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Introduccion

La ejecucion de contratos de mantenimiento ferroviario en Colombia, conlleva al
cumplimiento de un plan de manejo ambiental, dado que las obra y el impacto ambiental que
genera una via férrea, tiene una connotacion directa con la linea base ambiental de la zona donde
se ubica la via, ya que la sola operacion del material rodante (locomotora), representa una
contaminacion auditiva, no obstante las actividades de mantenimiento periodico, también
generan un impacto ambiental considerable debido a las grandes cantidades de materiales

extraidos de cantera.

Por lo anterior se resalta la importancia en el manejo ambiental para un contrato de
mantenimiento ferroviario, razén por la cual, el presente documento relaciona el analisis de
experiencia de autores, durante el mantenimiento férreo de contrato No. VE - 508 — 2021,
ejecutado por el Consorcio san Felipe, en el tramo Barrancabermeja-Chiriguana. La
Investigacion ademds contempla la recopilacion de normatividad ambiental para la ejecucion de
mantenimientos ferroviarios, asi como también las generalidades del componente ambiental
asociado al mantenimiento ferroviario. Como resultado de la investigacion, se establecen una
lista de parametros de verificacion, para el seguimiento y control ambiental en mantenimiento

ferroviarios.



Resumen

El siguiente documento relaciona el compendio de las diferentes generalidades del
componente ambiental asociado al mantenimiento ferroviario, asi como la documentacion del
marco normativo, y el analisis de experiencia de autores como participes en la ejecucion del
contrato ferroviario No. VE - 508 — 2021, ejecutado por el Consorcio San Felipe, desde el mes de
agosto de 2021 al 30 de junio de 2023, en donde se verifica que la aplicacion de las diferentes
acciones ambientales establecidas en el Plan de Manejo ambiental del contrato, y como resultado
de la investigacion, se aprecia una lista de pardmetros de verificacion ambiental, para las

diferentes actividades y controles en este tipo de proyectos.



Capitulo 1. Seguimiento y control Ambiental al mantenimiento de vias férreas en el tramo

Barrancabermeja — Chiriguana

1.1 Planteamiento del problema

El tramo de via férrea entre Barrancabermeja - Santander y Chiriguana — Cesar, recorre
por una importante cantidad de naturaleza gracias a la geografia, de sus departamentos, pasando
por rios, quebradas y montafas, lo que lo hace muy susceptible a emergencias ocasionadas por la
accion del medio ambiente como lo son inundaciones, fallas en obras de drenaje o fenomenos de

remocion en masa (derrumbes).

Por lo anterior, como parte de la solucidon para mitigar el riesgo y garantizar el transporte
ferroviario, el Consorcio San Felipe, ejecuta el Contrato No. VE - 508 — 2021, el cual tiene por

objeto:

Ejecutar las obras de mantenimiento, conservacion y mejoramiento de la infraestructura
entregada y que hace parte del corredor la dorada (caldas) - Chiriguana (cesar) y ramales
incluidos en los anexos técnicos, asi como el control y mantenimiento de material rodante
y atencion de emergencias que alteren de alguna manera las operaciones ferroviarias en el

corredor ferroviario, y demas actividades consagradas en los anexos.

Como parte del contrato ferroviario mencionado anteriormente, se ejecutan una serie de
actividades que de alguna manera u otra generan un impacto ambiental perjudicial para la

biodiversidad de la zona, como lo es el riego quimico para impedir el crecimiento de la hierba, el



cual puede ser perjudicial si no se realizan con la precaucion ambiental necesaria para el caso. Es
por esto que se hace necesario, realizar una investigacion sobre el analisis de experiencias con
relacion al impacto ambiental generado y su mitigacion por parte del Consorcio San Felipe para
luego obtener como resultado de la investigacion los parametros relevantes de seguimiento y

control ambiental para este tipo de proyectos.

Por consiguiente, es importante resaltar que, actualmente existen diferentes formas para
identificar y evaluar impactos ambientales que, en su gran mayoria, son elaborados para un
proyecto en especifico por lo que resulta imposible aplicarlo a otro proyecto con caracteristicas
similares o diferentes. Segin Sanz (1991), existen mas de cincuenta metodologias para
determinar impactos ambientales, en donde solo se generalizan unas cuantas (Leon J., 2011).
Para alcanzar el éxito en proyectos de construccion o mantenimiento de vias férreas, se deben
abordar diferentes actividades de dimension ambiental, teniendo en cuenta las afectaciones

generadas producto del mantenimiento o construccion de este tipo de vias. (Gonzales M., 2004)

Dado a las diferentes afectaciones ambientales que puede representar la construccion y
mantenimiento de una red férrea, se hace necesario el uso de planes de gestion ambiental para su
supervision, en busca de mitigar el riesgo y reducir en mayor media el deterioro ambiental que
este tipo de proyectos conlleva si se realiza con bajos estandares de seguimiento y control

ambiental.

1.2 Objetivo de la Monografia
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Dar a conocer cuales son los parametros mas relevantes para el seguimiento y control
ambiental en mantenimientos ferroviarios mediante una lista de verificacion de pardmetros,
basados en el andlisis de experiencia de la ejecucion del contrato de mantenimiento ferroviario
No. VE - 508 — 2021, ejecutado por el consorcio San Felipe, en el tramo Barrancabermeja —

Chiriguana.

1.3 Justificacion

Con este proyecto de estudio, se busca dar a conocer cudles son los impactos ambientales
que se presentan en la ejecucion del proyecto de mantenimiento ferroviario Contrato No. VE -
508 — 2021, en donde se identifica el cumplimiento y la remision de afectaciones ambientales
basado en el analisis de experiencias del caso de estudio, obteniendo de esta forma una lista de
verificacion de parametros ambientales para el seguimiento y control ambiental en

mantenimientos ferroviarios.

De acuerdo a la realizacion del mantenimiento ferroviario bajo el contrato No. VE - 508 —
2021 realizado por el Consorcio San Felipe, es importante mencionar que su desarrollo enmarca
la implementacion de un plan ambiental determinado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - hoy Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, el cual considera los

siguientes parametros:

Control de terraplenes, fendmenos de remocidén en masa, sedimentacion.

Recuperacion con cobertura vegetal.



11

Puntos de disposicion de sobrantes de construccion.
Canteras de materiales con certificados ambientales vigentes.
Disposicion final de residuos solidos.

Disposicion final de residuos liquidos.

Teniendo en cuenta los pardmetros que son de cumplimiento contractual para el contrato
de mantenimiento ferroviario No. VE - 508 — 2021, mediante la presente investigacion, se realiza
un analisis de su cumplimiento, como también del seguimiento ambientales determinado
mediante el andlisis de experiencias. Como parte del desarrollo del argumento, es importante

resaltar la investigacion realizada por Martelo E. (2019), en donde concluye que:

A diferencia de otros modos de transporte, la industria ferroviaria en Colombia ha
hecho grandes avances en el mejoramiento y aplicacion de sus componentes ambientales,
no obstante, hace falta mas priorizacion en la aplicacion de controles ambientales para
que el transporte de carga en tren sea sostenible.

Aunque existen organismos institucionales encargados de garantizar que el
transporte ferroviario funcione correctamente, estos organismos brillan por su ausencia

cuando se trata de confirmar el cumplimiento de la normativa medioambiental.

Con relacion al impacto ambiental, segin Coria 1. (2008), A la hora de planificar y llevar
a cabo proyectos de todas las dimensiones y objetivos, el medio ambiente es una consideracion
crucial. Teniendo en cuenta que todo proyecto provoca cambios permanentes en el medio

ambiente, lo que hace necesario un estudio de impacto ambiental, y teniendo presente el
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creciente uso del sistema ferroviario. Segiin Zapata J. (2021) para el ano2030, se espera que el
sector ferroviario de mercancias de Colombia transporte 120 millones de toneladas anuales,
frente a los 43 millones de toneladas de 2014, y sirva como red de transporte fundamental para la

integracion de los mercados del Pacifico y del Atlantico latinoamericano.

Por lo anterior, el objetivo del presente documento consiste en dar a conocer cuales son
los parametros mas relevantes para el seguimiento y control ambiental en mantenimientos
ferroviarios, basados en el andlisis de experiencia en la ejecucion del contrato de mantenimiento
ferroviario No. VE - 508 — 2021, ejecutado por el consorcio San Felipe, en el tramo
Barrancabermeja — Chiriguana, obteniendo como resultado una serie de pardmetros y
recomendaciones para el seguimiento y control ambiental en proyectos de mantenimientos

ferroviarios.

1.4 Metodologia

Tipo de investigacion: La investigacion se considera de tipo cualitativa y descriptiva, ya
que se basa en el andlisis de experiencias relacionada con las actividades realizadas durante el
mantenimiento ferroviario realizado por el Consorcio San Felipe al tramo de via férrea
Barrancabermeja — Chiriguana, en donde se analizan los impactos ambientales y los controles

realizados para su mitigacion.

Poblacion objeto de estudio: Con relacion a la indole del proyecto, la poblacion objeto

de estudio en este caso, corresponde a las diferentes actividades de mantenimiento de vias férreas
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realizadas por el consorcio San Felipe, en el marco del contrato ferroviario No. VE - 508 — 2021,

para el tramo comprendido entre Barrancabermeja y Chiriguana.

Recoleccion de Informacion: Se realiza mediate las técnicas de recoleccion y los

Instrumentos:

Técnicas de Recoleccion: Dado el tipo de investigacion, las técnicas consideradas para

su desarrollo corresponden a:

Exploracion documental, para profundizar los conocimientos necesarios con relacion al
impacto ambiental y sus formas de mitigacion durante la ejecucion de mantenimientos
ferroviarios se realiza la investigacion sobre el tema de estudio, mediante los diferentes

instrumentos de recoleccion de informacion.

Observacion, como parte del analisis de experiencias se realiza una observacion
minuciosa de las actividades ejecutadas con el personal operativo del Consorcio San Felipe de
los mantenimientos ferroviarios en el tramo Barrancabermeja - Chiriguana, para determinar

parametros importantes de impacto ambiental y su seguimiento para la mitigacion.

Instrumentos de recoleccion de Informacion: En este caso se utiliza informacion basada
en el andlisis de experiencias durante la ejecucion del mantenimiento ferroviario realizado por el
Consorcio San Felipe al tramo férreo Barrancabermeja — Chiriguana; también se utilizara fuentes
bibliograficas de informacion como libros, trabajos investigativos, articulos de revistas,

biblioteca institucional UFPSO y bases de datos como Scielo, Redalyc, eLibro, entre otros.



Fases para el desarrollo de la monografia: Se abordan las siguientes fases:

1. Generalidades del componente ambiental asociado al mantenimiento Ferroviario.

2. Marco normativo del componente Ambiental asociado al mantenimiento Ferroviario.

3. Andlisis de los impactos ambientales generados en el mantenimiento ferroviario del

tramo Barrancabermeja — Chiriguana.

4. Lista de parametros de verificacion para el seguimiento y control ambiental en la

ejecucion de proyectos de mantenimientos ferroviarios.

14
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Capitulo 2. Generalidades del componente ambiental asociado al mantenimiento

Ferroviario

La construccion de cualquier tipo de infraestructura vial conlleva a la ocupacion de un
area determinada que puede generar un impacto ambiental en la alteracion del ecosistema de un
lugar, asi en el caso de las vias ferroviarias, las cuales, debido a su capacidad operacional en el
transcurso del tiempo, requieren de un mantenimiento necesario para la continuidad en el uso de
las vias férreas. Como parte de las generalidades del componente ambiental asociado al

mantenimiento ferroviario, es necesario conceptualizar la composicion de una via férrea.

2.1 Composicion de una via férrea

Una via férrea estd formada por la superestructura y la infraestructura segiin la Agencia
Nacional de Infraestructuras [ANI], en donde la infraestructura corresponde a las diferentes
obras necesarias de obras creadas por desmontes y terraplenes para alcanzar el nivel requerido

para la subrasante se conoce como tercera capa, o infraestructura.

La superestructura, corresponde a los elementos que componen la via férrea que son, dos
rieles de acero puestos en paralelo, apoyados a unos durmientes o traviesas que transmiten las
cargas al balasto y posteriormente a la infraestructura y por tltimo al suelo. Las traviesas o
durmientes pueden ser fabricados de diferentes materiales entre los que se destacan la madera,
concreto y acero. Y la forma en que se unen los rieles a las traviesas, es por medio de unos clips

de fijacion o sujetadores. Ver figura 1.
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Figura 1
Esquema composicion de una linea férrea

Riel
Traviesa o
durmiente
Superestructura
(o wia) TEET
Soporte 3 Balasto
de la via
.Calp'i.de fo;'ma-;i-d-l:.':h
e s =l g
Infraestructura . LA

Nota: Tomado de Eadic (2015), modificado por autores.

https://eadic.com/blog/entrada/infraestructura-ferroviaria-elementos/

Segtin la figura 1, se aprecian todos los componentes de una via férrea tipica, excepto el
esquema de los sujetadores o clips de fijacion, los cuales son necesarios para garantizar que los

rieles se mantengan sujetos a una misma distancia paralela. Ver figura 2.

