se relacionan los vertimientos autorizados para la etapa de

operacion.
Ti F D Caudal Coordenadas de o S
Vertirlr?i(()ento Elemento V:r?irri?ent?) estimado localizacion de vertimiento Rel::ZrF)t(c))r V?rzr:?:
(Ls) Norte (m) | Este (m) P g
Edificios de
Control Servicios Quebrada Resol.
Portal sanitarios, aseo y 0.07 1180405.8 840907.9 Saionia 1764 de
Oriental T. lavanderia I 2002
Santa Elena
Edificios de
Control Servicios Quebrada La Resol.
Doméstico Portal sanitarios. aseo 0.07 1180405.8 840907.9 Aquadita 1764 de
Occidental T. ’ 9 2002
Santa Elena
. - Resol.
Peaje Servicios Quebrada
oriental sanitarios, aseo 0.03 Ul ERIG2IAL Sajonia 172%3 €
Peaje Servicios 0.03 1180181.1 | g3goss3 | Quebrada Por
occidental sanitarios, aseo Chupadero tramite
Operacion Infiltraciones Qla Resol.
Industrial Tunel Santa Tunel Santa 150 1180389.9 840915.0 A u.a dita 1764 de
Elena Elena 9 2002
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Operacién Infiltraciones Por
Tanel , S 9 1179786.9 836164.3 QLalLoma .
. Tunel Seminario tramite
Seminario

Poblacion beneficiada:

e Personal vinculado al proyecto
e Comunidades del drea de influencia directa del proyecto
e Ecosistemas asociados a la red hidrica

Mecanismos y estrategias participativas:

Las medidas de manejo a implementar deben socializarse a las comunidades aledanas y a las
autoridades ambientales locales.

Area o cobertura:

El programa se aplica a toda el drea de influencia directa del proyecto.

Responsables:

La responsabilidad de la ejecucién de estos monitoreos es de ejecutor del proyecto bajo la
vigilancia de la Supervisidon Externa y de la Interventoria Ambiental.

Los analisis deberan realizarse en un laboratorio debidamente acreditado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, bajo los lineamientos de la norma NTC-
ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracién”, y
segun lo estipulado en el Decreto 1600 de 1994 y la Resolucién No. 0176 del 31 de octubre de
2003 que derogé las Resoluciones No. 0059 de 2000 y 0079 de 2002.

Recursos (personal y costos directos):

Costos en construcciéon

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Toma y andlisis de muestras
Planta de concreto Portal Oriental muestreo 32 1.183.000 37.856.000
FEIE OB THITECD, EHigED muestreo 32 1183.000 | 37.856.000
deposito Occidental
Lavallantas via industrial oriental muestreo 32 1.183.000 37.856.000
LavellEnes v aczesy @l o muestreo 32 1183000 | 37.856.000
occidental
Taller principal muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Instalaciones; " provisionales = Fortal muestreo 32 1183000 | 37.856.000
Oriental
Instglamones provisionales Portal muestreo 32 1183.000 37 856.000
Occidental
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Oficinas administrativas muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Excavacion Tinel Santa Elena muestreo 32 1183000 | 37.856.000
Portal Oriental

Excavacion Tinel Santa Elena muestreo 32 1183000 | 37.856.000
Portal Occidental

Excavacion Tiinel Seminario Portal muestreo 32 1183000 | 37.856.000
Marianito (Norte)

Excavacion Tanel Seminario Portal muestreo 32 1183.000 37 856.000
Palmas (sur)

Excavacion vias a cielo abierto muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Excavacion vias a cielo abierto muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Excavacion vias a cielo abierto muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Excavacion vias a cielo abierto muestreo 32 1.183.000 37.856.000
Total 605.696.000

Valores calculados para los parametros considerados en el articulo 72 del decreto 1594 de 1984.

Costos en operacion

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Toma y analisis de muestras
Edificios de Control Portal Oriental T. muestreo 20 1.183.000 23.660.000
Santa Elena
Edificios de Control Portal Occidental muestreo 20 1.183.000 23.660.000
T. Santa Elena
Peaje oriental muestreo 20 1.183.000 23.660.000
Peaje occidental muestreo 20 1.183.000 23.660.000
Operacion Tunel Santa Elena muestreo 20 1.183.000 23.660.000
Operacion Tanel Seminario muestreo 20 1.183.000 23.660.000
Total 141.960.000

Valores calculados para los parametros considerados en el articulo 72 del decreto 1594 de 1984.

Cronograma de ejecucion:

El seguimiento y monitoreo de la eficiencia de lo sistema de tratamiento de aguas residuales va en
funcién de la puesta en marcha y operacién de los mismos, teniendo en cuenta la periodicidad de
los muestreos a realizar ya sea en la etapa de construccién o en la etapa de operacion.

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

e (%) Muestreos realizados: Muestreos realizados*100/Total de muestreos programados

e (%) Cobertura de muestreos: Nimero de sistemas de tratamiento muestreados *100/NUmero
de sistemas de tratamiento existentes

e (%) Parametros que cumplen con la normatividad: Pardmetros medidos que cumplen con la
normatividad vigente*100/Sumatoria del total de parametros definidos en el decreto 1594 de
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1984 de todos los puntos monitoreados o normatividad vigente

(%) Cumplimiento del parametro monitoreado para cada muestreo efectuado: Numero de
puntos que cumplen con la norma de remocién para el parametro monitoreado*100/Numero
de puntos del pardmetro monitoreado

(%) Cumplimiento por sistema de tratamiento monitoreado: NUmero de pardmetros que
cumplen con la norma de remocidn para el sistema de tratamiento monitoreado*100/Total de
pardmetros analizados para el sistema de tratamiento monitoreado

Gréfica de analisis de tendencias del parametro monitoreado para el sistema de tratamiento:
% de remocion del pardmetro monitoreado para cada sistema de tratamiento en el monitoreo
X, X-1, x-2,...x-n, graficado vs monitoreo x, x-1, x-2,...,, X-n. Esta grafica permitird determinar
como es la tendencia en la remocién de la carga contaminante, si va aumentando su remocién
o viceversa y permitird en caso de ser necesario tomar medidas correctivas para evitar que se
incumpla la norma de manera continua y se mejoren los % de remocién.
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8.2 Componente Bidtico

8.1.1 Monitoreo y seguimiento la fauna vertebrada presentes en el bosque natural
fragmentado la aguada y la espadera

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LA FAUNA
VERTEBRADA PRESENTES EN EL BOSQUE NATURAL FRAGMENTADO LA PMS-C-TO-BIO-01
AGUADAYY LA ESPADERA

Objetivo general:

Evaluar las poblaciones de vertebrados terrestres presentes en el bosque natural fragmentado La
Aguada vy la Espadera.

Objetivos especificos:

e Establecer la composicion de las comunidades de herpetofauna, avifauna y mastofauna asi
como sus abundancias relativas, riqueza y diversidad alfa en el bosque natural fragmentado La
Aguada vy la Espadera.

e |dentificar las especies que requieren de la adopcion de medidas de manejo y conservacion
prioritarias y definir las estrategias para su conservacién.

Impactos ambientales a manejar:

e Cambio en lariqueza y abundancia de especies
e Alteracién en los patrones de abundancia y dominancia faunistica
e Afectacidn de las especies focales

Justificacion:

Para la evaluacion de la calidad del habitat se han empleado vertebrados (Landres et al. 1988),
como anfibios (Lips et al. 2001), mamiferos (ej. murciélagos; Gorresen y Willing 2004), aves
(Bierregaard et al. 1992) y recientemente, los reptiles (Smith y Royce, 2001, Urbina-Cardona et al.
2003). Debido a que cumplen funciones muy importantes en los ecosistemas como dispersores de
semillas, depredadores y presas, y por su biologia, pueden ser considerados como indicadores de
la integridad ambiental (Tuberville et al. 2005).

En el ensamblaje de las comunidades faunisticas una alta proporcion de especies son raras, usan
microhabitats puntuales, tienen requerimientos fisioldgicos y comportamentales especificos y
presentan baja capacidad de dispersidon y de adaptacion al disturbio (Kjoss y Litvaitis 2001, Urbina-
Cardona y Reynoso 2005). Parent y Weatherhead (2000) reportan que en ambientes con presencia
humana los animales tienden a moverse grandes distancias mientras, otros como las serpientes
tienden a moverse distancias mas cortas y con menor frecuencia.