Figura 2

Nota: Obtenido de Structuralia (s.f.).
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Con relacion al balasto en el cual se apoyan los durmientes o traviesas, cumple una
funcion importante ya que evitan que los durmientes presenten desplazamientos longitudinales y
transversales causados por el frenado o traccion de la locomotora sirviendo de anclaje para los
durmientes. El balasto también cumple la funcion de transferir los esfuerzos recibidos de la
superestructura a la infraestructura y capa de soporte, ademas permite el correcto drenaje de la
via, asi como la sedicion de polvo y la disminucion en la propagacion de maleza. (Arias &

Garcia 2005)

Antes de relacionar las generalidades del componente ambiental asociado al
mantenimiento ferroviario, es importante mencionar cuales son las actividades que se realizan en

dicho mantenimiento

2.2 Actividades de mantenimiento ferroviario

La capacidad operativa de una linea ferroviaria en el transcurso del tiempo, esta sujeta a
la realizacion de mantenimiento, a causa de las condiciones medio ambientales que pueden
alterar la estabilidad de una via férrea, como lo es un derrumbe, perdida de bancada, crecimiento
desmesurado de la vegetacion, entre otros. Por lo general el mantenimiento ferroviario puede ser

de tipo preventivo, predictivo y correctivo.

De acuerdo con el Manual de Normatividad Ferroviaria Parte II (2013) publicado por el
Ministerio de Transporte de Colombia, en donde todas las operaciones técnicas, administrativas y

de gestion realizadas durante el ciclo de vida de un elemento con el objetivo de mantenerlo o
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devolverlo a un estado en el que pueda seguir desempefiando la funcion necesaria se denominan
colectivamente mantenimiento ferroviario. Se puede observar en la siguiente figura 3 que las
acciones de mantenimiento de una via férrea estan en general mas intensas en los primeros

tiempos de su vida util y al final de la misma. Esto se debe a su mayor riesgo de fallo.

Figura 3
Riesgo de fallo de los componentes de la via férrea en funcion del tiempo

v

ETAPA DE MADUREZ

RIESGO DE
FALLO

"-——.___ ]
TIEMPO
ETAPA INICIAL DE UNA ETAPA FINAL DE UNA
INFRAESTRUCTURA. INFRAESTRUCTURA.
PERTIODO DE DEGRADACION AL
COMNSOI IIln[II(']N: 2-3 FINAL DE SII VIDA
ANOS UTIL: 5-7 ANDS

Nota: Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia (2013).

De acuerdo a la figura 3, teniendo en cuenta que las vias férreas requieren de un
mantenimiento, se destacan otros tipos de mantenimientos aplicables que corresponde a
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Segiin Manual de Normatividad Férrea Parte
IT (2013), las operaciones minimas de mantenimiento ferroviario que se mantienen a lo largo de
su vida util corresponden a:

- Componentes de los sistemas de drenaje, longitudinales y transversales.

- Pasos al mismo nivel o cruces de via.
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- Cobertura vegetal y taludes.
- Obras especiales (Puentes, tinel, entre otras).

- Sanidad ambiental (plagas y animales).

2.2.1 Mantenimiento Preventivo

Consiste en la realizacidon de inspecciones habituales del estado de rieles y obras
especiales como pasos elevados, asi como la limpieza de maleza o desmonte de la maleza
producto del impacto ambiental que se genera con la flora y fauna, reconociendo que cada
componente de un mecanismo envejece de forma diferente y que es necesario un mantenimiento
para que siga funcionando correctamente (Cuartas, L., 2008). El mantenimiento preventivo se
realiza mediante un cronograma de actividades para garantizar el buen estado de las vias férreas
teniendo en cuenta actividades como el retiro de la vegetacion sobre los rieles, entre otras.

(Mendoza E., 2017)

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT] (2012), la
conservacion preventiva de las vias férreas es un aspecto clave para garantizar su
funcionamiento, en donde las principales actividades de mantenimiento preventivo se relacionan

a continuacion:

Limpieza de obras de drenaje: Corresponden a las obras complementarias para el
control de aguas lluvias y pueden ser cunetas, bajantes, alcantarillas, descoles, entre otros. Esta

actividad se realiza mediante el empleo de herramientas manuales, pico, pala, y agua a presion.
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Limpieza y depuracion de balasto: Hace referencia al retiro manual o mecanico del
balasto contaminado o en deficiente estado, asi como el retiro de material organico de la

superficie del balasto.

Despeje y desbroce: Concierne a las actividades de limpieza manual o con equipos
especializados para el retiro de la maleza y el exceso de vegetacion situada en la zona de

afeccion de la via férrea.

Tratamiento quimico: Corresponde a la aplicacion de productos fitosanitarios en la

superficie del balasto para evitar plagas y el crecimiento rapido de la vegetacion.

Nivelacion y alineacion de la via: Hace referencia a las actividades de reposicion

geométrica de via, para optimizar las condiciones de seguridad de dicha via.

Amolado y estabilizado: Corresponde a las actividades de correccion de defectos de los
dos carriles, en donde se realiza un rebaje o amolado de carril para corregir los defectos mediante
medios mecanicos como esmeriladora o tren de amolado, igualmente se emplea un tren de

estabilizado, para corregir la estabilizacién dindmica de la via.

Engrasado de aparatos de via: Esta actividad hace referencia al engrasado manual o
reposicion de lubricante de los diferentes aparatos mecanicos que pueden hacer parte de una via

férrea, como lo son los desvios, cruzamientos, entre otros.
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Auscultacion de la via: Hace referencia a las actividades de inspeccion visual y métrica

mediante equipos topograficos para comprobar la calidad en la geometria de la via.

2.2.1.1 Impacto ambiental en el mantenimiento preventivo. Teniendo en cuenta las
actividades que componen el mantenimiento preventivo en una linea férrea, es importante
resaltar los factores de riesgo e impacto ambiental que se generan al momento de realizar
actividades de mantenimiento preventivo. Los principales factores de riesgo ambiental

corresponden a:

Contaminacion del medio ambiente. Se presenta debido a la utilizacién de herramientas
de corte de carril, los cuales generan la proliferacion de particulas de metal que pueden presentar
un riego ambiental especialmente para el personal de trabajo si no utiliza los implementos de
seguridad adecuados. Igualmente se presenta la contaminacion del medio ambiente a la hora de

realizar actividades de riego quimico para el control de maleza y plagas.

Contaminacion auditiva. Se presenta la contaminacion auditiva al momento de realizar

actividades de mantenimiento de una via férrea que este situada en un medio ambiente con flora

y fauna, en donde la contaminacion auditiva puede afectar el medio ambiente de la zona.

2.2.2 Mantenimiento Correctivo
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Se realiza para corregir una falla o defecto que se presente en un elemento existente o
instalado en un determinado momento, la cual se debe atender de forma inmediata para dar
continuidad a la capacidad operativa de la via. (Cuartas Pérez, L. 2008). Las principales
actividades de mantenimiento correctivo que puede presentarse en una via férrea segun

Structuralia (s.f.), corresponden a:

- Sustitucion de carril por desgaste y neutralizacion de la via: Consiste en actividades de
cambio de carril existente, en donde se debe efectuar soldaduras aluminotérmicas, asi como

también efectuar la neutralizacion de la via y el retiro del material sobrante.

- Sustitucion de traviesas o durmientes: Corresponde a las actividades de retiro de
traviesas existentes y colocacion de traviesas nuevas las cuales son asentadas por el carril sobre
las mismas y el carril anclado a las traviesas mediante los clips de fijacion, en donde

posteriormente se debe se realiza la debida nivelacion y alineacion de la via.

2.2.3 Mantenimiento Predictivo

La tecnologia y las capacidades humanas son igualmente necesarias para el proceso de
mantenimiento predictivo. Para tomar decisiones rapidas sobre las necesidades de mantenimiento
de las lineas ferroviarias, se combinaran todos los datos de diagnéstico y rendimiento disponibles
con los registros de los operadores, el historial de mantenimiento y los datos de disefio.
(Kobbacy, K. 2008). Segun Grupo EFE (2016), el mantenimiento predictivo implica la

inspeccion periddica de la via férrea y sus componentes en toda su extension tales como:
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- Inspeccion de desviadores y enlaces.

- Inspeccion de entorno: Balizas de sefializacion, galibo, sistemas de drenaje.
- Inspeccion de vegetacion

- Inspeccion de taludes, cortes y terraplenes

- Inspeccion de confinamiento

- Inspeccion de cruces vehiculares y peatonales

- Inspeccion de via férrea

- Inspeccion de tornamesas

- Inspeccion de rieles con ultrasonido

La finalidad del mantenimiento predictivo en vias férreas implica el conocimiento
acabado y continuo del estado de las vias mediante la vigilancia, deteccion y registro de defectos

en los elementos, entorno y parametros constitutivos de ella. (Grupo EFE, 2016)

2.3 Clasificacion de impactos ambientales en el mantenimiento ferroviario

Las actividades de mantenimiento ferroviario conllevan a la alteracion de los escenarios
medio ambientales en la zona donde se situa la linea férrea, sea positivas o negativas, afectan
directa o indirectamente, alterando la linea base ambiental, que hace referencia a la flora, fauna,

cuerpos de agua, suelo, aire, clima, entre otras condiciones propias de un determinado lugar.

Segun Conesa V. (1993) sugiere que los impactos ambientales se valoren considerando

diversas tipologias, como la intensidad del impacto, su extension y prolongacion, y su capacidad
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de recuperacion para el medio ambiente. Con relacion a las tipologias de afectacion ambiental se

mencionan las siguientes:

2.3.1 Impacto por la variacion de la Calidad Ambiental

Las variaciones de la calidad ambiental pueden tener un efecto positivo o negativo en un
entorno concreto. Cuando lo hacen, pueden afectar especialmente de forma negativa a la estética

del entorno y a las condiciones paisajisticas, entre otras cosas.

2.3.2 Impacto por Intensidad o grado de destruccion

De acuerdo a la magnitud de dafio que genera una actividad relacionada al mantenimiento
ferroviario, se puede presentar un impacto ambiental el cual se puede clasificar como impacto
notable o muy alto, asi como medio alto, bajo o minimo. Segun Pérez J. (2017), Cuando una
influencia se materializa como un cambio en el medio ambiente, los recursos naturales o sus
funciones basicas y tiene el potencial de tener un impacto futuro significativo en estas areas, se
considera digna de mencion. Un impacto minimo es aquel en el que el minimo dafio del factor se
expresa en su efecto. La alteracion del medio ambiente o de alguno de sus componentes es
indicativa de un suceso de impacto medio a alto, cuyas consecuencias se sitlian entre las de un

efecto menor y significativo.

2.3.3 Impacto por extension
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De acuerdo al impacto ambiental generado cuando se habla de extension hace referencia
al sitio de ubicacion o localizacion de la zona donde se genera dicho impacto ambiental, el cual,
segin Conesa V., (1993), puede clasificarse de 5 tipologias distintas que son: Impacto puntual:
cuando la labor solo genera afectacion a un determinado lugar especifico. Impacto parcial:
cuando la consecuencia se hace repetitiva. Impacto Extremo: ocurre cundo la accion generada es
apreciable en gran medida del medio ambiente. Impacto total: cuando las afectaciones
ambientales se presentan en todo el entorno que rodea la accidn, o en este caso intervencion de

mantenimientos o construccion de vias férreas.

2.3.4 Impacto segun el momento en que se manifiesta

De acuerdo al momento de ocurrencia de un impacto ambiental, puede distinguirse en
latente (corto, medio y largo plazo), inmediato y de momento critico. Los impactos latentes son
aquellos cuyos efectos se manifiestan transcurrido un periodo desde el comienzo de la actividad
que los genera. Estas afectaciones estan causados por sustancias o agentes que inicialmente estan
por debajo de un umbral permitido, pero que, al acumularse y/o actuar conjuntamente, sugieren
que se ha superado el limite. Debido a este alto indice de imprevisibilidad, los impactos latentes
pueden causar graves problemas, como la contaminacion del suelo por la acumulacion de

productos quimicos agricolas. Pérez (2017)

2.3.5 Impacto segun la persistencia



26

En funcién de su duracion, los impactos pueden clasificarse como transitorios o
permanentes. Cuando un impacto tiene una duracion temporal discernible de manifestacion y
sugiere un cambio no permanente en el tiempo, se clasifica como transitorio. Los impactos que
duran menos de un afio se consideran transitorios; los que duran entre uno y tres afios se
clasifican adecuadamente como temporales; y los que duran entre cuatro y diez afios se clasifican

como persistentes.

2.3.6 Impacto segun su capacidad de recuperacion

En este caso puede ser transitorio, fugaz, reducible, irreversible o recuperable. El primer
escenario se distingue por el hecho de que el medio ambiente se ha alterado o perdido, y ni la
actividad humana ni los procesos naturales pueden repararlo. Cualquier obra que implique el uso
de cemento es irreversible. El impacto irreversible sugiere que es imposible o extremadamente
dificil volver atras en el tiempo, utilizando medios naturales, al estado existente antes de la
accion que lo causd. Por lo general, los lugares se deterioran gradualmente hasta comenzar un

proceso irreversible de desertificacion.

2.3.7 Impacto segun su relacion Causa y efecto

Hace referencia al impacto que se puede generar de forma directa, ya que, se produce un
efecto ambiental cuando una accion o actividad natural o artificial modifica, mejora, dafia o
beneficia los recursos naturales de un ecosistema debido a la causa y efecto (Universidad del

Valle, S.f.)
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2.3.8 Impacto segun la interrelacion de acciones y/o efectos

Los impactos simples, acumulativos y sinérgicos son las tres categorias en las que puede
encuadrarse una accion en funcion de como interactiien sus efectos con el medio ambiente. Si un
efecto solo afecta a un aspecto del medio ambiente, se dice que tiene un impacto simple. Cuando
un efecto dura mas de lo previsto y produce un aumento progresivo de sus efectos a lo largo del
tiempo, se considera acumulativo. Cuando varios agentes o acciones estan presentes
simultdneamente, su efecto combinado sobre el medio ambiente es superior al total de cada
afectacion independiente cuando se toman por separado. Esto se conoce como impacto sinérgico.

(Estrucplan, 2000)

2.3.9 Impacto segun su periodicidad

Cuando se dice que un efecto es periddico, significa que presentara patrones ciclicos o
repetitivos (efecto periddico), patrones inesperados a lo largo del tiempo (efecto irregular) o

patrones continuos a lo largo del tiempo (efecto continuo). (Hidroar S.A., 2015)

2.3.10 Impacto segun por la necesidad de aplicacion de medidas correctoras

El impacto causado por las actividades que dan lugar a la generacion de un impacto
ambiental puede clasificarse como critico, grave o moderado en funcion de las medidas
correctoras necesarias. Cuando se produce una disminucion sostenida del nivel del medio
ambiente circundante, existe un impacto ambiental critico. Cuando los efectos o impactos

generados exigen medidas para corregir, se habla de una afectacion ambiental grave. Un impacto
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ambiental moderado no requiere amplias medidas protectoras o correctoras, ni tarda mucho

tiempo en devolver el medio ambiente a su estado original. (Velosa L., 2014)

2.4 Categorizacion e identificacion de impacto ambiental

Teniendo en cuenta que cualquier alteracion de un ecosistema por minima que sea

repercute de forma positiva o negativa ocasionando un impacto ambiental, es importante resaltar

las principales clases de afectacion ambiental, segtin el medio en que se desarrolla y al

componente ambiental. En la siguiente tabla 1, se relacionan las principales clases de afectacion

ambiental de acuerdo al componente ambiental afectado.

Tabla 1
Categorias de afectacion de acuerdo al componente ambiental
Componente 3
ambiental Componente Categoria
- Modificacion de la calidad del aire.
L -Cambio de las caracteristicas fisicas del aire.
Atmosférico . . .
-Cambio en la magnitud de la presion sonora.
- Produccion de olores desagradables.
Geomorfologico -Modificacion de las condiciones del suelo.
Abiotico Suelo -Cambios en la composicion del suelo.
-Un cambio en la calidad de los recursos hidricos superficiales.
- Cambios en la disponibilidad y el suministro de recursos
Hidrolégico hidricos superficiales.
& - Modificacion hidro morfolégica del régimen sedimentolégico
y de la dindmica fluvial.
Cobertura Vegetal - Cambios en la capa vegetal
Bidtico Fauna - Modificacion de los grupos faunisticos terrestres.
Flora - Modificaciones de las generalidades vegetales
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Componente .
ambiental Componente Categoria
-Ajustes en los servicios publicos y sociales, asi como en las
Espacial infraestructuras fisicas y sociales.
P -Un cambio en la conectividad local, la movilidad y la
) ) accesibilidad.
Socioecondmico.
-Un cambio en la apariencia del paisaje.
Cultural . .,
-Modificacion del uso del suelo.
Politico- . . ., . .
o . -Manifestacion y/o alteracion de conflictos sociales
administrativo

Nota: Obtenido de Vargas D. (2021).

2.5 Impactos ambientales en la construccion y mantenimiento de vias ferroviarias

La reconstruccion o sostenimiento de una via ferroviarias, conlleva de una u otra manera

a la afectacion del medio ambiente en donde se sitiia o localiza la linea férrea, en donde segtin la

investigacion realizada por Escobar y Rodriguez (2017), las principales afectaciones ambientales

probables en la construccion y mantenimiento de lineas ferroviarias corresponden a los

contemplados en la siguiente tabla 2.

Tabla 2

Principales impactos ambientales en la construccion y mantenimiento ferroviario

Recurso

Impacto ambiental

-La creacion y/o aceleracion de procesos relacionados con la erosion y la

inestabilidad.
-Desaparicion de la capa organica.

Suelo

-Disminucion del contenido en agua y de la permeabilidad.
- Modificacion en el uso.
-Impacto en la calidad del suelo.

-Reduccion de la calidad fisico-quimica.

Agua

- Modificaciones del sistema de drenaje natural.
-Impacto sobre las aguas subterraneas.

-Aumento del contenido de sélidos en suspension en aguas superficiales.

Aire

- Emisiones de gases y particulas: deterioro de la calidad del aire.

- Mayores niveles de decibelios de sonido.
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Recurso Impacto ambiental
-El traslado de hogares o empresas.
-Impacto en las zonas, actividades y fines ptblicos.

Componentes . . .
. e -Deterioro del nivel del paisaje.
Socioeconémicos R o .

Y Cultural -Pérdida de recursos historicos, religiosos y culturales.
-Impacto sobre los bienes y la seguridad de los grupos susceptibles o habitantes
del ambito de afeccion de las obras.
-Desorientacion y falta de puntos de referencia (agrupaciones de arboles, masas

Paisaje de agua).

-El ecosistema y el espacio urbanos se fragmentan.
-Reduccion de la variedad formal, que esté relacionada con la biodiversidad.

Flora y Fauna

-Disminucion de la calidad del habitat y pérdida de cubierta vegetal.
-Desplazamiento o reubicacién de la fauna salvaje.
-Modificacion de los ecosistemas actuales.

Nota: Obtenido de: Escobar y Rodriguez (2017).

2.6 Manejo ambiental en lineas ferroviarias

Con relacion al plan de manejo ambiental que se debe implementar en el mantenimiento,

rehabilitacion o construccion de una via férrea, es importante tener en cuenta lo establecido por

Martelo E. (2019), que las principales actividades de manejo ambiental para mitigar su impacto

en relacion a las vias ferroviarias segiin el componente ambiental corresponden a lo establecido

en la siguiente tabla 3.

Tabla 3

Manejo Ambiental en vias férreas

Componente Ambiental Actividades de control y manejo ambiental

Dimension Fisica

Estabilidad de terraplenes, taludes y gestion de sedimentos.
crecimiento de la vegetacion.

Lugares para escombros de excavacion. gestion de canteras.
manejo de residuos solidos.

manejo de residuos liquidos.

Dimension Bidtica

Programa de Revegetalizacion
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Componente Ambiental Actividades de control y manejo ambiental

Conocimiento e implicacion en la comunidad.

Utilizacion de la gestion social para controlar las intrusiones y
detener el dafio a otras personas.

programa para el empleo.

programa de sensibilizacion medioambiental de trabajadores y
contratistas.

Dimension Humana

Sefalizacion
General Control y gestion del medio ambiente.
Preservacion del corredor ferroviario.

Nota: Obtenido de: Martelo E. (2019).

Es importante mencionar que, como parte del manejo ambiental en vias ferroviarias, toda
vez, que se realice una rehabilitacion, construccion o mantenimiento, se debe contar con una
licencia ambiental, la cual es expedida por a la autoridad ambiental en el area de ejecucion del

proyecto.

2.7 Linea base ambiental

El objetivo es definir el &mbito de influencia del proyecto o actividad para luego evaluar
los posibles efectos sobre los elementos del medio ambiente. Considerando los efectos
ambientales potenciales pertinentes sobre cada elemento impactado del medio ambiente, se

define y justifica el lugar donde se realizan actividades (Gestion en Recursos Naturales, 2018).

Segtin Senace (2018), la linea base ambiental, corresponde al estado en que se encuentra
la zona donde se ejecutara un proyecto, comprendiendo la descripcion detallada de las

propiedades o caracteristicas socioambientales identificadas en la zona donde se localiza el
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proyecto, envolviendo las afectaciones naturales que pudieran alterar las condiciones normales

de un determinado lugar.

La linea base ambiental, se compone de diferentes factores que ayudan a identificar las
condiciones medioambientales y de lugar que presenta un determinado lugar, los cuales

corresponden a:

Delimitacion del area de influencia: corresponde al drea y zonas aledafias donde se
ejecuta el proyecto, y su funcion es la de limitar e identificar los factores o impactos ambientales
de un lugar determinado. Por definicion, un estudio de impacto ambiental incluye una amplia
gama de variables -muchas de ellas complejas- que definen con precision las zonas de influencia
particular, es decir, aquellas en las que se han producido o se prevé que se produzcan cambios

como consecuencia de proyectos de construccion y otras actividades. (Bravo D., 2012).

Aspectos fisicos: Corresponde al andlisis de caracteristicas geomorfologicas de un
determinado lugar, en donde se evaltian las condiciones iniciales y el impacto que se genera con
la intervencion, desde la perspectiva ambiental, analizando los efectos e impactos. (Ramos A.,

2007).

Segun Ponce E. (s.f.). los aspectos fisicos también se conocen como componente
Abidtico, el cual corresponde a los factores inertes que hacen parte de un ecosistema y que
determinan el espacio fisico que es habitad de seres vivos. Los aspectos mas importantes para

analizar y evaluar el posible impacto ambiental generado por una obra de construccién en el



33

componente abiotico corresponden a la geologia del lugar, la geomorfologia, geotecnia, el

paisaje, hidrologia, hidrogeologia, atmosfera.

Como parte de los aspectos fisicos del lugar en donde se desarrolla un proyecto, cuando
se analizan las caracteristicas abidticas o aspectos fisicos, es importante establecer los métodos
de mitigacion de impacto ambiental de la zona, como los llevando a cabo diferentes actividades
periddicas como el reciclaje, el correcto manejo de residuos solidos, el correcto uso y ahorro

eficiente del recurso hidrico y la capacitacion del personal en obra. (Trespalacios C., 2023)

Aspectos biolégicos: Segin Gironzini F. (2019) corresponde a la caracterizacion bidtica
de un determinado lugar, en donde se determinan las zonas de vida, el clima, la vegetacion, la
fauna del lugar, con el fin de identificar las afectaciones y la posible mitigacion del impacto

ambiental generado a la hora de comenzar con un proyecto de construccion.

Segun Torres y Flores (2021), los aspectos bioldgicos o componente bidtico, comprende
la flora y fauna tipico del 4rea de influencia de un proyecto, en donde antes de iniciar con un
proyecto, se deben cuantificar las especies vegetales que existen asi como también las especies
de animales o seres vivos predominantes (aves, mamiferos, insectos, entre otros); de esta forma
se logra definir el ecosistema propio del lugar donde se intervendra con la construccion de un
proyecto midiendo el alcance del impacto ambiental que se pueda llegar a generar y las posibles

alternativas para mitigarlo.
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Aspectos socioeconémicos: En este componente se analizan las condiciones
demograficas del lugar donde se sitia el proyecto, de igual forma las fuentes de generacion de
empleo del lugar y las afectaciones o el impacto ambiental que conlleva una obra de
construccion, también se identifican los servicios e infraestructura con que cuenta la comunidad
en el area del proyecto y la poblacion desempleada o disponible para implementar en un

proyecto de construccion. (Azua J., 2018).

Segin Mego y Saldafa (2017), el factor socioeconémico, corresponde a la identificacion
de la poblacion de la zona, al igual que la construccion predominante de las edificaciones, el
sistema de abastecimiento de agua y servicio de saneamiento y alumbrado eléctrico, asi como

también las actividades productivas.



35

Capitulo 3. Marco normativo del componente Ambiental asociado al mantenimiento

Ferroviario

Hace un siglo, Colombia aprob¢ la Ley 76 de 1920, la mas actual que regula el modo
ferroviario. Desde entonces se han hecho directrices técnicas y decretos para permitir el
funcionamiento actual, pero no han sido adecuados para hacer avanzar el modo a medio y largo

plazo.

Es crucial destacar que las organizaciones que supervisan los componentes de
planificacion a corto, medio y largo plazo de la infraestructura, asi como los servicios de
transporte y logistica, la estructuracion y ejecucion de proyectos y la conservacion y
mantenimiento de la red carecen actualmente de una definicion clara de sus respectivas
funciones dentro de la industria ferroviaria. Ademads, no existen organizaciones dedicadas a la

investigacion de accidentes ni a la regulacion de los modos técnicos y financieros.