En este sentido, el seguimiento ambiental sobre la fauna silvestre, se basa en la medicién de
cambios en abundancia antes y después de la accidén de una variable de impacto en areas influidas
por la variable y en dreas lejanas a ésta a largo plazo; de los cambios poblacionales de la fauna a su
alrededor, con la finalidad de obtener datos precisos sobre los niveles del impacto humano; asi
como los cambios en la micro-estructura del habitat que mejora o disminuye las posibilidades de
sobrevivencia, particularmente en el caso de anfibios (Nicholson y Phillips, no publ.).
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Metas:

Incremento de especies de fauna vertebrada silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) a
través del tiempo por la conservacién de la cobertura vegetal de la Aguada y la Espadera.

Tipo de medida:

Prevencion X | Mitigacion X | Correccion Compensacion

Etapa:

Durante la etapa de construccién y operacién.

Acciones a desarrollar:

Para la obtencién de informacidn primaria se realizardn tres monitoreos durante 9 afos, los cuales
deben realizarse cada tres afos. Cada monitoreo constara de dos salidas de campo (12 dias cada
una) una en periodo seco y otra en periodo de lluvias (aproximadamente 5 meses de separacion
entre los periodos, por ejemplo una en enero y la otra en mayo). En total se tendran 24 dias
efectivos de muestreo por cada uno de los monitoreos realizados.

e Anfibios: recorridos de observacidon (sitios de apareamiento y posturas) y busqueda de
ejemplares en transectos (VES).

e Reptiles: recorridos de observacion (cuevas, troncos, piedras) y busqueda de ejemplares en
transectos (VES).

e Aves: recorridos de observacidn (sitios de alimentacidn) y colocacién de redes de niebla.

¢ Mamiferos: recorridos de observacion (huellas, rastros de alimentacién, restos de esqueletos,
pieles, heces, cuevas); colocacion de trampas Sherman y Tomahowk en transectos y redes de
niebla para el estudio de murciélagos.

El esfuerzo de muestreo estaria dado por: tiempo acumulado de recorridos y acumulaciéon de
especies durante dicho tiempo, drea de muestreo (hectdreas o metros cuadrados), area del
transecto (longitud y ancho).

Adicionalmente, se realizardan muestreos nocturnos para hallar aquellas especies que solo se
registran a estas horas como murciélagos, buhos, gallinaciegas reptiles y anfibios.

Andlisis de informacion

Se propondran indicadores que establezcan las abundancias relativas por grupo faunistico y sitio
de muestreo. Calculo de indices de riqueza y diversidad.

Caracterizacion de los habitats asociados a las especies registradas y definicion de un estado
general.

Discusion de resultados a la luz de referencias y estudios en ecosistemas similares, incluyendo el
inventario realizado.
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Para los indicadores “Endemismo” y “Grado de Amenaza” se debera tener en cuenta tanto las
clasificaciones de la UICN y del CITES como los libros rojos a nivel nacional y los listados generados
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2012) asi como las clasificaciones
de Autoridades Ambientales a nivel regional.

Poblacion beneficiada:

Los ecosistemas de la zona. La poblacién de la zona se vera beneficiada por la conservacién del
recurso de fauna de la zona de estudio y a su vez la poblacidn se beneficiara por la demanda de
mano de obra no calificada requerida para el desarrollo de la actividad.

Mecanismos y estrategias participativas:

No aplica.

Area o cobertura:

Bosque La Aguada y La Espadera.

Responsables:

La ejecucién del programa de monitoreo y seguimiento estard a cargo del ejecutor del proyecto
bajo el control de la interventoria ambiental y la Supervisién Externa.

Recursos (personal y costos directos):

Descripcion Unidad Dedicacion Cantidad u\rfiat]lxoriro Valor total
Personal
Bidlogo coordinador®
(responsable de algun Mes 0,5 4 8.151.000 | 16.302.000
componente)
Ornit6logo Mes 0,35 4 6.006.000 | 8.408.400
Masto zodlogo Mes 0,35 4 6.006.000 | 8.408.400
Auxiliares de campo (3) Mes 1 1 7.722.000 | 7.722.000
Alquiler de trampas y redes Gl 1 481.000 481.000
Materiales Gl 1 2.730.000 | 2.730.000
Transporte terrestre Mes 1 4.940.000 | 4.940.000
Total por monitoreo 48.991.800
# monitoreo totales 3

Total 146.975.400

Cronograma de ejecucion:
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i. Etapa de construccion

Se realizard un monitoreo en la etapa de construccién, aproximadamente al tercer afio de haber
iniciado obra fisica.

ii. Etapa de operacion
Se realizaran dos muestreos en la etapa de operacion, con una separacidn entre uno y otro de tres

anos.

Estos muestreos se plantean con el fin de detectar la presencia de nuevas especies de fauna con
ciertos requerimientos de habitat, teniendo como punto de referencia los listados de fauna del
Estudio de Impacto Ambiental (Linea base).

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

e Numero de especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos en el muestreo (T= 1)/ Nimero de
especies en el T=0

e Siel cociente es menor de 1, quiere decir que la cantidad de especies esta disminuyendo, si es
mayor que 1 quiere decir que la cantidad de especies estd aumentando y si es igual a 1, se
reportan las mismas especies en T=0y T=1.

e Diversidad de Shannon en T=0 vs. Diversidad de Shannon en T=1.

e Registro de nuevas especies encontradas= nimero de especies nuevas reportadas en cada
monitoreo.

e Comparacion de la abundancia de las especies en cada monitoreo. Abundancia T=1/
Abundancia T=0.
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8.1.2 Monitoreo y seguimiento a las comunidades de fauna y flora en los techos de los
Tineles Seminario y Santa Elena (AIDL)

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LAS COMUNIDADES DE
FAUNA Y FLORA EN LOS TECHOS DE LOS TUNELES SEMINARIO Y SANTA PMS-C-TO-BIO-02
ELENA (AIDL)

Objetivo general:

Estimar cambios en las comunidades de fauna y flora en el techo del tunel de Santa Elena durante
la construccidn y operacién del proyecto.

Objetivos especificos:
Proyecto 1:

Actualizar las actas de cobertura vegetal en cada uno de los predios ubicados en el techo del Tunel
de Santa Elena y seminario, para la identificacion del estado de las coberturas y su estado
agroldgico sin proyecto y una vez iniciada la construccidon del proyecto, con un monitoreo
periddico.

Proyecto 2:

Monitorear las comunidades de fauna y flora ubicadas en el techo del tunel de Santa Elena
durante las fases de operacion y construccién del proyecto conexion vial Aburra-oriente y sus vias
complementarias.

Impactos ambientales a manejar:

e Perdida de la cobertura vegetal protectora

e Afectacioén de la cobertura y usos del suelo

e Alteraciones en la composicion floristica

e Alteraciones en la dinamica sucesional

e Afectacién de la disponibilidad del recurso natural

e Cambio enlariquezay abundancia de especies

e Alteracién en los patrones de abundancia y dominancia faunistica
e Afectacién de especies focales

Justificacion:

La excavaciéon de un tunel normalmente da lugar al descenso del nivel freatico, que en el caso de
los macizos rocosos depende esencialmente de las condiciones de fractura de la roca entre la
superficie freatica y el nivel del tunel.

El abatimiento del nivel fredtico y la potencial alteracién de los ciclos hidrolégico e hidrogeoldgico,
tienen efectos directos sobre el flujo de las corrientes de agua superficiales. En el caso del
Proyecto Tunel Aburrd—Oriente y sus vias complementarias, el abatimiento del nivel freatico se
considera de probabilidad baja y sdlo en caso de presentarse fallas en los sistemas de pre-
inyeccion, lo cual en caso remoto podria alterar las coberturas existentes en el techo del tunel de
Santa Elena, dada la cobertura del techo del tinel de 500m.
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Los explosivos usados en la construccion del tinel generan ondas que se transmiten en todas las
direcciones desde la fuente. Estas vibraciones superficiales causadas por el paso de las ondas de
Rayleigh (principalmente) pueden ser registradas en dos componentes horizontales y una vertical
en forma de registros contra el tiempo de aceleracién, velocidad o desplazamiento. Estas
vibraciones pueden afectar las coberturas vegetales y de este modo las comunidades de fauna y
flora presentes en el techo del tunel (linea vertical del paso de las ondas).