En cuanto al medio ambiente, el ferrocarril es eficiente en el uso de la energia y tiene
bajas emisiones de CO2 por tonelada de carga transportada; sin embargo, factores como el ruido
y las vibraciones determinan el curso de los proyectos ferroviarios y hacen necesaria su
regulacion. Al igual que para los parametros econdmicos y técnicos, no hay una normatividad
unificada sobre reglamentacion ambiental. Asi mismo también se presenta la regulacion
ambiental para las actividades de mantenimiento requeridas para el funcionamiento de una linea
ferroviaria. A continuacion, mediante la tabla 4, se puede apreciar el marco normativo relevante

para el desarrollo de proyectos viales, el cual para el caso es ferroviario.
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Normas aplicadas a proyectos de vias

Norma

Relevancia para el desarrollo de proyectos viales

Constitucion Politica de
Colombia

Establece la responsabilidad tanto del Estado como del pueblo de preservar las riquezas
naturales y culturales del pais. Alude asimismo a la obligacion del Estado de preservar
la diversidad y la integridad del medio ambiente.

Ley 2 de 1959

Se han establecido areas Forestales Protegidas en los siguientes casos:

- Reserva Forestal del Pacifico.

- Reserva Forestal Central.

- Reserva Forestal del Rio Magdalena.

- Reserva Forestal Sierra Nevada de Santa Marta.

- Zona de Reserva Forestal Serrania de los Motilones
- Zona de Reserva Forestal del Cocuy

- Zona de Reserva Forestal de la Amazonia

Ley 23 de 1973

Confiere al gobierno federal la potestad de promulgar el Codigo de Recursos Naturales
Renovables y establece amplias directrices para prevenir y controlar los dafios
medioambientales.

Ley 99 de 1993

El principio de precaucion, la inclusion de los costes ambientales, las evaluaciones de
impacto y la gestion ambientales integrada son s6lo algunos de los amplios conceptos
ambientales que establece y a los que debe ajustarse la politica ambiental colombiana.

Decreto Ley 2811 de
1974 Cdédigo Nacional de
los Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente

Regula los siguientes aspectos de la gestion de los recursos naturales renovables:

. El espacio aéreo y la atmdsfera nacionales.

. Cualquiera de los mares de su Estado.

. La capa superior del suelo, el subsuelo y la tierra.

. Las plantas.

. 5. Los animales.

. Las principales fuentes de energia no agotables.

. Potencial energético de las pendientes topograficas.

. Los recursos que utilizan la energia geotérmica.

. Las riquezas bioldgicas que se encuentran en los fondos marinos y en los cursos de
agua.

10. Generalidades del paisaje.

Sefiala los términos en los que se puede utilizar y explotar, asi como los contaminantes
y otros elementos que empeoran el medio ambiente.

O 01N DN LW~

Ley 1124 de 2007

Estipula que, para garantizar el cumplimiento de las normas medioambientales, las
empresas industriales deben crear un departamento de gestion medioambiental.

Ley 1258 de 2008

Crea el comparador medioambiental para las infracciones de las leyes de gestion de
residuos y saneamiento.
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Norma

Relevancia para el desarrollo de proyectos viales

Ley 1333 de 2009

Describe el proceso, las acciones preventivas y punitivas que aplicaran las autoridades
medioambientales y el sistema de sanciones medioambientales.

Ley 1523 de 2012

Ratifica la politica nacional de gestion de riesgos catastroficos, implica que el analisis
de riesgos es un requisito para las empresas que realizan inversiones publicas.

Ley 1682 de 2013

Aprueba politicas y directrices para proyectos de infraestructuras de transporte.
Establece principios rectores para estas iniciativas, como la incorporacion de criterios
de sostenibilidad y el cumplimiento de normas medioambientales.

Ley 1801 de 2016

Controla, entre otras cosas, las acciones relativas a la gestion de materiales peligrosos,
la salvaguarda de la propiedad, los recursos hidricos, la fauna, la vegetacion y el aire,
el mantenimiento de la red de areas protegidas del pais, las actividades mineras ilicitas
y la eliminacion de basuras. Tiene clausulas que abordan especialmente la proteccion
de los animales.

Nota: La tabla relaciona el desarrollo del componente ambiental en proyectos de infraestructura

vial, aplicables a la

infraestructura ferroviaria. Fuente: obtenido de https://www.suin-

juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1623315

En la siguiente tabla 5, se aprecia el compilado de las normas segun el Decreto 1076 de

2015, que corresponde a:

Tabla §

Normas ambientales aplicables a proyectos viales segun el tema

Tema

Disposiciones que lo regulan

Flora — Recursos forestales

Retne la reglamentacion del Decreto 1791 de 1996, que crea el marco para el
aprovechamiento forestal.

Controla el proceso de concesion y establece la reglamentacion de los permisos
necesarios para llevar a cabo el aprovechamiento forestal unico.

Fauna silvestre

El Cédigo de Recursos Naturales Renovables se rige por el Decreto 1608 de 1978,
que se incluye en este documento. Establece el beneficio publico de las iniciativas de
manejo y preservacion de la fauna silvestre.

Regula los esfuerzos de repoblacion, asi como la gestion de las acciones que puedan
afectar a la fauna silvestre.
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Tema

Disposiciones que lo regulan

Humedales

Incluye las denominaciones de acuerdo a lo establecido en la lista de humedales
segun el Convenio de Ramsar.

Areas protegidas

Decreto 2372 de 2010, que establece los principios rectores y rige el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Define y regula ampliamente las distintas
clasificaciones de areas protegidas.

En los términos del Decreto 1996 de 1999, contempla la reglamentacion de las
reservas de la sociedad civil, el proceso de registro y la capacidad del propietario
para participar en iniciativas y programas que tengan impacto en la reserva.

Licencias ambientales

En adicion a otras leyes sobre el tema que fueron expedidas por el Decreto 2041 de
2014, sefiala los proyectos para los cuales se requiere licencia, las competencias, el
método para su otorgamiento, la sustanciacion de los estudios requeridos para tal fin,
el control y seguimiento de las licencias otorgadas y demas requisitos.

Incluye la evolucion de la ley de infraestructuras en lo relativo a las operaciones de
mejora exentas de licencia y a los pequefios ajustes realizados en los proyectos objeto
de licencia.

También regula lo concerniente al permiso Decreto 3016 de 2013 para la recoleccion
de especimenes para el desarrollo de investigaciones ambientales.

Participacion ciudadana

Se tiene en cuenta el Decreto 330 de 2007 relativa a las audiencias publicas de
permisos y licencias

Cuencas hidrograficas

Incluye los requerimientos relacionados con el POMCA del Decreto 1640 de 2012
sobre planificacion, ordenacion y administracion de cuencas hidrograficas.

Los Consejos Ambientales Regionales de las Macrocuencas (CARMAC) y la gestion
del recurso hidrico fueron objeto de mayor consideracion en la norma compilatoria
del Decreto 50 de 2018.

Rondas hidricas

Con la evolucién normativa de la Ley 1450 de 2011 sobre rondas hidricas y las bases
para su delimitacion, se introdujo la norma de compilaciéon mediante el Decreto 2245
de 2017.

Uso del agua

Incluye clausulas que se encuentran en el Decreto 1541 de 1978 que tratan de las vias
navegables no maritimas y la capacidad de utilizarlas. controla el proceso de
adjudicacion de concesiones de agua y las responsabilidades del concesionario.
Crea la posibilidad de que las vias navegables se regulen en consonancia con el
Decreto 3930 de 2010, que también es un componente de la norma para la
compilacion.

La reglamentacion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua de la Ley 373
de 1997 estd incluida en el Decreto 1909 de 2018.
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Tema

Disposiciones que lo regulan

Intrusién de cauces

Incorpora los requisitos del Decreto 1541 de 1978 que rigen la materia y determinan
si las licencias expedidas por la autoridad ambiental son exigibles. Sin afectar las que
son competencia de la DIMAR.

Vertimientos

Sujeta el Decreto 1541 de 1978 y el Decreto 3930 de 2010, asi como las disposiciones
pertinentes que tratan de los derrames, las interdicciones sobre el tema, las normas
sobre derrames, la obligatoriedad de los planes de contingencia por derrames, y lo
relacionado con los permisos de derrame, sus procedimientos de otorgamiento y
demas requisitos.

Aire

Contempla las leyes de amparo y vigilancia de la calidad del aire incluidas en el
Decreto 948 de 1995. También proporciona el marco para determinar los requisitos
de emision atmosférica para las emisiones de ruido y las fuentes fijas y moviles.
Establece los requisitos para conceder permisos de emision atmosférica y da las
normas por las que deben considerarse exigibles. Estipula que los alcaldes pueden
conceder licencias para emisiones de ruido superiores a los niveles admisibles.

Manejo de residuos

Para el manejo de residuos, se contempla el Decreto 284 de 2018, el cual tiene en
cuenta multas ambientales e incluye normas para los residuos de aparatos eléctricos
RAEE.

Residuos peligrosos

Decreto 4741 de 2005. En donde se relacionan las directrices para el manejo de
residuos peligrosos como el RESPEL y otros agentes, y sienta las bases para la
creacion de planes de gestion de retorno posconsumo.

Nota: La tabla relaciona las normas ambientales segtin el tema de afectacion. Fuente: Gonzales M.

(2004).
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Capitulo 4. Analisis de los impactos ambientales generados en el mantenimiento ferroviario

del tramo Barrancabermeja — Chiriguana

El presente capitulo trata sobre sobre el andlisis de los impactos generados en contrato de
mantenimiento ferroviario No. VE - 508 — 2021, el cual tiene por objeto realizar obras de
mantenimiento, conservacion y mejoramiento de la infraestructura que hace parte del corredor la
dorada (caldas) - Chiriguana (cesar) y ramales incluidos, junto con otras tareas previstas en el
contrato, como el mantenimiento y control del material rodante, la atencién de emergencias que
afecten las operaciones en las vias férreas. Con el fin de poner en contexto el alcance del contrato
ferroviario, en la siguiente figura 4, se puede apreciar la localizacion de los tramos férreos

intervenidos.

Figura 4
Localizacion general via férrea intervenida

Nota: Tomado del Anexo técnico contrato ferroviario No. VE - 508 — 2021.
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Segun la figura 4, se puede observar de color verde los tramos intervenidos en el proyecto
y de los cuales se deriva el analisis de los impactos ambientales generados en el transcurso de la
ejecucion de las acciones contempladas, en donde de acuerdo a la CLAUSULA 11.
OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA; No. VE - 508 — 2021, el contratista se

compromete a realizar las siguientes obligaciones:

CLAUSULA 11. OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA:

(1) Recepcion y reversion de infraestructuras y material rodante.

(2) Gestion del paso.

(3) Conservacion y mantenimiento de la via.

(4) Gestion del trafico.

(5) Actuacion (6) Seguimiento

(7) Administracion, conservacion y mantenimiento del material rodante.
(8) Atencion inmediata

(9) Iniciativas sociales y medioambientales

(10) Indicacion

(11) Piezas complementarias (incluyendo, si procede, elementos cruciales).
(12) Enviar calendarios e informes.

(13) Enviar la documentacion necesaria para el proyecto.

Como complemento a la informacién contextualizada del contrato ferroviario No. VE -

508 — 2021, a continuacion, en la siguiente tabla, se aprecia la informacion general.
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Tabla 6
Informacion general del contrato

Contrato de ferroviario No. VE - 508 - 2021

Administracién, mantenimiento, vigilancia, operacion, control de

Tipo de Contrato . A
P trafico y otras actividades.

Ejecutar las obras de mantenimiento, conservacion y mejoramiento de
la infraestructura entregada y que hace parte del corredor la dorada
(caldas) - Chiriguana (cesar) y ramales incluidos en los anexos

Objeto del Contrato técnicos, asi como el control y mantenimiento de material rodante y
atencion de emergencias que alteren de alguna manera las operaciones
ferroviarias en el corredor ferroviario, y demas actividades consagradas
en los anexos.

Consorcio San Felipe

Contratista de Obra - Castro Tcherassi S.A (95%).
- ALCA INGENIERIA S.A.S (5%).
Valor contrato de obra $96.118.496.306,00

Nota: La tabla muestra la informacion general del contrato de obra ferroviario.

Teniendo en cuenta las obligaciones del contratista anteriormente mencionadas, mediante
los siguientes subcapitulos se abordan los aspectos mas relevantes analizados en la ejecucion de
actividades que generan una afectacion ambiental positiva y/o negativa que repercute en este tipo
de proyectos segun la experiencia y registro de los autores, como parte del equipo de trabajo del

Consorcio San Felipe.