Teniendo en cuenta que las coberturas vegetales y por ende las comunidades de fauna vy flora
cambian dependiendo del uso del suelo y de la presidn sobre los recursos naturales, este
programa de monitoreo, permitird identificar cambios que se presenten durante la construccién y
operacién del proyecto. Este programa posibilitaria tener este registro para la evaluacién de los
cambios presentados en el tiempo, es decir, antes de la construccién del proyecto, durante y
después en la etapa de operacién.

Metas:
Proyecto 1y 2:

e Evaluar de manera comparativa los estados de las coberturas vegetales, las comunidades de
fauna y de flora con respecto a las diferentes etapas de la construccion del proyecto Conexion
Vial Aburra-Oriente y sus vias complementarias.

e Analizar los cambios en caso de que se presenten.

e Implementar acciones preventivas y de mitigacion durante la construccidn y operacién del
proyecto.

Tipo de medida:

Prevencion X | Mitigacién X | Correccion Compensacién

Etapa:

Este programa deberd hacerse durante las etapas de construccion y operacion del proyecto.

Acciones a desarrollar:
Proyecto 1

e Monitoreo de las coberturas vegetales, mediante la utilizacion de imagenes multiespectrales,
(o satelitales) con una frecuencia no menor a dos afos, con el fin de evaluar la afectacion de la
construccion del tunel sobre los ecosistemas terrestres ubicados sobre el corredor del techo
del tunel.

e Visita a los predios que se encuentran en el area de influencia directa local del proyecto. Esto
se realizara cada 2 afios a partir de la fecha de inicio de la construccién del proyecto y hasta
que hayan transcurrido 4 anos en operacion (Por ejemplo, como se tienen estimados 4 afios
de construccion el monitoreo se realizard durante 8 afios, asi se obtendran 4 monitoreos en
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total). Esto con el fin de tener informacidn primaria sobre la dindmica de las coberturas y las
presiones que se ejercen sobre los recursos.

e Andlisis, diagndstico y recomendaciones con base en los resultados obtenidos durante el
monitoreo de las coberturas terrestres, mediante la utilizacién de imagenes multiespectrales
(o satelitales), en el corredor del techo del tunel de Santa Elena.

Proyecto 2

e Se deberdn monitorear las parcelas de caracterizacion ambiental a lo largo del eje del
proyecto en el sector del techo del tunel. Es decir, se monitorearan 4 parcelas (2 en vegetacion
secundaria y 2 en bosque natural fragmentado Ver Anexo 16. Mapas tematicos, ver parcelas
(1-7) presentes en el techo del tunel Santa Elena). En esos puntos se deben realizar también
los monitoreos de fauna vertebrada terrestre con las metodologias de redes de niebla,
transectos auditivos, transectos visuales e instalacion de trampas Sherman y pitfall.

e Para la caracterizacion de flora deberan realizarse parcelas en las cuales se evalue el
crecimiento diamétrico de las especies de fustales, latizales y brinzales. Estas parcelas deben
tener 0,04 ha. Para la fauna deberan realizarse conteos de individuos e identificacidon de
especies presentes en el drea de estudio.

e El monitoreo de fauna y de flora deberd realizarse cada dos afos durante la fase de
construccién del proyecto y 2 monitoreos durante los primeros 5 afnos de operacién de la
conexioén vial.

Poblacion beneficiada:

Proyecto 1: Comunidad del drea de influencia directa e indirecta del proyecto debido a que asi se
podra tener un registro constante de las coberturas vegetales presentes en los predios de las
personas que habitan dicha area.

Proyecto 2: Comunidad local debido a que se contratard mano de obra local para apoyar la
logistica de los bidlogos que realicen el trabajo en campo.

Mecanismos y estrategias participativas:

Actividades de socializacion y educaciéon ambiental asociado al programa de informacién vy
participacién comunitaria y visitas prediales.

Area o cobertura:

Techo del Tunel de Santa Elena.

Responsables:

El responsable del programa es el ejecutor del proyecto, bajo el control de la supervisidn
ambiental y la interventoria ambiental del proyecto.

Recursos (personal y costos directos):

Plan de Monitoreo y Seguimiento- 2.013 Capitulo 8-41




Estudio de Impacto Ambiental _—_
7 pe M
GOBERNACION DE ANTIOQUIA Conexion Vial Aburra Oriente TUN€L ABURAR-ORIENTE 5.A.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LAS COMUNIDADES DE

FAUNA Y FLORA EN LOS TECHOS DE LOS TUNELES SEMINARIO Y SANTA PMS-C-TO-BIO-02

ELENA (AIDL)

Proyecto 1

Costos en construccion:

Descripcion Unidad Cantidad V_a1|or Valor total
unitario
Personal
Ingeniero agrénomo o forestal Mes 6 5.362.500 32.175.000
;I'3e)cn|co en ciencias agronomas o forestales Mes 6 7792000 46.332.000
Equipos y materiales
GPS Und 4 455.000 1.820.000
Papeleria y varios Gl 1 2.730.000 2.730.000
Total por monitoreo 83.057.000
# monitoreo totales para construccion 2
166.114.000
Costos en operacion:
Descripcion Unidad Cantidad Vglor Valor total
unitario
Personal
Ingeniero agrénomo o forestal Mes 6 5.362.500 32.175.000
;I'3e)cn|co en ciencias agrénomas o forestales Mes 6 7792000 46.332.000
Equipos y materiales
GPS Und 4 455.000 1.820.000
Papeleria y varios Gl 1 2.730.000 2.730.000
Total por monitoreo 83.057.000
# monitoreo totales para operacion 2
166.114.000
Proyecto 2
Costos en construccion
Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Personal para flora
Ingeniero forestal de campo (3) Mes 1,5 12.870.000 19.305.000
Tecnologo forestal (3) Mes 1,5 10.296.000 15.444.000
Técnico forestales (3) Mes 1,5 7.722.000 11.583.000
Guia de la zona (3) Mes 1,5 3.861.000 5.791.500
Equipos y materiales para flora
GPS Und/mes 3 76.000 228.000
Equipos, insumos y materiales al 1 1105.000 1105.000
forestales
Servicio de Herbario Gl 1 7.020.000 7.020.000
Papeleria y varios Gl 1 650.000 650.000
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Transporte Mes 1,5 4.940.000 7.410.000
Personal para fauna
Bi6logo coordinador Mes 2,5 5.362.500 13.406.250
Bidlogo herpetologo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Bi6logo ornitélogo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Bidlogo mastozodlogo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Guia de la zona (3) Mes 1 3.861.000 3.861.000
Equipos y materiales para fauna
GPS Und/mes 3 76.000 228.000
Equipos, insumos y trampas Gl 1 884.000 884.000
Papeleria y varios Gl 1 650.000 650.000
Transporte Mes 1 4.940.000 4.940.000
Total por monitoreo 105.375.750
Total (# . ’mon|toreo totales para 9 210.751.500
construccion)

Costos en operacion

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

Personal para flora
Ingeniero forestal de campo (3) Mes 1,5 12.870.000 19.305.000
Tecnologo forestal (3) Mes 1,5 10.296.000 15.444.000
Técnico forestales (3) Mes 1,5 7.722.000 11.583.000
Guia de la zona (3) Mes 1,5 3.861.000 5.791.500
Equipos y materiales para flora
GPS Und/mes 3 76.000 228.000
Equipos, insumos y materiales al 1 1.105.000 1105.000
forestales
Servicio de Herbario Gl 1 7.020.000 7.020.000
Papeleria y varios Gl 1 650.000 650.000
Transporte Mes 1,5 4.940.000 7.410.000
Personal para fauna
Bitlogo coordinador Mes 2,5 5.362.500 13.406.250
Bidlogo herpetdlogo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Bi6logo ornitlogo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Bitlogo mastozodlogo Mes 1 4.290.000 4.290.000
Guia de la zona (3) Mes 1 3.861.000 3.861.000
Equipos y materiales para fauna
GPS Und/mes 3 76.000 228.000
Equipos, insumos y trampas Gl 1 884.000 884.000
Papeleria y varios Gl 1 650.000 650.000
Transporte Mes 1 4.940.000 4.940.000
Total por monitoreo 105.375.750
Total '(’# monitoreo totales para 2 210.751.500
operacion)
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Cronograma de ejecucion:
i. Etapa de construccion
Proyecto 1

Se consideran dos monitoreos de coberturas vegetales, el primero de estos debe efectuarse un
afio después de iniciadas las obras fisicas y el segundo al tercer afio de construccién. La visita a los
predios y monitoreo de coberturas vegetales tiene una durabilidad aproximada de 6 meses.