4.1 Mantenimiento rutinario y conservacion del corredor

Corresponde a aquellas actividades que se requieren de forma periodica, las cuales tienen
una incidencia en el impacto ambiental que generan, ya que, de acuerdo al area de localizacion
de la via férrea, el aumento de la vegetacion y las condiciones medio ambientales generan
dificultades para la movilidad del material rodante (tren). A continuacion, mediante los siguiente

literales se desglosan las acciones de mantenimiento y conservacion.
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4.1.1 Roceria y deshierbe manual

Es una accién que se debe realizar periodicamente y puede generar un impacto ambiental
positivo o negativo, corresponde a la roceria y deshierbe manual, la cual consiste en retirar toda
la maleza creciente que contamina y altera las condiciones del material granular (basalto o
triturado terraplén de la linea férrea) y por ende afectando la capacidad operativa del material
rodante; en este caso para las actividades de roceria llevadas a cabo por el consorcio San Felipe,
desde el inicio del proyecto, se establecid contar con 20 cuadrillas de 8 ayudantes de via cada
una y debia disponer de veinte (20) caporales que hacen referencia a un jefe por cuadrilla, para

realizar las actividades de mantenimiento rutinario del corredor férreo.

Debido a la disponibilidad del personal para mejorar el rendimiento de obra, en el comité
técnico realizado el 16 de septiembre de 2021, se acordd conformar dieciséis (16) cuadrillas de
diez (10) ayudantes de via cada una. Mediante el otrosi No. 01 del 10 de junio de 2022, la
cantidad total de ayudantes de via se redujo a 146, por lo que las cuadrillas de roceria
disminuyeron en dos (2) la cantidad de personas. Con la firma del otrosi No. 2, el 30 de
diciembre de 2022, se volvi6 a reducir el personal de las cuadrillas a 124 ayudantes de via,
dejando las 8 cuadrillas de roceria con 7 ayudantes de via y 6 cuadrillas de mantenimiento con 8
ayudantes de via y manteniendo con 10 ayudantes de via las cuadrillas de mantenimiento de

Barranca y Gamarra. Ver figura 5.
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Figura §
Actividades de Roceria con guadarniadora

Nota: Roceria con guadafadora del tramo de linea férrea en mantenimiento Barrancabermeja,

Santander — Chiriguana, Cesar.

De acuerdo al impacto ambiental que conlleva la actividad de roceria y deshierbe manual,
segun el contrato de mantenimiento ferroviario No. VE - 508 — 2021, el cual comenz6 mediante
Acta de inicio suscrita el dia 13 de agosto de 2021, a cargo del Consorcio San Felipe, se analizan
las cantidades de hectéareas intervenidas con la roceria y deshierbe manual hasta el mes de junio
de 2023, en comparacion con los reportes de la ejecucion de esta actividad desde que se firm¢ el

acta de Inicio. Ver tabla 3.

Tabla 7
Roceria del corredor vial Barrancabermeja- Chiriguand
Mes Unidad Cantidad
ago-21 Ha 110,4
sep-21 Ha 226,76

oct-21 Ha 107.,4
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Mes Unidad Cantidad
nov-21 Ha 285,6
dic-21 Ha 189,6
ene-22 Ha 206,2
feb-22 Ha 97,8
mar-22 Ha 152,6
abr-22 Ha 109,2
may-22 Ha 167,1
jun-22 Ha 145,1
jul-22 Ha 161
ago-22 Ha 78,3
sep-22 Ha 409
oct-22 Ha 82,1
nov-22 Ha 102.8
dic-22 Ha 140,6
ene-23 Ha 182,69
feb-23 Ha 187,1
mar-23 Ha 195,31
abr-23 Ha 172,3

may-23 Ha 193,8
jun-23 Ha 134,7
Total 3837,46

Nota: La informacion registrada corresponde a los diferentes reportes mensuales de la cantidad

de hectareas con mantenimiento de roceria y limpieza manual realizadas mensualmente en el

tramo Barrancabermeja-Chiriguana, por el Consorcio San Felipe, seglin el andlisis de experiencia

de Autores.

De acuerdo a la tabla 7, a la fecha del 30 de junio de 2023, se tiene ejecutado con la

actividad de roceria y limpieza manual un area de 3.837,46 Hectéreas, correspondientes al tramo

de Barrancabermeja — Chiriguana, y la Dorada — Barrancabermeja. En la siguiente figura 6 se

puede apreciar que, en el mes de septiembre de 2022, se logra llegar a mas de 400 la cantidad de

hectareas con mantenimiento en roceria y esto es debido a que en ese periodo de ejecucion del

proyecto el personal dispuesto para la roceria se mantuvo durante todo el mes.
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Figura 6
Cantidad de roceria en Ha ejecutada por mes

Cantidad de Hectarias de roceria y limpieza manual ejecutada
en el mes
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B Cantidad de Hectarias de roceria y limpieza manual ejecutada en el mes

Nota: Anélisis de experiencia sobre el reporte mensual de las actividades de roceria medida en

Hectareas, actividad ejecutada por el Consorcio San Felipe.

La actividad de roceria y limpieza manual, al tratarse de una actividad periddica, debido
al crecimiento de la maleza una y otra vez, genera un impacto ambiental porque al cortar la meza
y desherbar ayuda a despejar los obstaculos de las vias férreas, manteniendo las condiciones de
la Linea Base ambiental, ya que al mantener la linea férrea despejada y libre de maleza, evita que

se altere la flora y fauna de la zona.

4.1.2 Riego Quimico

Esta Actividad, se realiza con el fin de evitar la proliferacion de la vegetacion bajo la

linea férrea, dado que el no controlar la vegetacion puede ocasionar afectaciones al material
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rodante y en su defecto descarrilamiento de este, razon por la cual es un factor fundamental

dentro del mantenimiento rutinario. Ver figura 5.

Figura 7

Riego quimico de la linea férrea

Nota: Riego quimico tramo Barrancabermeja, Santander — Chiriguana, Cesar.

Fuente: Andlisis de experiencia de Autores.

Como se puede observar en la figura 5, para las actividades de riego quimico sobre el
material granular de una via férrea, se requiere de seguir un estricto protocolo de seguridad para
establecer los parametros minimos de seguridad del personal operativo, en este caso el consorcio
San Felipe, garantiza a su personal el uso de EPP (elementos de proteccion personal) apropiados.
Es importante resaltar que la actividad de riego Quimico, si pueden alterar la linea base
ambiental es decir si puede llegar a afectar las condiciones normales del ambiente, ya que, con el
rocio quimico, se perjudica la fauna transitoria y de la zona, como especies de aves, insectos,

entre otros seres vivos. La actividad de Riego quimico, debido a su impacto ambiental, solo se
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aplica en aquellos tramos donde se presenta maleza dentro del material de basalto o terraplén, en
las zonas donde no es necesario realizar el riego quimico, no se realiza con el motivo de realizar

en la medida que sea posible, el menor impacto ambiental.

4.1.3 Control de estabilidad de taludes y sedimentos

Esta actividad contemplada dentro del Plan de manejo ambiental del proyecto PMA,
consiste en evitar que se presente arrastre de sedimentos por las superficies que queden sin
cobertura vegetal y asegurar la estabilidad de los taludes y terraplenes que se generen por los

movimientos de tierra necesarios para la rehabilitacion de la via férrea.

Control de sedimentos. Consiste en el retiro de sedimentos solidos de forma manual y/o
con maquinaria amarilla, el cual se basa en la limpieza de cunetas, alcantarillas, reconstruccion y
conformacion de cunetas, asi como el recalce de alcantarillas en mal estado y remocion de

derrumbes. Ver figura 7.

Para el retiro del material sobrante de la limpieza y excavacion, el consorcio San Felipe,
cuenta con el debido permiso para el destino final del material sobrante producto de las

excavaciones, retiro de derrumbes y demoliciones.

Para el retiro de sedimentos producto de la extraccién de derrumbes menores son
conformados dentro de la franja de corredor del tramo La Dorada — Chiriguand, de las cuales, se

generan sobrantes de tipo inerte y cobertura vegetal. Los materiales fueron acopiados y
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reconformados en el sitio, por lo que se genera un menor numero de material dispuesto en el sitio

RCD.

Figura 8

Retiro de sedimentos y limpieza de cunetas

=7 .

Nota: La figura de margen izquierdo corresponde a la limpieza de alcantarilla ubicada en el PK

275+264, y la figura de margen derecho corresponde a la limpieza de cunetas en el punto PK

669+500. Actividades ejecutadas por el Consorcio San Felipe.

Para todo el corredor vial de Barrancabermeja — Chiriguana, las actividades de retiro de
derrumbe y conformacion del material acumulado hasta el 30 de junio de 2023, corresponde a

1.664,8 m3 de material removido y conformado.

Con respecto al control de sedimentos en alcantarillas, se presenta la reconstruccion de la
tuberia de alcantarillas en mal estado, para lo cual se implemento la alternativa de Sliplining, la

cual consiste en introducir una tuberia nueva dentro de una existente, dejando un espesor minimo
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que luego se rellena de mortero para que la tuberia nueva absorba la capacidad de carga

estructural de la obra existente. Ver figura 8.

Figura 9
Reconstruccion de alcantarillas por el método sliplining

Nota: Proceso constructivo, rehabilitacion de alcantarilla existente. Actividades ejecutadas por el

personal del Consorcio San Felipe.

De acuerdo a la figura 9, se aprecia el proceso constructivo para la rehabilitacion de
alcantarilla colapsada mediante la tecnologia de sliplining con recubrimiento de mortero en la
diferencia anular (se incluyen en esta oferta el suministro de personal, materiales, equipos, y
herramientas adecuadas para la actividad ofertada). Se utiliza tuberia GRP DN 1600 SN 5000 en

longitudes de 3m fabricada por OTEK con sus respectivos acoples 19 unidades.

Estabilidad de Taludes y Terraplenes. En este caso consiste en la construccion e
implementacion de obras complementarias para garantizar el estado de los taludades y

terraplenes de la via férrea. La estabilidad de taludes y terraplenes hace referencia a la
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Revegetalizacion de las zonas erosionables, remplazo de material granular (balastro) para la
conformacion de terraplenes y demas obras complementarias necesarias para la estabilidad la

linea férrea.

Revegetalizacion. Esta actividad consiste en sembrar o instalar nueva cobertura vegetal
en las areas donde se afecte la cobertura existente con los mantenimientos de la linea férrea.
Cuando lo suelos se encuentran expuestos o se afectan durante la realizacion de obras, es
importante instalar un manto vegetal que evite la erosion de los suelos. Las acciones
implementadas dentro de esta actividad estan enfocadas a la recuperacion de superficies de

terreno intervenidas durante la atencion de puntos criticos.

Material Granular (balastro). Debido a las diferentes necesidades de materiales pétreos
(recebo, bolo, balasto, su-balastro, afirmado, filtrante) que demanda el proyecto, el Consorcio
San Felipe establece vinculos comerciales con canteras y fuentes de material para cubrir los
puntos criticos, para lo cual el area socio-ambiental del Consorcio gestiona que la cantera a

suministrar materiales cuente con la documentacion aportada que debe ser:

* Registro y titulo minero

* Resolucion de aprobacion de licencia ambiental
* Contrato de concesion.

* Permiso de uso de suelo del predio de la cantera.

 Permisos ambientales pertinentes o aplicables
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Con relacion a la conformacion de terraplenes, para la compra del material de balastro
necesario para el soporte de la linea férrea, se obtienen de la cantera “Triturados Champan™ el
triturado necesario para el proyecto, teniendo en cuenta que dicha cantera debe contar con los
permisos necesarios, en este caso, cuenta con Titulo Minero No. HCFF-04 y licencia ambiental
vigente. Con relacion a la cantidad de balasto suministrado en el proyecto, a la fecha, junio de
2023, se tiene que la cantidad acumulada de balasto ejecutado acumulado para la conformacion

de terraplenes de 50.840 m3. Ver figura 10.

Figura 10
Instalacion de balastro para capa de soporte

Nota: Se muestra la actividad de instalacion de balastro para el realce de la linea férrea PK

679+900. Ejecutado por el Consorcio San Felipe. Tramo Barrancabermeja-Chiriguana.

De acuerdo a la actividad de suministro e instalacion de material granular (balastro), dado
a la extension del tramo y a la ejecucion periodica de la actividad, con respecto al impacto

ambiental que genera la extraccidn y utilizacion de un determinado volumen de material
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proveniente de cantera, en la siguiente tabla 8, se puede apreciar la cantidad de metros cubicos de
balastro suministrado al mantenimiento rutinario del tramo Barrancabermeja-Chiriguana desde el

inicio del contrato de mantenimiento ferroviario.

Tabla 8

Cantidad de balastro suministrado e instalado para mantenimiento rutinario

Periodo Mensual m3 de balastro suministrado, instalado
ago-21 0
sep-21 6036,99
oct-21 783,34
nov-21 538
dic-21 5426,05
ene-22 2909,77
feb-22 2834,19
mar-22 2517,12
abr-22 6640,64

may-22 8417,19
jun-22 2381,57
jul-22 875,25
ago-22 4110,49
sep-22 1032,34
oct-22 1032,34
nov-22 754,34
dic-22 628,23
ene-23 6374
feb-23 643,56
mar-23 4557
abr-23 434,45
may-23 447,54
jun-23 1303,5
TOTAL 50840 m3

Nota: La tabla relaciona datos de suministro de balastro realizado por el Consorcio San Felipe.

De acuerdo a la tabla 8, la cantidad de balastro en m3 suministrado por el Consorcio San

Felipe desde que inicio el contrato ferroviario hasta la fecha de junio de 2023, corresponde a
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50.840 m3. La ejecucion de esta actividad representa un impacto ambiental en el uso intensivo
de los recursos naturales provenientes de cantera, ya que, de acuerdo al analisis cronoldgico
desde septiembre de 2021 hasta junio de 2023, se sigue ejecutando la actividad, teniendo en
cuenta que los meses en donde se suministrd el mayor numero de material de cantera

corresponde al mes de abril y mayo de 2022, seguido del mes de septiembre y diciembre de

2021. Ver figura 11.

Figura 11

Grafica de m3 de balastro suministrado vs mes reportado
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Nota: La figura muestra el resultado del analisis del suministro de afirmado por meses realizado
por el consorcio San Felipe para la conservacion del corredor ferroviario Barrancabermeja-

Chiriguana. Fuente: Analisis de experiencia de Autores.

De acuerdo a la figura 11, y segun las actividades en campo realizadas por el Consorcio

San Felipe, para el afio 2023, se disminuy¢ la instalacién de material de balastro hasta el mes de
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junio de 2023, que presento un aumento significativo, pero este aumento es debido a que el
material de balastro se utilizo para el realce y nivelacion en diferentes puntos de la via férrea

correspondiente al tramo Barrancabermeja-Chiriguana.

4.1.4 Obras complementarias

Como parte del mantenimiento rutinario objeto del contrato ferroviario No. VE - 508 —
2021, se contempla de acuerdo a la “CLAUSULA 11. OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL
CONTRATISTA: (11) Obras Complementarias”, la cual aplica para los puntos criticos que se
determinen en el tramo ferroviario Barrancabermeja — Chiriguana durante el periodo de inicio
del contrato al 30 de junio de 2023, se ejecutaron diferentes obras no previstas, como medida de
mantenimiento para dar respuesta inmediata a puntos criticos de la linea férrea. Las obras
complementarias ejecutadas a cargo del Consorcio San Felipe son una respuesta a las acciones
medioambientales que alteran las condiciones dptimas de las lineas férreas. A continuacion, se

relacionan las obras complementarias realizadas para el tramo Barrancabermeja-Chiriguana.

Construccion de Muro Guarda balasto PK 601+150/250. El sector de via comprendido
entre el PK 601+150 y el PK 6014250, presenta constante desprendimiento del material del
terraplén, que es un material inestable y susceptible de erosion, debido a la accion de las aguas;
la corona del terraplén de este sector de via se ha deteriorado, afectando su funcionalidad, en la
actualidad el terraplén es de una dimensién muy pequeiia en su parte superior lo que produce
perdida contante del Balasto, el cual es uno de los elementos principales de la via, ya que

garantiza la distribucion adecuada de las fuerzas.
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Para garantizar un adecuado estado de este sector de via se realizé la construccion de un
muro guarda balasto de 100 metros lineales, con viga de cimentacion, instalacion de vigas I[Py
modulos de plaquetas de concreto prefabricadas, al costado izquierdo de la via férrea donde se
presentaba la problematica antes mencionada. Adicionalmente se debio realizar la instalacion de
unos piquetes de riel a espaldas del muro construido, con el fin de darle mayor estabilidad debido

a lo estrecho del terraplén. Ver figura 12.

Figura 12

Construccion de muro Guarda Balastro

8 8jun. 2023 06:50:35

Calle 1 Gamarra Cesar

De acuerdo a la figura 12, se aprecia la construccion de un muro guarda balasto en

elementos prefabricados, localizado en la zona de Gamarra Cesar con puntos de referencia PK
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601+150/250, perteneciente al tramo Barrancabermeja-Chiriguana. Esta actividad como medida
de proteccion contribuye a la estabilidad de la linea férrea, y reduce el impacto ambiental que
puede ocasionar a la linea base ambiental de la zona, ya que, al utilizar elementos prefabricados,
el proceso es mas rapido, y se evita llevar a cabo una construccion que puede alterar las

condiciones o linea base ambiental del lugar.

Construccion de Muros en gaviones PK493+500. Corresponde al tramo de via ubicado
en la abscisa PK493+500 en el Corregimiento de Sabana de Torres, Santander, en donde la
pérdida progresiva de material del costado derecho del terraplén a la altura del PK493+500
genero problemas de estabilidad de la plataforma férrea, se mitigo en el mes de noviembre de
2021, mediante un pilotaje Ver figura 13, pero debido a la continua perdida del material, se llevo

a cabo la construccién de muros en gaviones.

Figura 13
Construccion de pilotes para mitigar hundimiento de la plataforma férrea

De acuerdo a la via férrea de la figura 13, durante el mes de junio de 2023, debido a la

pérdida del material del terraplén de la via férrea, se comienza la construccion de un muro en
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gaviones con actividades de nivelacion y compactacion del terreno, retiro de material de
derrumbe, construccion de filtros y construccion de muro en gaviones con malla eslabonada, con
el fin de mitigar el punto critico que generan las condiciones medioambientales sobre el terreno

de soporte de la via férrea. Ver figura 14.

Figura 14
Construccion de muro en gaviones
S, R BT g

Nota: La figura muestra la construccion de un muro en gavion en el tramo de la linea férrea entre
Barrancabermeja-Chiriguana, ubicado en el sector Corregimiento de Sabana de Torres,

Santander, en la abscisa PK493+500. Fuente: Andlisis de experiencia de Autores.

Segtin la figura 14, la construccion del muro en gavion se origina por las condiciones
medioambientales de la zona que alteran las condiciones dptimas de la via, pero para llevar a
cabo su construccion, también se genera un impacto ambiental, en este caso, la construccion de
muros en gaviones conlleva a utilizar un material de cantera que cuente con los debidos permisos

ambientales y titulo minero, al igual que durante la construccion se generan residuos solidos,
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correspondientes al desperdicio o des uso de formaletas, las cuales deben tener un buen manejo

de obra para que no presenten un impacto ambiental negativo.

Bolsacreto de proteccion Debido al crecimiento en la altura del nivel del rio magdalena,
se realizo una estructura de proteccion conformada por bolsacretos ubicada en la abscisa
PK515+238 (Corregimiento de San Rafel, Municipio Rionegro, Santander), el cual consta de
bolsas en forma de estopas de un material aislante que confina el concreto bombeado, para

formar bolsacretos. Ver figura 15.

Figura 15
Construccion de bolsacretos

Nota: Bolsacreto para mitigacion del riesgo por inundacion en el sector del corregimiento San

Rafael, ejecutado por el Consorcio San Felipe.

Con relacion a la figura 15, se puede observar que la construccion de bolsacretos

corresponde a una medida de mitigacion del impacto ambiental producto de la creciente del Rio.,
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en donde el uso de bolsacretos ayuda a evitar la inundacion y perdida de bancada del material de
soporte de la via férrea. Esta actividad puede representar un riesgo ambiental, debido a los
productos quimicos utilizados que pueden terminar vertidos en el rio, como lo es el concreto

bombeado, o el combustible de las maquinas que realizan el proceso.

Taraceado y Construccion de Cunetas. Esta actividad se realiza para el tramo ubicado
en la abscisa PK483+000 (Puerto Wilches, Santander), y se origina, con el motivo de controlar la
erosion y evitar derrumbes, para lo cual se implementa la conformacion de terrazas de
estabilizacion con canales superficiales compuestos por bolsas o estopas en suelo cemento. Ver

figura 16.

Figura 16

Terraceado y construccion de cunetas en sacos suelo-cemento

Nota: La figura muestra la conformacion de terrazas de estabilizacion y canales en suelo
cemento para estabilidad del talud en abscisa PK483+000 (Puerto Wilches, Santander).

Ejecutado por el Consorcio San Felipe. Fuente: Analisis de Experiencia de Autores.
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De acuerdo a la figura 16, esta actividad si genera un impacto ambiental sobre la zona en
donde se ejecuta, ya que se alteran y se cambian las condiciones medioambientales de la zona

ocasionado por movimiento de suelos realizado para la estabilizacion de taludes.

Box Coulvert. Esta actividad se realiza para el punto PK698+050 ubicado en Curumani,
Cesar, en donde se construye un box coulvert bajo la linea férrea, con el fin de poder dar
estabilidad y evacuar los afluentes por escorrentia que se generan en el drea cuando se presentan
épocas de lluvias. La construccion del box coulvert se realiza con elementos prefabricados de
seccion 1 m x 1 m, en donde se construye in situ un dentellon en el encole y descole de la obra
hidraulica, asi como los debidos cabezotes y aletas en concreto reforzado, para dar estabilidad y

evitar movimiento de la estructura prefabricada instalada. Ver figura 17.

Figura 17
Construccion de obra hidraulica Box coulvert

b

Nota: La figura muestra la realizacion de un box coulvert para el paso de aguas superficiales bajo
la linea férrea, en el punto ubicado en la abscisa PK698+050 en Curumani, Cesar. Ejecutado por

el Consorcio San Felipe.
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Segun la figura 17, la construccion de un Box Coulvert, si representa un impacto
ambiental durante su construccidn, ya que a pesar de que contribuye a controlar las aguas
superficiales que pasan por debajo de la linea férrea en la zona de Curumani-Cesar, durante el
proceso de construccion, debido a las obras de concreto para los muros y aletas de encole y
descole, se presenta consumo de recursos de agua, y materiales pétreos, los cuales deben estar
previamente controlados por la autoridad ambiental competente para hacer uso de estos recursos,
que normalmente para los materiales pétreos solo basta con suministrar los materiales de una
cantera con licencia ambiental y titulo minero. Por otra parte, para el uso del agua, el consorcio
San Felipe, tramito el debido permiso para el uso de agua autorizado por la autoridad ambiental

competente.

Sandblasting y Pintura Puente Lebrija. Esta actividad se realiza con el fin de mitigar el
impacto que generan las condiciones ambientales sobre los metales metalicos que pierden
recubrimiento y se oxidan, por lo cual, para llevar a cabo esta actividad de mantenimiento, se
utiliza la metodologia Sandblasting, la cual consiste en utilizar un chorro de arena a presion para
eliminar el 6xido del elemento metalico, en donde posteriormente se realiza la instalacion de una

capa de pintura con brocha. Ver figura 18.

Se realiza en el tramo de la linea férrea ubicado en la abscisa PK515+238 (Corregimiento
de San Rafel, Municipio Rionegro, Santander), en donde primero se hace la actividad de
limpieza con chorro de arena, eliminando todas las impurezas del perfil con presencia de oxido,
posteriormente luego tener la superficie del perfil metalico totalmente limpio, se procede a

instalar la capa de pintura anticorrosiva para evitar el 6xido.
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Figura 18
Limpieza de perfiles metdlicos con Sandblasting y pintura

Nota: Se observa la limpieza de perfil metalico con Sandblasting, en el sector PK515+238
(Corregimiento de San Rafel, Municipio Rionegro, Santander), ejecutado por el Consorcio San

Felipe.

4.1.5 Control de Calidad

Como parte de las distintas actividades que contempla el mantenimiento rutinario, y
teniendo en cuenta que en el presente documento solo se relacionan las actividades para el
mantenimiento del tramo Barrancabermeja-Chiriguana, se encuentran en ejecucion distintos
frentes de trabajo por concepto de obras complementarias y obras de conservacion en el corredor
férreo, para las cuales, segun el control de calidad implementado, se realizaron ensayos de

laboratorios en cada una de las obras.
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Prueba de Ultrasonido. Para garantizar un buen funcionamiento del tramo de via donde
se llevo a cabo el cambio de riel e instalacion del Perfil 90Lb/Yd 2do Uso PK 689+050/558 se
efectud la aplicacion de las respectivas soldaduras aluminotérmicas en cada junta dispuesta, para
verificar la correcta aplicacion y el buen estado de la soldadura, se realizaron pruebas de
Ultrasonido a cada uno de estas; dicha prueba se realiz6 el dia 7 de junio de 2023, se utilizd
palpador de 90° y 45°, con los cuales se evidencio que las soldaduras fueron aplicadas
correctamente y no presentan ningtin defecto seglin los criterios de la norma AWS (American

Welding Society). Ver figura 19.

Figura 19
Prueba de Ultrasonido sobre riel

Nota: Prueba de Ultrasonido sobre riel cambiado. Ejecutado por el Consorcio San Felipe.