Proyecto 2

Se consideran dos monitoreos de flora y fauna, el primero de estos debe efectuarse un afio
después de iniciadas las obras fisicas y el segundo al tercer afio de construccion. El trabajo de
campo del componente flora tiene una duracién aproximada de mes y medio y el trabajo de
campo del componente fauna tiene una duracién aproximada de un mes.

ii. Etapa de operacién
Proyecto 1

Se consideran dos monitoreos de coberturas vegetales, el primero de estos debe efectuarse una
vez entre en operacion el proyecto y el segundo dos afios después de efectuado el primero de los
monitoreos. La visita a los predios y monitoreo de coberturas vegetales tiene una durabilidad
aproximada de 6 meses.

Proyecto 2

Se consideran dos monitoreos de flora y fauna, el primero de estos debe efectuarse una vez entre
en operacion el proyecto y el segundo dos anos después de efectuado el primero de los
monitoreos. El trabajo de campo del componente flora tiene una duracién aproximada de mes y
medio y el trabajo de campo del componente fauna tiene una duracién aproximada de un mes.

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:
Proyecto 1

Porcentaje de cambio de las coberturas, es decir porcentaje de transformacion de las coberturas y
areas totales calculadas por cobertura.

Proyecto 2
e Tasa de crecimiento diamétrico

El crecimiento de los 4drboles en los bosques es importante tanto econdmica como
ecolégicamente, por su utilidad para estimar y predecir el rendimiento forestal (Vanclay 1994), asi
como por su papel en el entendimiento de la demografia poblacional y la dindmica del bosque
(e.g. Swaine y Lieberman 1987). Las tasas de crecimiento de los arboles en los bosques tropicales
reflejan la variacién en las estrategias de la historia de vida, definen limites a la cosecha de madera
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y controlan el balance de carbono de los rodales (Baker et al. 2003a).
e Mortalidad y Reclutamiento de arboles
La tasa de Mortalidad esta dada por la siguiente ecuacion:

Rm =[1 - (Ns/NO0)1/t] x 100
Ddnde: Rm =Tasa anual de mortalidad expresada en porcentaje.
NO=Numero de Individuos inicialmente inventariados.
Ns=Numero de individuos inicialmente inventariados sobrevivientes en un inventario
posterior, después de un intervalo t de tiempo, Ns= NO — Mu
Mu=Nudmero de individuos muertos durante el intervalo t de tiempo.
t=Intervalo de tiempo en afios, trascurrido entre los dos inventarios.
e Diversidad de especies

Se refiere a los indices de diversidad bioldgica que estdn dados por el nUmero de especies que se
encuentran en un area determinada y su distribucién en el espacio dependiendo de la abundancia
de las mismas. Los indices de diversidad que sirven como indicadores son los indices de Shannon-
Weaver, dominancia de Simpson, Margalef, indice de valor de importancia (IVI).

Estos indices deberdn ser calculados para las comunidades de fauna y de flora y al final de los
monitoreos debe realizarse una comparacion de los mismos a través del tiempo con el fin de
evaluar el cambio en los mismos.

e Cobertura del dosel

La cobertura del dosel desempefia un papel importante en la cantidad de luz solar que penetra el
suelo del bosque. Cuando la cantidad de luz que penetra el suelo del bosque es alta, se puede
desarrollar un sotobosque denso. Como resultado de un dosel pesado o denso, muy poca cantidad
de luz solar llegara hasta el suelo del bosque, y, por consiguiente, el sotobosque serd escaso.
Cuando se cierra el dosel, también se elevan los indices de mortalidad de ramas, de arboles
individuales o de especies. El dosel se mide en las siguientes categorias: abiertos (del 10-39% del
cielo estd obstruido por los doseles de los arboles); moderadamente cerrados (del 40-69% del
cielo esta obstruido por los doseles de los arboles) o cerrados (del 70-100% del cielo esta
obstruido por los doseles de los arboles).

Este indice debera evaluarse con las categorias establecidas (abiertos, moderadamente cerrados y
cerrados y se deberd comparar monitoreo tras monitoreo con el fin de evaluar si estan
cambiando.
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8.3 Componente Socioecondémico

8.3.1 Monitoreo y seguimiento al Plan de Manejo Socioecon6mico

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AL PLAN DE MANEJO

SOCIOECONOMICO PMS-C-TO-SOC-01

Objetivo general:

Establecer mecanismos para evaluar la eficacia de las medidas planteadas para el manejo de los
impactos ocasionados por las distintas actividades del proyecto

Objetivos especificos:
Proyecto 1:

e Realizar seguimiento y monitoreo de las actividades adelantadas en el Plan de Manejo
Socioecondmico para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos en cada plan.

Proyecto 2:

e Evaluar de manera periddica los resultados obtenidos en la implementacién de las medidas de
manejo sociales, a la luz de los impactos generados.

e Realizar los ajustes necesarios en la implementacién del Plan de Manejo Socioeconémico, de
tal forma que atienda tanto los impactos identificados en el EIA como los nuevos que puedan
aparecer en la construccién del proyecto.

Impactos ambientales a manejar:

e Pérdida del arraigo y alteracidn de los patrones culturales

e Afectacién al patrimonio cultural inmueble

e Afectacién o pérdidas de vestigios arqueoldgicos

e Afectacién directa de redes de servicios publicos, accesos a predios privados y veredas
e Reduccidn en tiempos de desplazamiento para carga y pasajeros
e Cambios en la demanda y disponibilidad de servicios publicos

e Induccidn de procesos migratorios

e Alteraciones en la calidad de vida de los pobladores

e Desplazamiento de unidades sociales por adquisicion predial

e Generacién de problemas de salud publica

e Cambio en las actividades productivas tradicionales

e Afectacion al valor de los inmuebles préximos a la via

e Generacién de empleo formal

e Dinamizacién de la economia local

e Cambios en las relaciones entre organizaciones y comunidades.
e Cambio en la forma de organizacidn de las comunidades

e Conflicto sociambientales

e Perturbacién de la seguridad publica
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Justificacion:

El programa de monitoreo y seguimiento permite medir la dimensién de la medida implementada
para la atencion de los impactos causados por la construccién del proyecto y poder establecer
ajustes, en caso de ser necesario, a los programas de manejo del componente social, una vez se
realizan las evaluaciones parciales y mientras se conocen los resultados finales.

Metas:
Proyecto 1:

e Monitorear mensualmente las actividades realizadas en el marco del Plan de Manejo
Socioecondmico.

Proyecto 2:

e Evaluar cada seis meses el impacto de las acciones desarrolladas en el Plan de Manejo
Socioecondmico con los actores involucrados, de acuerdo a las metas trazadas y los
indicadores definidos para cada programa, para tomar las medidas correctivas necesarias.

Tipo de medida:

Prevencion Mitigacion X | Correccion X | Compensacion

Etapa:

El monitoreo y la evaluacidn se llevara a cabo durante la etapa de construccion del proyecto.

Acciones a desarrollar:
Proyecto 1:

e Se realizard la recoleccidon de informacién para registrar los distintos indicadores que daran
cuenta de los resultados en los procesos propuestos.

e Se harda un seguimiento en los resultados parciales relacionados con la coordinacion de
acciones entre el proyecto y las organizaciones locales, suscripcion de convenios y acuerdos
como una de las formas en las que las partes establecen responsabilidades y compromisos en
la vigilancia de la acciones del proyecto.

e Para el desarrollo de las anteriores, se implementara un sistema 3agil que permita la
recoleccidon continua de informacién, mediante el registro en actas de reunidn, listados de
asistencia, registro visual, memorias, firma de compromisos, formatos de seguimiento de
actividad mensual o trimestral.

e De acuerdo al programa se realizara cada tres meses y un informe consolidado que contenga
el resultado de los informes mensuales, el andlisis de los indicadores y las medidas aplicadas si
las hubieron, esto con el propdsito de implementar los correctivos necesarios para el logro de
los objetivos propuestos por este.
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Formato de seguimiento de las actividades mensual por proyecto

NOMBRE DEL PROGRAMA
NOMBRE DEL PROYECTO

FECHA
Metas
Estrategias a Poblacién Porcentaje de alcanzadas | Impacto a e
, Proyecto . o Observacion
implementar beneficiada Ejecucion por el la fecha
proyecto
Participacion Se evalla
9 Otras
y educacion , la .
Desarrol Numero de situacion anotaciones
P ega t(') .g y q asistentes a los Cuanto se lleva de inicial que | " respecto
roductivida eventos y/o avance o retraso en se bugca al tema no
poblacion relacion al proyecto corregir incluidas en
Patrimonio y beneficiada con monitoreado sobre las | 128 anteriores
el proyecto o
Cultura proy: metas yo
aclaraciones
propuestas
Responsables: El contratista de obra, bajo el control de la Supervisién Ambiental.
Proyecto 2:

Teniendo como referente la linea base y los estudios que se adelanten para el disefo e
implementacién del Plan de Manejo Socioecondémico, lo cual sera considerado la evaluacion Ex —
ante del proyecto, se implementardn las siguientes medidas para monitorear los impactos
previstos en el medio social.

e Se estableceran indicadores para medir las modificaciones en los componentes sociales de
manera comparativa con las condiciones del entorno al inicio del proyecto y en forma
cualitativa, la incidencia en las relaciones sociales y patrones culturales de la comunidad
incluida en la zona de influencia del proyecto.

e Hacer una evaluacién ex post a los dos afios de construccidén y en el quinto o antes, si la
finalizacion del proyecto se diera en tiempo inferior, con la participacién de las partes
involucradas, con el animo de contemplar los alcances logrados dentro del Plan de Manejo
Socioecondmico ejecutado dentro de ese periodo y en los periodos anteriores, realizando
paralelos comparativos entre la actual y anterior evaluacion.

e Para la realizacién de las evaluaciones, es necesario contar con informacion fehaciente
suministrada por el monitoreo y seguimiento. Los resultados de cada informe elaborado
deben ser validados por los participantes de las reuniones de evaluacién.

e Para medir los alcances logrados en la ejecucién del Plan de Manejo Socioecondmico se
consideran indicadores como la oferta de oportunidades para la poblacién en relacién con el
inicio del periodo, para lo cual se utilizan los resultados de los informes de indicadores del
periodo evaluado y los indicadores referentes al nivel de satisfaccién con la gestion social, que
serd analizada a partir de los resultados de una encuesta de satisfaccion diligenciada con los
siguientes datos.

Formato de seguimiento al plan de manejo socioeconémico
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Grado de satisfaccion
Actividades

Solucién y tramite de sugerencias, quejas y reclamos presentados por un
particular o institucion
Cumplimiento en los compromisos pactados con particulares u
organizaciones
Aporte de la concesion mediante la ejecucién de proyectos al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion del area de influencia
del proyecto
Contribucion al  desarrollo  local  (fortalecimiento institucional,
infraestructura, participacion en espacios ciudadanos, entre otros)
Nivel de participacion de la comunidad, organizaciones sociales, grupos
legalmente constituidos, entre otros en la elaboracion y ejecucion del Plan
de Manejo Socioecondmico
Pertinencia de los programas y proyectos en ejecucion
Satisfaccion de expectativas con la ejecucion de los proyectos
Recursos invertidos en la gestién social

1: mala; 2:deficiente; 3:buena; 4:excelente

Poblacion beneficiada:

Poblacién ubicada en el area de influencia local y puntual, con el desarrollo de todas las
actividades formuladas

Mecanismos y estrategias participativas:

La comunidad participard activamente en toda la implementacion del Plan de Manejo
Socioecondmico y durante las evaluaciones que se realicen a éste.

Area o cobertura:

Area de influencia local y puntual del proyecto.

Responsables:

Concesion Tunel Aburra — Oriente.

Recursos (personal y costos directos):

Los costos de este proyecto estan asociados al valor que se tiene designado para el residente
social del proyecto, puesto que las actividades planteadas en este programa hacen parte de las
funciones establecidas para este profesional.

Cronograma de ejecucion:

e Para programas como el de socializacion del proyecto a las comunidades y el centro integral
de atencién a las comunidades, el monitoreo y el seguimiento se hara cada mes, a los demas
proyectos esta revision se efectuara cada tres meses.
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AL PLAN DE MANEJO
SOCIOECONOMICO

PMS-C-TO-SOC-01

En relacién a los programas se realizara semestralmente un informe consolidado que contenga
el resultado de los informes mensuales, el andlisis de los indicadores y las medidas aplicadas
en caso de haberlas, esto con el propdsito de implementar los correctivos necesarios para el
logro de los objetivos propuestos.

La evaluacion del Plan de Manejo socioeconémico se realizara cada dos afios.

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

Balance de la gestion social con un analisis comparativo entre los impactos previstos y los que
se presentan durante la ejecucion del proyecto.

Andlisis de los resultados de las medidas de compensacidn, indicadores para el seguimiento y
la evaluacién de la efectividad de cada programa de gestidn social y ajuste de las medidas de
acuerdo con los cambios identificados.

Evidencias de los resultados de los programas y proyectos planteados en el plan de manejo
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8.3.2 Monitoreo y seguimiento a la proteccién de infraestructura social y comunitaria

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LA PROTECCION DE

INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y COMUNITARIA PMS-C-TO-50C-02

Objetivo general:

Implementar un plan de accién para atender los posibles impactos generados por las actividades
de construccién sobre la infraestructura comunitaria y la de particulares que se encuentre ubicada
en el radio de accidn de las obras del proyecto.

Objetivos especificos:

Levantar un inventario detallado de las condiciones previas de los inmuebles de particulares y de
la infraestructura comunitaria, antes del reinicio de las obras, en las zonas influencia directa de las
actividades de construccién.

Impactos ambientales a manejar:

e Incremento en los niveles de vibracién y sismicidad local

e Potencilaizacion del riesgo de desestabilizacion de terrenos

e Afectacién directa de redes de servicios publicos, acceso privados, servidumbres y veredas
e Conflictos sociambientales

Justificacion:

Debido al desarrollo de las actividades propias del proceso constructivo, es posible que se generen
afectaciones directas sobre la infraestructura particular y comunitaria en la zona relacionada a las
obras. Por ello es importante el levantamiento de informacién detallada que dé cuenta del estado
de la infraestructura antes del reinicio de las actividades, permitiendo contar con un referente
inicial ante posibles reclamaciones por parte de la comunidad o ante eventos inesperados que
puedan afectar directamente la infraestructura o los equipamientos en la zona.

Metas:

e Levantar el 100% de las actas de vecindad a los predios e infraestructura social ubicada en el
area de influencia definida.
o Atender el 100% de las reclamaciones presentadas por la comunidad o a nivel institucional.

Tipo de medida:

Prevencion X | Mitigacion Correccién Compensacion

Etapa:

e Diligenciamiento de las actas de vecindad antes del reinicio de todo tipo de actividad.
e Atencidén de las inquietudes de la comunidad durante toda la etapa de construccion del
proyecto
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INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y COMUNITARIA PMS-C-TO-50C-02

Acciones a desarrollar:

Se deben incorporar las 1.375 actas de vecindad de construccién realizadas al momento de
reiniciar la construccion del proyecto.