Ensayo de granulometria. Durante la ejecucion del contrato se realizé ensayo de
granulometria al material granular de cimentacion que se encuentra ubicado en el PK 372+440

obra de estabilizacion para la instalacion de muros en gaviones costado derecho de la via férrea.
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Ensayo de granulometria LN.V.E 123-13 método tamizado

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL QUE RETIENE TAMIZ 2,0 (No 10)

Afirmado A-38 Art. 311-13

Diametro Mz.lsa (%). % Retenido (%) Pasa %. Pasa
Retenida (g) Retenido  Acumulado Unificado o, Maximo % Minimo
2" 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 - -
112" 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1" 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 - -
3/4" 145,0 2,1 2,1 97,9 97,9 100,0 80,0
12" 261,0 3,8 6,0 94,0 94,0 - -
3/8" 313,0 4,6 10,5 89,5 89,5 85,0 60,0
No 4 1740,0 25,5 36,0 64,0 64,0 65,0 40,0
No 8 1462,0 214 57,5 42,5 42,5 - -
No 10 251,0 3,7 61,2 38,8 38,8 50,0 30,0
Tamafio Tamgﬁo
25,0 Maximo 25,0 Masa Total (g) 6822,0

Maximo (mm)

Nominal (mm)

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL QUE PASA TAMIZ 2,0 (No 10)

Abertura del

Afirmado A-38 Art. 311-13

Tamiz Pulg Mz.lsa (%)' % Retenido (%) Pasa %. Pasa
(No) Retenida (g) Retenido  Acumulado Unificado o/, Maximo % Minimo
No 16 21,0 12,9 12,9 87,1 33,8 - -
No 30 18,0 11,0 23,9 76,1 29,6 - -
No 40 19,0 11,7 35,6 64,4 25,0 30,0 13,0
No 50 21,0 12,9 48,5 51,5 20,0 - -
No 100 18,0 11,0 59,5 40,5 15,7 - -
No 200 15,0 9,2 68,7 31,3 12,2 18,0 9,0
FONDO 2,0 1,2 69,9 30,1 11,7 - -
Masgzgl‘)‘idal 163,0 gﬁz‘ ® 160 Factor 0,39 Pas; OTS“(‘% No 1,2

Nota: Se observan los resultados de ensayo de laboratorio, para los materiales pétreos provenientes

de cantera. Ejecutado por el Consorcio San Felipe.

De acuerdo a la tabla 9, se puede observar la gradacion del material granular proveniente

de cantera utilizado en la abscisa PK 372+440, como capa de soporte de la linea férrea. Con

relacion al mantenimiento del tramo Barrancabermeja-Chiriguana, durante toda la ejecucion del
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contrato, se suministro material proveniente de diferentes canteras, con los debidos permisos de
licencia ambiental y titulo minero. A continuacion, como parte del control de calidad de los
materiales provenientes de cantera y en cumplimiento al seguimiento ambiental para el
desarrollo del contrato de mantenimiento ferroviario, en la tabla 10, se relacionan las canteras

utilizadas con licencia ambiental y titulo mineros vigentes.

Tabla 10

Canteras utilizadas para el suministro de materiales

TITULO
No. EMPRESA/TITULAR MINERO LICENCIA AMBIENTAL
Resolucion No. 00000058 del
1 RYS S.A.S. 1CQ-08491 27 de enero de 2012 2012 CAS
Asociacion de Hecho del Resolucion No. 000460 del 14
2 Magdalena Medio. HHEF-12541 de agosto de 2007 2007 CAS
3 Triturados Champan HCFF-04 Resolucion No. 093 del 08 de 05 corpocESAR
julio de 2003
4  WAMCOLS.AS HGCG-05 Resolucion 1195 de 06 de 2013 CORPOCESAR
agosto del 2013
Maria Zaida Nifio Resolucion 0574 del 22 de
5 (Mesuno) JIJ-15111 febrero del 2017 2017 CORTOLIMA

Nota: La tabla muestra los permisos ambientales de canteras que suministraron el material de

balastro en los diferentes sectores de la linea ferroviaria Barrancabermeja- Chiriguana.

De acuerdo a la tabla 10, los materiales pétreos provenientes de cantera utilizados por el
Consorcio San Felipe para el mantenimiento ferrovial del tramo Barrancabermeja-Chiriguana, se
realizo la debida caracterizacion del material, para verificar que su granulometria cumpliera de
acuerdo a los parametros del Manual de normatividad ferreal del 2013, establecido por el
Ministerio de Transporte de Colombia, el cual especifica que el material utilizado para la capa de
soporte de la estructura de la linea férrea, debe ser balasto compuesto por elementos de piedra
partida cuyo tamafio maximo nominal o pasa tamiz, debe estar comprendido entre 31 mm y 50

mm.
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El material de balasto utilizado para las vias férreas, debido a sus caracteristicas también
se le conoce como grava gruesa. A continuacion, en la tabla 11 se relaciona la franja

granulométrica recomendada para el Balasto de acuerdo al Manual de Normatividad Férrea

2013.
Tabla 11
Franja granulométrica recomendada para el uso de balasto
N° Tamaiio % de material pasa tamiz
T ~ nominal del
amano tamiz 3” 2 1/2” 2” 1 1/2” 1 ” %” 1/2” d" NO4 N08
24 257- 37 100 90-100 - 25-60 - 0-10 0-5 - - -
25 217 —d” 100 80-100 60-85 50-70  25-50 - 5-20 0-10 0-3 -
3 2717 - 100 95-100  35-70 0-15 - 0-5 - - -
4” 27— - 100 90-100 60-90 10-35  0-10 - 0-3 - -
4 157 =37 - - 100 90-100 20-55  0-15 - 0-5 - -
5 1”-d” - - - 100  90-100 40-75 15-35  0-15 0-5 -
57 1”7 — N°4 - - - 100  95-100 - 25-60 - 0-10 0-5

Nota: La tabla muestra la franja granulométrica recomendada para el material de balasto, segiin

el Manual de Normatividad Férrea del Ministerio de Transporte (2013).

4.2 Analisis de Impactos ambientales identificados

De acuerdo al seguimiento y control realizado a las diferentes actividades del
mantenimiento ferroviario, se observa que el mayor impacto ambiental lo genera el riego
quimico y las diferentes obras no previstas en puntos criticos que generan una alteracion del
medio ambiente. Es importante aclarar que el contrato ferroviario ejecutado por el Consorcio San

Felipe cuenta con un PAGA, el cual contempla todas las actividades socioambientales que
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ayudan a mitigar en su mayor medida la afectacion provocada por las obras de construccion, en

este caso, las obras identificadas para los diferentes puntos criticos presentados durante el

periodo del mantenimiento ferroviario desde enero de 2022 hasta el 31 de junio de 2023. A

continuacion, se presentan las principales actividades identificadas que generan un impacto

ambiental positivo o negativo.

Tabla 12

Andlisis de actividades que generan un impacto ambiental

Descripcion de afectacion

Actividad ambiental Medidas de control Mitigacion del impacto
o El método por riego quimico
Esta actividad se realiza a lo g)en?:oﬁe:;?izzzzgﬁ?lemo y para des hierbar la maleza que
largo de toda la linea férrea en . . puede afectar al material
. Actividad ejecutada por el
donde se implementa un Consorcio San Felive. las rodante solo se uso en aquellas
quimico para quemar la maleza, medidas de con trolr;o’lo zonas en donde se encontraba
bajo la linea sobre el balasto, aplican para salvo euardar incrustada en el balasto por
Riego pero dicho quimico puede as . urallr) al person a% de y debajo de los ricles y traviesas.
Quimico alterar las condiciones del lugar, & p Para las demas zonas en donde

ya que es un agente
contaminante capaz de afectar la
fauna de la zona en especial
especies de insectos u otros
seres vivos que se arrastren

campo que realiza la
actividad, ya que si se
implementan los debidos
elementos de proteccion
personal para trabajo con
quimicos nocivos.

no se encontraba incrustado en
el balasto, se realizd roceria y
deshierbe manual como forma
de reducir el uso de quimicos
para minimizar un impacto
ambiental.

Limpieza de

Esta actividad genera una
alteracion a la linea base
ambiental de la zona donde se
ejecute, ya que conlleva a una

Las medidas de control solo
aplicaron para salvaguardar
la seguridad de los

La mitigacion en este caso, solo
se presenta minimizando el uso
de pulidoras para la limpieza de

perfiles contaminacion auditiva debido a . perfiles metalicos, e
o . . trabajadores, con la . .

metalicos los equipos utilizados, . . implementar otros métodos que
. ., verificacion del correcto uso L
igualmente genera una polucion de EPP presenten menos contaminacion
de residuos metalicos en la ‘ auditiva y atmosférica.
atmosfera.

En este caso, corresponde al
Esta actividad presenta una cumplimiento de la En este caso, como método de
alteracion de la linea base normatividad, verificando mitigacion del impacto que
ambiental, al tratarse de una que los materiales de cantera  genera esta actividad, se
Construccion  construccidon en concreto que para mezcla de concreto implement¢ la instalacion de
de muros demanda el uso de materiales utilizados provengan de una  elementos prefabricados,

guarda balasto

provenientes de cantera y el uso
del agua. Se genera
contaminacion auditiva y
alteracion de la flora y fauna.

planta certificada con Titulo
Minero y Licencia
Ambiental, asi como
también el debido permiso
para el uso del agua

generando asi una menor
contaminacion auditiva y por
ende una menor alteracion de la
linea base ambiental.
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Descripcion de afectacion

Actividad . Medidas de control Mitigacion del impacto
ambiental
Alteracion de las condiciones
del lugar, dado a la
) ., Corresponden en este caso al
implementacion del muro en .
. -, uso de materiales de cantera .
gavion, presenta una afectacion . . En este caso, se mitiga el
., . . para gaviones certificados . - 1
Construccion  positiva contribuyendo con la : L impacto o riesgo de pérdida de
.- ] , con licenciamiento o .
de muro en estabilidad de la linea férrea, no ambiental bancada o estabilidad de la linea
gavion obstante, desde el punto de vista ) . férrea, gracias a la construccion
. . Contar con un sitio de .
de la linea base ambiental, esta . . . de muros en gaviones.
.. . disposicion final del material
actividad requiere del consumo .
. sobrante de excavaciones.
de recursos y movimiento de
tierras
Las obras de concreto se
verifican los permisos
necesarios de los materiales
pétreos. En este caso, Como parte de la mitigacion
Afectacion a las condiciones cuando hay presencia de para la reduccion de
Construccion  iniciales de un lugar, asi como cauces o riachuelos, se afectaciones ambientales que
de afectacion por tratamiento o tramit6 ante la autoridad genera esta actividad, se utilizd

alcantarillas y
Box coulvert

cambio de flujo de cauces y
manejo de aguas lluvias.
Movimiento de tierras

ambiental competente, la
debida autorizacion de
intervencion de cauce.
Contar con un punto de
acopio de residuos de
construccion de
excavaciones.

en la medida de lo posible,
elementos prefabricados en
concreto reforzado como el box
coulvert.

Nota: En la tabla se aprecia la relacion de impactos determinados en algunas actividades
ejecutadas por el consorcio San Felipe, para el mantenimiento ferroviario del tramo

Barrancabermeja-Chiriguana.

Como parte del andlisis de resultados, es importante mencionar que, el contrato
ferroviario No.VE - 508 — 2021, ejecutado por el Consorcio San Felipe, en el tramo
Barrancabermeja-Chiriguana, ejecuto diferentes actividades ambientales, contempladas en el
plan de manejo ambiental desarrollando un cronograma en la ejecucion de actividades
ambientales, en donde de acuerdo a la tabla 13, se evidencia el cumplimiento de las actividades

ambientales mensuales desde el mes de octubre de 2022 al mes de junio de 2023.
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Tabla 13
Seguimiento y control de actividades ambientales
, 5 § 8 § 8§ % g § 9§
COD. PROGRAMA s 2 S @ < = = [ =
=} z = = = = < > =
Control de sedimentos,
PMF1 estabilidad de taludes y C C C C C C C C C
terraplenes
PMF2 Revegetalizacion N.C C C N.C N.C N.C N.C NC N.C
pMp3  Sitios de depsitos para NNC C € NC NC NC NC NC NC
sobrante de excavaciones
PMF4 Manejo de canteras C C C C C C C C C
PMF5 Manejo de desechos sélidos C C C C C C C C C
PMF6 Manejo de desechos liquidos C C C C C C C C C
PMBI1 Programa de arborizacion C C N.C N.C NC C C C C
PMS1 Informgmqn y participacion C C C C C C C C C
comunitaria
Gestion social para el manejo
PMS2 de invasiones y prevencion de C C C C C C C C C
dafios a terceros
PMS3  Programa de empleo C C C C C C C C C
Programa Sensibilizacion
PMS4 ambiental para contratista y N.C C C C C C C C C
trabajadores
PMG1 Seializacion
PMG2 Gestion y control ambiental C C
PMG3 Conservacion del corredor C C C C C C C C C

férreo

Nota: La tabla muestra la relacion del cronograma ambiental en la ejecucion del contrato

ferroviario No.VE - 508 — 2021, en donde la C significa cumplido, la N.C. significa No

cumplido.