Actas de vecindad de los inmuebles residenciales:

e Informar de manera escrita a propietarios y/o residentes de inmuebles u otra infraestructura
dentro del radio de accidn definido, sobre la realizacidon de Actas de Vecindad, sefialando sus
fines y acciones a realizar.

e Concertar con los propietarios, residentes o responsables de la infraestructura las fechas y
horarios para la realizacién de las Actas de Vecindad.

e El equipo conformado por un representante de las dreas ambiental y social realizara visita a la
infraestructura o predio para diligenciar acta de vecindad y registro visual, fotografico y
filmico.

e El acta de vecindad serd firmada por las partes involucradas y se entregara una copia de ella al
propietario o residente responsable del predio o infraestructura que pueda ser afectada. El
responsable de Gestidn Social conservard una copia del acta que servird como insumo para la
presentaciéon de informes a la autoridad ambiental y para la realizacién del seguimiento
semestral o la atencién de alguna afectacion.

e En caso de presentarse alguna queja o reclamo, un equipo de profesionales, se desplazara al
lugar donde se presentd el dafio y cotejara la situacion del momento con la que quedé
consignada en el acta de vecindad y el registro visual.

e Previa comprobacion de los dafos ocurridos, el propietario del proyecto, procedera a reparar
los dafios causados. El tiempo maximo para las reparaciones sera de ocho dias habiles a partir
de la fecha de recepcién de la queja. En caso de evaluar el dafio como critico, se atendera en
dos dias habiles a partir de la notificacidn.

e En el acta de vecindad se dejard consignada la informacidon relacionada con la caracteristica
del dafio, las acciones emprendidas y las firmas a satisfaccién de las partes.

Poblacion beneficiada:

Poblacién asentada en el drea de influencia directa del proyecto

Mecanismos y estrategias participativas:

e Volantes informativos entregados a la comunidad, informando el inicio del diligenciamiento de
las actas de vecindad y los objetivos de dicha actividad.
e Actividades relacionadas con el programa de informacién y participacién comunitaria

Area o cobertura:

Predios ubicados en los techos de los tuneles y en las zonas de obra a una distancia de 30 metros a
ambos lados a partir de la linea del proyecto o en sitios vulnerables que se ubiquen en cercanias a
los sitios de obra (via a Santa Elena).
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LA PROTECCION DE
INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y COMUNITARIA

PMS-C-TO-SOC-02

Responsables:

Ejecutor del proyecto

Recursos (personal y costos directos):

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Ingeniero  civil y/o Arquitecto y
Profesional social Acta 1.500 130.000 195.000.000
Total 195.000.000
Cronograma de ejecucion:
- Etapa
Actividades Pre-construccion Construccion Operacion
Diligenciamiento de las actas de vecindad X
antes del reinicio de todo tipo de actividad.
Atencién de las inquietudes de la comunidad X
durante toda la etapa de construccién del
proyecto

Indicadores de seguimiento y cumplimiento:

e Numero de predios con actas de vecindad / Nimero de predios aledafios al proyecto
e Numero de reclamaciones presentadas / Numero de predios aledafios al proyecto
e Numero de quejas resueltas / Nimero de quejas recibidas

Formato de Acta de Vecindad propuesto para el levantamiento de la informacién

ACTA DE VECINDAD
Hoja 1 de 3

Nombre del
propietario

Nombre del residente

Direccion

Teléfono

Numero de pisos
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Sl NO SI NO
Propio Casa 0
apartamento
Arriendo Rancho
Tenencia Préstamo Tipo Local
Posesidn Otro
Comunal Cual
Acueducto Vivienda
Alcantarillado Comercio
Energia Educativo
Servicios publicos Teléfono Uso | comunitario
Recoleccion
e
Gas Cual
Piso
Cubierta

Materiales / Estado -
Paredes exteriores

Otros espacios

Descripcidn y estado general del predio antes de ser intervenido

FIRMAS

Propietario o

Empresa constructora
responsable

Fecha
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SEGUIMIENTO O ATENCION A AFECTACION

Fecha

Estado actual del predio

Hoja 2 de 3

Acciones realizadas

FIRMAS

Propietario o
responsable

Empresa Constructora

Fecha

Estado actual del predio

Acciones realizadas

FIRMAS

Propietario o
responsable

Empresa Constructora

Fecha

Estado actual del predio
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Acciones realizadas

FIRMAS

Propietario o

Empresa Constructora
responsable

REGISTRO VISUAL
Hoja 3 de 3
Fecha
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LA PROTECCION DE
INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y COMUNITARIA

PMS-C-TO-SOC-02

REGISTRO FOTOGRAFICO

El registro fotografico se levantara en la visita inicial, tomado registro de cada una de las areas y
estructuras del sitio visitado, con énfasis especial en los lugares que presenten algun tipo de
deterioro o afectacion.

Cada que se realice seguimiento o atencion a la afectacién también se levantara registro
fotografico antes y después de la atencién de los casos

Los registros fotograficos se levantaran detallando la fecha de
la visita
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8.4 Costos del Plan de Monitoreo y seguimiento

A continuacidon se relaciona el costo total de cada uno de los programas de monitoreo vy

seguimiento y el costo total del mismo.

Tabla 8-2 - Costos Planes de Monitoreo y Seguimiento

Programa | Codigo Costos
COMPONENTE FiSICO
Monitoreo y seguimiento de caudales de las fuentes PMS-C-TO-FIS-01 732.600.000
superficiales localizadas en el AID y All del proyecto U
Monitoreo y seguimiento de nivel y calidad basica de
las fuentes subterraneas localizadas en el AID y All PMS-C-TO-FIS-02 775.798.000

del proyecto

Monitoreo y seguimiento de la calidad fisicoquimica e
hidrobioldgica del agua

PMS-C-TO-FIS-03

1.745.084.000

Monitoreo y seguimiento de calidad de aire y ruido

P e PMS-C-TO-FIS-04 2.373.064.200

(contaminacion atmosférica)
Momtqreo y seguimiento _de eficiencias de sistemas de PMS-C-TO-FIS-05 747 656.000
tratamiento de aguas residuales

TOTAL COMPONENTE FiSICO 6.374.202.200

COMPONENTE BIOTICO

Monitoreo y seguimiento a la fauna vertebrada
presentes en el bosque natural fragmentado La PMS-C-TO-BIO-01 146.975.400
Aguada y La Espadera
Monitoreo y seguimiento a las comunidades de fauna
y flora en los techos de los tuneles Seminario y Santa PMS-C-TO-BIO-02 753.731.000
Elena (AIDL)

TOTAL COMPONENTE BIOTICO 900.706.400

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Monitoreo y seguimiento al plan de manejo

Los costos de este proyecto
estan asociados al valor que se
tiene designado para el
residente social del proyecto,

socioecondmico PMS-C-TO-SOC-01 puesto que las actividades
planteadas en este programa
hacen parte de las funciones
establecidas para este
profesional.
Monitoreo 'y seguimiento a la proteccion de PMS-C-TO-SOC-02 195.000.000
infraestructura social y comunitaria U
TOTAL COMPONENTE SOCIOECONOMICO 195.000.000
TOTAL 7.469.908.600

8.5 Resumen para ejecucion de Planes de Monitoreo y Seguimiento

En la siguiente tabla resumen que se muestra a continuacién se relaciona frecuencia de monitoreo
y aplicacidon de muestreos, sitios de muestreo, parametros de analisis y costos, en las etapas de
preconstruccidon, construccion y operaciéon para cada uno de los planes de monitoreo y

seguimiento propuestos.
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Tabla 8-3 - Planes de Monitoreo y Seguimiento

RESUMEN PARA EJECUCION DE PLANES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Monitoreo y seguimiento
de caudales de las fuentes
superficiales  localizadas
en el AD y All del
proyecto (PMS-C-TO-FIS-
01)

Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos

Preconstruccion

Construccién

Operacion

La Concesion cuenta con registros
de caudal en 96 puntos
mensualmente desde hace
aproximadamente tres afios atras

Aumentar la frecuencia de monitoreo de caudales
aproximadamente un (01) mes antes del inicio a
las actividades propias de construccion de los
tuneles y hasta la finalizacion de las mismas (esto
es en funcién del cronograma de ejecucion
previsto), quedando registros de caudal cada 10
dias (dos monitoreos al mes). Es importante tener
en cuenta que el aumento de medicion de
caudales en <cada uno de los puntos
determinados, debe de darse a medida que
avanza la obra y no medir desde el comienzo con
la periodicidad determinada para cada uno de los
111 puntos