De acuerdo a la tabla 13, como parte del andlisis de experiencia realizado por autores se

logra evidenciar que el consorcio San Felipe, si cumplié con las actividades propuestas para

mitigar el impacto ambiental generado, obteniendo como resultado la siguiente figura 20.
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Figura 20
Cumplimiento del cronograma ambiental contrato ferroviario No.VE - 508 — 2021

% de Ejecucion de la actividad durante los ultimos 9 meses
hasta junio 2023

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Control de sedimentos, estabilidad de taludes y
terraplenes

Revegetalizacion

Sitios de depdsitos para sobrante de excavaciones
Manejo de canteras

Manejo de desechos sélidos

Manejo de desechos liquidos

Programa de arborizacion

Informacién y participacion comunitaria

Gestion social para el manejo de invasiones y
prevencion de dafios a terceros

Programa de empleo

Programa Sensibilizacién ambiental para contratista y
trabajadores

Sefializacion

Gestién y control ambiental

Conservacion del corredor férreo

Nota: La tabla muestra el analisis del cumplimiento del cronograma ambiental durante un

periodo de 9 meses, registrado desde el mes de octubre 2022 hasta el mes de junio de 2023.

De acuerdo a la figura 20, se puede observar que las actividades de Revegetalizacion y

sitios de deposito para sobrantes de excavacion, presentan los porcentajes de ejecucion mas bajos
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del cronograma ambiental del contrato ferroviario No.VE - 508 — 2021, y esto es debido a que
las diferentes zonas del tramo comprendido entre Barrancabermeja y Chiriguana, presentan
buena vegetacion, en donde por el contrario, se hizo necesario la actividad de roceria y deshierbe

manual, debido a la abundante vegetacion que obstaculizaba el paso del material rodante.

Por otra parte, de acuerdo a la figura 20 y a la tabla 13, se resalta que el PMT aplicado al
contrato de mantenimiento ferroviario No.VE - 508 — 2021, también abarca diversas actividades
sociales y de concientizacion ambiental, ya que durante su ejecucion en el periodo del 1 de
octubre de 2022 al 30 de junio de 2023, se impartieron diferentes capacitaciones ambientales, en
donde se manejaron temadticas sobre el arreglado del medio ambiente y destino correcto de los

residuos solidos y liquidos generados en obra.

Otra actividad del cronograma ambiental ejecutado por el Consorcio San Felipe que no
llego a cumplirse al 100%, corresponde al programa de arborizacion, debido a que, durante el
mes de diciembre de 2022 al febrero de 2023, no se realizo la siembra de arboles en las zonas

aledanas a la linea férrea.
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Capitulo 5. Lista de parametros de verificacion para el seguimiento y control ambiental en

la ejecucion de proyectos de mantenimientos ferroviarios

El presente capitulo relaciona los parametros mas importantes a la hora de realizar el

seguimiento y control ambiental a un contrato de mantenimiento ferroviario en Colombia,

basado en el analisis de experiencia de autores y los principios de gestion ambiental de acuerdo

al marco normativo colombiano aplicado al caso de estudio.

Tabla 14

Aspectos de seguimiento y control ambiental en mantenimientos ferroviarios

Tipo de Descripcion Act1v1da(!es que lo Parametro de verificacion
control requieren
-Verificar la existencia de un
sitio de acopio de escombros
autorizado dentro del area o
zona del proyecto.
-Verificar la documentacion y
aprobacion ambiental del sitio
Cuando se realicen -Instglgciones de acppio de escombro_s
actividades que conlleven provisionales. . autorlzado por la autoridad
Sitios de al retiro de material de -Obras de drenaje. ambiental de la zona o

depositos para
sobrantes de
excavaciones

excavacion o demolicion,
se debe disponer de un sitio
de acopio autorizado por la
autoridad municipal segin
corresponda

-Construccién de obras
complementarias para la
estabilizacion de
taludes.

-Remocion de
derrumbes.

municipio.

-Si no existe un sitio de acopio
autorizado, solicitar a la
autoridad ambiental la creacion
de un ZODME (Zona de
disposicion de manejo de
escombros).

-Si ya existe un ZODME,
debidamente conformado,
verificar que este cuente con una
zanja perimetral para el control
de aguas superficiales.
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Tipo de Ny Actividades que lo " : >
P Descripcion cesd Parametro de verificacion
control requieren
Para los mantenimientos
ferroviarios debido al uso
de materiales pétreos para
las obras de construccion . . . .
. y . Verificar la legalidad y vigencia
al material de balasto que - Explotacion de . .
. . , de los permisos ambientales
. conforma la infraestructura  materiales de préstamo. :
Manejo , . . para el uso de materiales de
. de la linea férrea, se deben - Suministro de balasto.
ambiental de . . cantera que corresponden a:
disponer netamente de -Suministro de
canteras : \
cantera, como materiales pétreos para . . .
L - Licencia Ambiental.
cumplimiento a la mezcla de concreto. . .
. . -Titulo Minero.
normatividad ambiental
colombiana quien regula el
uso de los recursos
naturales.
Verificar la conservacion del
orden y aseo, en los frentes de
trabajo de obra, teniendo en
cuenta que la reproduccion de
residuos solidos que se pueden
-Adecuaciones presentar en:
temporales
Corresponde a los desechos  -Adecuacion de -Sobrantes de desmonte y
solidos productos del estaciones. limpieza.
mantenimiento de la via -Arreglo de puentes. -Sobrantes de excavacion y
ferroviaria y del material -Utilizacion de material ~ demoliciones.
Manejo de rodante (locomotoras). Asi  de cantera. -Desechos de la rehabilitacion
desechos como también los desechos  Roceria y deshierbe de la infraestructura férrea.
solidos producto de las manual. -Desechos de campamentos.,

instalaciones provisionales,
y del personal que ejecuta
actividades de construccion
en obra.

-Construccion de obras
complementarias y de
mitigacion del riesgo
(obras hidraulicas, obras
de contencion entre
otras).

oficinas y frentes de obra.
-Manejo de residuos reciclables.
- Disposicion final de residuos
no reciclables.

Para mitigar el impacto
ambiental, se debe verificar el
uso de puntos ecologicos de
recoleccion de residuos solidos
en campamentos, oficinas y
frentes de obra.
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Tipo de

Actividades que lo

Descripcion . Parametro de verificacion
control requieren
De acuerdo a la actividad se
debe verificar el tipo de impacto
ambiental clasificado en
contaminacion del suelo, agua y
sedimentacion.
Contaminacion del agua:
-Verificar en el mantenimiento
de puentes, la no contaminacion
de afluentes hidricos.
-Obras de drenaje. -Verificar la existencia de
Esta actividad hace -Explotacion de material —puntos de vertimiento de
referencia a los residuos de préstamo. campamentos de obra y su
Maneio de liquidos generado por las -Mantenimiento de permiso ambiental.
<) instalaciones provisionales  locomotoras. Contaminacion del suelo:
residuos - . . . .
i como lo es el uso de bafios  -Tratamiento de aguas -Verificar en obra la existencia
liquidos L , . . .
portatiles, asi como también residuales de de un punto de acopio de
el procesamiento de campamentos de obra. combustibles y aceites.
materiales de préstamo. -Obras complementarias  -Verificar que los combustibles
de construccion. almacenados en campamento de
obra se encuentren rotulados con
las debidas sefiales de seguridad
y advertencia.
Verificar la no existencia de
derramamiento de liquidos
inflamables en obra.
- Verificar que el material
rodante, no se encuentre con
fugas de combustible o aceites.
-Verificar el uso de trinchos de
. seguridad cuando se realicen
Esta actividad contempla el & .
. excavaciones en taludes con
uso y la construccion de S . 0
. inclinaciones superiores al 20%
obras complementarias, .
. desde el nivel de rasante de la
caracterizadas por ser via
necesarias para solventar un  -Construccion de obras S
. , . -Verificar en las zonas donde se
Control de punto critico de una via complementarias como: . .
. . . realicen taludes, la necesidad de
sedimentos  ferroviaria. Por lo general -Alcantarillas . .
o . construir obras de drenaje
estabilidad de  este tipo de obras -Box coulvert. .
. . superficial como canales,
taludes y corresponde al manejo de -Muro en gaviones.
. i transversales o box coulvert.
terraplenes escorrentias y taludes con la  -Muro de contencion.

finalidad de evitar el
desprendimiento y arrastre
de sedimentos, asi como la
perdida de estabilidad de la
via férrea.

-Muro pantalla.

-Verificar que las areas que
queden descubiertas por las
obras de rehabilitacion, como
taludes conformados y
terraplenes construidos, deben
ser debidamente revegetalizado,
para prevenir erosion del suelo.
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Tipo de Descripcion Act1v1da(?es que lo Parametro de verificacion
control requieren
-Dificultad para el paso

Remocion de

Este control aplica para el
retiro de derrumbes
pequefios que hace

del equipo rodante sobre
la linea férrea.
-Dafio de obras

-Verificar la legalidad de un
sitio de acopio autorizado para

derrumbes . . existentes. el material de derrumbes o
referencia a retiro manual .
menores, . , -Limpieza de ZODME.
del material con volimenes . .
obstruccion del drenaje
menores a 50 m3/km.
normal de cunetas y
alcantarillas.
Esta actividad consiste en la  -Estabilizacion de .
oy -Verificar las zonas que
.., proteccion de taludes y taludes. .
Empradizacion . . requieren de una
. terraplenes mediante la -Obras de proteccion S,
de areas . . L Revegetalizacion.
. siembra de platas nativas geotécnica. . . .
inestables ., -Verificar el area, y cantidad de
que ayudan a amarrar el -Revegetalizacion de
. ., , : terreno a sembrar.
terreno y a evitar la erosion.  areas erosivas.
Este tipo de control hace
referencia a la prevencion ., . . . .
. Pt -Operacion del Material ~ -Verificar la implementacion de
. de impactos ambientales o .
Conservacion rodante. capacitaciones ambientales.
. generados por las . . .
de areas . , -Roceria y deshierbe -Verificar el uso de
. actividades de roceria que .
silvestres manual. herramientas manuales que

puede llegar a afectar el
habitad de la fauna del
lugar.

-Obras de proteccion

reduzcan el menor ruido posible.

Nota: La tabla muestra los principales parametros del control y seguimiento ambiental para aplicar

en un mantenimiento ferroviario. Fuente: Autores del proyecto.
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Conclusiones

De acuerdo al estudio de caso mantenimiento ferroviario en el marco del contrato No. VE
- 508 — 2021, para el tramo Barrancabermeja-Chiriguana, se concluye que, a pesar de contar con
la implementacion de un PAGA, se concluye que las actividades de riego quimico no tienen un
adecuado seguimiento y control sobre el impacto ambiental negativo a causa de la contaminacioén
que genera, ya que a la hora de realizar dicha actividad, solo se tiene en cuenta la dotacion
necesaria para la prevencion de riesgos del personal operativo, mas sin embargo, no se verifica la
zona en donde se aplicaré el riego quimico la existencia de especies rastreras que puedan verse

afectadas con la realizacion de la actividad.

Desde el punto de vista de la interventoria, teniendo en cuenta que las actividades
desarrolladas dentro del mantenimiento ferroviario, solo abarcaron el tratamiento de puntos
criticos, se concluye que debe existir un seguimiento permanente en cuanto a las afectaciones
ambientales que se generan en el momento en que se interviene un determinado lugar, ya que
todas las actividades de obra demandan un impacto ambiental por diferentes factores como la

generacion de ruido, contaminacion con residuos sélidos, movimiento de tierras, entre otros.

En conclusion, dado al mantenimiento periddico que conlleva la operacion de una linea
férrea, en especial con el suministro de materiales de cantera para el mantenimiento de estas vias
teniendo en cuenta que la subestructura estd compuesta principalmente por material de cantera
(balasto), se recomienda llevar a cabo un control y seguimiento ambiental, para evitar en lo

posible, la extraccion masiva de materiales y por ende el agotamiento de los recursos naturales.
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De acuerdo al cronograma del plan de manejo ambiental, ejecutado por el Consorcio San
Felipe en el Tramo Barrancabermeja-Chiriguana, no mantuvo en su totalidad las actividades
propuestas en todos los periodos mensuales registrados, ya que, de acuerdo al seguimiento
realizado desde el mes de octubre de 2022 al mes de junio de 2023, se concluye que las
actividades de Revegetalizacion se ejecutaron en un 22%, los sititos de deposito para sobrantes
de excavacion se ejecutd en un 22%, y las actividades del programa de arborizacion se
ejecutaron en un 67%. Una de las razones a que se debe el bajo porcentaje en las actividades de
sitios de deposito para sobrantes de excavacion corresponde a que solo se manejo un solo punto

de acopio autorizado para todos los sobrantes.

En general se concluye que debido a los diferentes impactos ambientales identificados
con la intervencion necesaria para un mantenimiento ferroviario, se debe verificar mediante un
seguimiento y control apropiado, la realizacion de diferentes acciones o actividades que
contribuyan a disminuir las afectaciones ambientales generadas como es el caso de

revegetalizacion en zonas afectadas.
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