Registro de medida con espacios de quince
dias (dos registros al mes). El nimero de
puntos y periodicidad en la frecuencia de
estos monitoreos, se puede definir a partir
del comportamiento que registre cada una
de las fuentes objeto de analisis durante la
etapa constructiva; y su periodicidad puede
ser determinada en funcion de la obtencién
del equilibrio del abatimiento del nivel
freatico (aproximadamente tres afios)

Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

96 puntos seleccionados por la
Concesion

106 puntos localizados en corrientes de aguas
superficiales objeto de monitoreo actual por parte
de la Conexion Vial Aburra Oriente y 5 puntos
mas que constituyen  alternativas  de
abastecimiento en caso de contingencia (2 puntos
en la cuenca Yarumal: quebrada La Floresta
Sector La Cantera y quebrada Yarumal finca
Samarcanda o en la cascada, 2 puntos en la
cuenca Espiritu Santo: afluente en la vereda
Pantanillo y afluente en la vereda Perico y 1 punto
en la cuenca La Cascada: quebrada Honda
vereda La Honda).

Aforos de caudal solo en los puntos que
registren alguna variacion por efectos de
abatimiento

Parametros de analisis

Preconstruccion Construccion Operacion
Medicion de caudal Medicion de caudal Medicion de caudal
Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
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RESUMEN PARA EJECUCION DE PLANES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Monitoreo y seguimiento
de nivel y calidad basica

599.400.000 133.200.000
Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Preconstruccion Construccién Operacion

Inicia un afio antes

Mensual para los niveles y bimensual para la
medicion de los parametros fisico-quimicos en
piezometros (pH, temperatura y conductividad
eléctrica), incluyendo también la medicién del
nivel piezométrico y Idmina de agua para los
aljibes

Hasta un afio después

Sitios de muestreo

de las fuentes Preconstruccion Construccion Operacion
subterraneas localizadas | 24 piezémetros y 2 aljibes, que se | 24 piezometros y 2 aljibes, que se localizan en el | 24 piezdmetros y 2 aljibes, que se localizan
en el AID y All del | localizan en el AID del proyecto AID del proyecto en el AID del proyecto
proyecto (PMS-C-TO-FIS- Parametros de analisis
02) Preconstruccion Construccion Operacion
LI (1G] 37 PETIAOR Medicion de caudal y pardmetros
fisicoquimicos in  situ  (pH, | Medicion de caudal y parametros fisicoquimicos in fisicoquimicos in situ (pH, temperatura
temperatura y  conductividad | situ (pH, temperatura y conductividad eléctrica) con dgctivi dad eléctrica) Pr, P y
eléctrica)
Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
613.358.000 140.400.000 22.040.000
Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Preconstruccion Construccion Operacion

Monitoreo y seguimiento
de la calidad fisicoquimica
e hidrobiolégica del agua
(PMS-C-TO-FIS-03)

Muestreo en linea base (EIA)

Para fuentes de techo de tunel piezémetros y
aljibes: dos muestreos al afio que seran llevados a
cabo en dos momentos hidrolégicos (invierno y
verano) durante todo el periodo de construccion (4
afios). Para fuentes de via cielo abierto y portales
de tuneles: dos muestreos al afio que seran
llevados a cabo en diferentes momentos
hidrolégicos (1 muestreo en invierno y 1 muestreo
en verano) durante todo el periodo de
construccion (4 afios).

Para fuentes de techo de tinel piezdmetros
y aljibes: actividades de monitoreo durante
un afios mas, que permitan obtener datos en
dos momentos hidrolégicos (invierno 'y
verano).

Para fuentes de via cielo abierto y portales
de tuneles: actividades de monitoreo
durante un afio mas que permita obtener
datos en dos momentos hidrolégicos
(invierno y verano).
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Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Muestreo de linea base (EIA)

Fuentes para via a cielo abierto: La Espadera
Aguas arriba del eje, Espadera aguas abajo, El
Chupadero aguas arriba, Cafada negra, La
Pastora aguas abajo, Marquetalia, Caunces aguas
arriba, Caunces aguas abajo, La India Aguas
arriba, La India Aguas abajo, La Cangreja Aguas
Abajo, La Aguadita (Portal Occidental), La
Bonanza (o Bocana), Salazar o Sajonia (portal
oriental) y Confluencia Yarumal- Salazar (via
doble calzada). Fuentes para portal sur tunel
seminario: La Loma 2. Para fuentes techo de tunel
Santa Elena piezometros y aljibes: 8 piezémetros
y 2 aljibes

Fuentes para via a cielo abierto: La
Espadera Aguas arriba del eje, Espadera
aguas abajo, EI Chupadero aguas arriba,
Cafiada negra, La Pastora aguas abajo,
Marquetalia, Caunces aguas arriba,
Caunces aguas abajo, La India Aguas
arriba, La India Aguas abajo, La Cangreja

Aguas Abajo, La Aguadita (Portal
Occidental), La Bonanza (o Bocana),
Salazar o Sajonia (portal oriental) y

Confluencia Yarumal- Salazar (via doble
calzada). Fuentes para portal sur tanel
seminario: La Loma 2. Para fuentes techo
de tunel Santa Elena piezdmetros y aljibes:
8 piezémetros y 2 aljibes

Parametros de analisis

Preconstruccion

Construccién

Operacion

Muestreo en linea base (EIA)

Para fuentes de techo de tunel piezémetros y
aljibes, asi como para via a cielo abierto y portal
sur tunel seminario: temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto (OD), % de saturacion
de oxigeno, pH, alcalinidad total, acidez total,
amonio, nitritos, nitratos, fosforo total, potasio,
dureza célcica y dureza magnésica. Y para via a
cielo abierto y portal sur tinel seminario analisis
del habitat disponible para cada una de las
especies, analisis de comunidades hidrobioldgicas
(fitoperifiton, ~ macroinvertebrados  acuaticos,
potamoplacton, peces y macréfitas acuaticas).

Para fuentes de techo de tinel piezdmetros
y aljibes, asi como para via a cielo abierto y
portal sur tanel seminario: temperatura,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto
(OD), % de saturacion de oxigeno, pH,
alcalinidad total, acidez total, amonio,
nitritos, nitratos, fosforo total, potasio,
dureza calcica y dureza magnésica. Y para
via a cielo abierto y portal sur tunel
seminario analisis del habitat disponible para
cada una de las especies, analisis de
comunidades hidrobioldgicas  (fitoperifiton,

macroinvertebrados acuaticos,
potamoplacton, peces 'y  macréfitas
acuéticas).

Costos
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Monitoreo y seguimiento
de calidad de aire y ruido
(contaminacion
atmosférica) (PMS-C-TO-
FIS-04)

Preconstruccion Construccion Operacion
1.600.160.000 144.924.000
Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Preconstruccion Construccién Operacion
. Dos muestreos anuales para el monitoreo
Tres muestreos anuales para el monitoreo de la ; 16S pare
. - de la calidad atmosférica (seis meses entre
calidad atmosférica (cuatro meses entre muestreo ;
muestreo y muestreo), por un periodo de
y muestreo) . . <
tiempo igual a 2 afios
Sitios de muestreo
Preconstruccion Construccion Operacion

Linea base (Se recomiendan para
material particulado y gases 7
puntos de muestreo: portal norte
tunel seminario, portal sur tunel
seminario, portal occidental tunel
Santa Elena, portal oriental tunel
Santa Elena y tres puntos sobre la
via a cielo abierto. Para fuentes fijas
4 puntos de muestreo: deposito
seminario, depdsito vereda
Rancheria, zona de ubicacién de
planta de triturado y zona de
ubicacién de planta de concreto y/o
asfalto. Para ruido 11 puntos de
muestreo:  portal norte  tanel
seminario,  portal  sur  tunel
seminario, portal occidental tunel
Santa Elena, portal oriental tunel
Santa Elena, tres puntos sobre la
via a cielo abierto, deposito
seminario, depdsito vereda
Rancheria, zona de ubicaciéon de
planta triturado y zona de ubicacion
de planta de concreto y/o asfalto)

Tres puntos de muestreo para medicion de
material particulado y gases (PST, PM10, SO2,
NO2, CO2 y CO), deberan ser ubicados en
funcién de los frentes de obra que se tengan en
ejecucion y en conceso con la interventoria
ambiental. Tres puntos de muestreo en fuentes
fijas para medicion de material particulado y gases
(PST, PM10, SO2, NO2, CO2 y CO), se deben
ubicar en plantas trituradoras, plantas de concreto
y zonas de depdsito. Diez puntos para medicidn
de ruido, deberan ser ubicados en funcion de los
frentes de obra que se tengan en ejecucién y en
conceso con la interventoria ambiental

Cinco puntos de muestreo para medicion de
material particulado y gases (PST, PM10,
S02, NO2, CO2 y CO), deberan ser
ubicados en portales y via a cielo abierto
siguiendo las indicaciones de autoridad
ambiental. Dos puntos de muestreo para
medicion de material particulado y gases
(PST, PM10, SO2, NO2, CO2 y CO), se
deben ubicar en las fuentes fijas de emision
de gases. Cinco puntos para medicién de
ruido, deberan ser ubicados en portales y
via a cielo abierto siguiendo las indicaciones
de la autoridad ambiental.

Parametros de analisis
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Preconstruccion

Construccion

Operacion

Material particulado y gases (PST,
PM10, S02, NO2, CO2 y CO),
fuentes fijas, ruido y ruido ambiental

Material particulado y gases (PST, PM10, SO2,
NO2, CO2 y CO), fuentes fijas, ruido y ruido
ambiental

Material particulado y gases (PST, PM10,
S02, NO2, CO2 y CO), fuentes fijas, ruido y
ruido ambiental

Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
169.966.680 1.705.548.000 497.549.520
Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Preconstruccion Construccién Operacion
Cuatro muestreos al afio (trimestralmente) Dos muestreos al afio (semestralmente)
Sitios de muestreo
Preconstruccion Construccion Operacion
Afluente y efluente de sistemas de tratamiento con Aﬂuen.te y efuents de sm?emas de
. " tratamiento con descarga autorizada para
descarga autorizada para construccién (Ver tabla operacién  (Ver tabla de vertimientos
Monitoreo y seguimiento de vertimientos autorizados para construccion . - A TOEIR.
de eficiencias de sistemas PMS-C-TO-FIS-05) gg;onzados para operacién PMS-C-TO-FIS
de tratamiento de aguas Parametros de andlisi
residuales  (PMS-C-TO- — arametros e analsis -
FIS-05) Preconstruccion Construccion Operacion
. i pH, temperatura, grasas y aceites, sélidos
pH, temperatura, grasas y aceites, sdlidos suspendidos totales (SST), demanda
suspendidos totales (SST), demanda bioquimica bioquimica de oxiaeno (DBOé) demanda
de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno au X9 r o
. . quimica de oxigeno (DQO), coliformes
(DQO), coliformes fecales y coliformes totales facales y coliformes totales
Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
605.696.000 141.960.000
) o Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Monitoreo y seguimiento a Preconstruccion Construccion Operacion

la  fauna  vertebrada
presentes en el bosque
natural fragmentado La
Aguada y La Espadera
(PMS-C-TO-BIO-01)

Muestreo en linea base (EIA)

Se realizara un monitoreo en la etapa de
construccion, aproximadamente al tercer afio de
haber iniciado obra fisica

Se realizara un monitoreo en la etapa de
construccion, aproximadamente al tercer
afio de haber iniciado obra fisica

Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Plan de Monitoreo y Seguimiento- 2.013

Capitulo 8-63




ZL
&

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Estudio de Impacto Ambiental

Actualizado

Conexion Vial Aburra Oriente

CONCESION
TUNEL ABURRA-ORIENTE S.A.

RESUMEN PARA EJECUCION DE PLANES DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Muestreo en linea base (EIA)

| Sitios demarcados por la linea base (EIA)

| Sitios demarcados por la linea base (EIA)

Parametros de analisis

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Muestreo de flora y fauna

vertebrada terrestre

Muestreo de flora y fauna vertebrada terrestre

Muestreo de flora y fauna vertebrada
terrestre

Monitoreo y seguimiento a
las comunidades de fauna
y flora en los techos de los
tuneles Seminario y Santa
Elena (AIDL) (PMS-C-TO-
BIO-02)

Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
48.991.800 97.983.600
Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
Preconstruccion Construccién Operacion

Linea base para ambos proyectos

Proyecto 1: dos monitoreos de coberturas
vegetales, el primero de estos debe efectuarse un
afio después de iniciadas las obras fisicas y el
segundo al tercer afio de construccién. Proyecto
2: dos monitoreos de flora y fauna, el primero de
estos debe efectuarse un afo después de
iniciadas las obras fisicas y el segundo al tercer
afio de construccion.

Proyecto 1: dos monitoreos de coberturas
vegetales, el primero de estos debe
efectuarse una vez entre en operacion el
proyecto y el segundo dos afios después de
efectuado el primero de los monitoreos.
Proyecto 2: dos monitoreos de flora y fauna,
el primero de estos debe efectuarse una vez
entre en operacion el proyecto y el segundo
dos afios después de efectuado el primero
de los monitoreos.

Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Linea base para ambos proyectos

Segun lo demarcado por linea base

Segun lo demarcado por linea base

Parametros de analisis

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Linea base para ambos: Proyecto 1:
actas de coberturas vegetales.
Proyecto 2: muestreos de flota y
fauna

Proyecto 1: actas de coberturas vegetales.
Proyecto 2: muestreos de flota y fauna

Proyecto 1: actas de coberturas vegetales.
Proyecto 2: muestreos de flota y fauna

Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
) ) Proyecto 1: 166.114.000 Proyecto 2:
Proyecto 1: 166.114.000 Proyecto 2: 210.751.500 210751500

Monitoreo y seguimiento al

Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos
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plan de manejo
socioeconomico  (PMS-C-
TO-SOC-01)

Preconstruccion

Construccion

Operacion

NA

Para programas como el de socializacion del
proyecto a las comunidades y el centro integral de
atencién a las comunidades, el monitoreo y el
seguimiento de hara cada mes, a los demas
proyectos esta revision se efectuara cada tres
meses. Para el plan de manejo socioeconémico
se realizara monitoreo y seguimiento cada dos
afos.

NA

Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

NA

NA

NA

Parametros de analisis

Preconstruccion

Construccion

Operacion

NA

NA

NA

Costos

Preconstruccion

Construccion

Operacion

NA

Los costos de este proyecto estan asociados al
valor que se tiene designado para el residente
social del proyecto, puesto que las actividades
planteadas en este programa hacen parte de las
funciones establecidas para este profesional

NA

Monitoreo y seguimiento a
la proteccion de
infraestructura  social 'y
comunitaria  (PMS-C-TO-
SOC-02)

Frecuencia de monitoreo y aplicacion de muestreos

Preconstruccion

Construccion

Operacion

1.375 actas de vecindad

En caso de presentarse alguna queja o reclamo,
un equipo de profesionales, se desplazara al lugar
donde se presentd el dafio y cotejara la situacion
del momento con la que quedd consignada en el
acta de vecindad y el registro visual.

NA

Sitios de muestreo

Preconstruccion

Construccion

Operacion

Predios ubicados en los techos de
los tineles y en las zonas de obra a
una distancia de 30 metros a ambos

Predios ubicados en los techos de los tineles y en
las zonas de obra a una distancia de 30 metros a
ambos lados a partir de la linea del proyecto o en

NA
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lados a partir de la linea del
proyecto o en sitios vulnerables que
se ubiquen en cercanias a los sitios
de obra (via a Santa Elena).

sitios vulnerables que se ubiquen en cercanias a
los sitios de obra (via a Santa Elena).

Parametros de analisis

Preconstruccion Construccién Operacion
Ver modelo acta de vecindad (PMS- | Ver modelo acta de vecindad (PMS-C-TO-SOC- NA
C-TO-SOC-02) 02)
Costos
Preconstruccion Construccion Operacion
195.000.000 NA
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