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10. Planimetria caracterizacion
ambiental

10.1 Areas de influencia

CONTRATO IDRD NO. 3232 DE 2023 - "CONTRATAR LAS OBRAS Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DEL VELODROMO
UBICADO EN EL PARQUE METROPOLITANO EL PORVENIR (GIBRALTAR), EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY EN BOGOTA
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10.2 Componente abiotico

CONTRATO IDRD NO. 3232 DE 2023 - "CONTRATAR LAS OBRAS Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DEL VELODROMO
UBICADO EN EL PARQUE METROPOLITANO EL PORVENIR (GIBRALTAR), EN LA LOCALIDAD DE KENNEDY EN BOGOTA
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1. INTRODUCCION

Para dar cumplimiento a las actividades plasmadas en el contrato No. 2-01-24200-1543-2021 fimado enfre
SIAM S.AS. y la EAAB ESP cuyo objeto es la "DESGASIFICACION DEL PREDIO GIBRALTAR.", la empresa
SIAM S.A.S. realiz6 las actividades de Desgasificacion del predio, opcién mas recomendable para hacer una
adecuada gestion del manejo del gas residual almacenado en el tereno del predio Gibraltar, a través de la
instalacién de chimeneas pasivas que lograron una extraccion de ios gases que se encuentran en el suelo de
manera segura; ast mismo, se realizé la evaluacidn ambiental del suelo y las aguas subterrneas del entomo,
con el fin de garantizar un comectc manejo de estos recursos y generar una minima afectacion a las
comunidades aledafias. El desarrollo de estas actividades podra dar luz verde a futuras construcciones (parque
mefropolitano el Porvenir), de acuerdo con los lineamientos sefialados por la Secretaria Distrital de Ambiente -
SDA. '

Si bien es cierto que en el sitio se encuentra un depdsito de basuras, también es cierto que a lo largo de mas
de 20 afios de estar clausurado se ha icgrado una estabilizacién de los detemninantes ambientales que
presentan mayor riesgo como son los lixiviados y gases.
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2. GENERALIDADES

2.1. OBJETIVO GENERAL

Dar cumplimiento al requerimiento hecho por ia SDA (2021) a la empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB) para la desgasificacion del predio Gibraltar, como une de los prerrequisitos para la construccion
del fuluro parque metropolitano PM10.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Realizarla instalacion de una bateria de chimeneas para la desgasificacion pasiva del predio Gibraltar
con la respectiva documentacidn del procesc de desgasificacién.

o Efectuar la toma de muestras compuestas y simples inalteradas de suelo superficial de! predio, con e
respectivo envio y anélisis de laboratorio, analisis de informacidn y andlisis de los resultados para
verificar la concentracién de posibles contaminantes. -

o Ejecutar la toma de muestras de calidad del agua subterranea en los siete (7) Pozos de Monitoreo
ubicados alrededor del predio Gibraltar con el respectivo envio y analisis de laboraterio, analisis de
informacién y analisis de los resultados para verificar presencia de posibles contaminantes por
migracion de estos desde el interior del predio Gibraltar.

23. METODOLOGIA

A continuacion, se realiza una descripcion del proceso general que se siguid durante la realizacidén de los
trabajos de campo.

Actividades de Desgasificacion

a) Perforacion y Construceién de Chimeneas

Materializacion del sitic mediante estaca.

Adecuacion del sitio e instalacién del equipo de perforacion.

Toma de muestra inalterada del 1 m de perforacién mediante el sistema de DPS, o SPT.

Ensanchamiento de la perforacion mediante Auger de eje hueco de 8 de didmetro (sistema HSA).

Medicion de concentracion de gases (Metano, CO, CO2, 02, NO2) cada ml durante toda la perforacion.

Desarrollo de la perforacién hasta alcanzar una profundidad calculada del 80% del espesor de las

basuras.

¢ |Instalacién del revestimiento de tuberia ciega y tuberia de filtro de la chimenea de acuerdo con el
espesor de basura y la capa superior confinante. '

Adicion de grava por el espacio anular hasta minimo 30 cm por encima del ditimo filtro

Adicién de un sello de bentonita con cemento y agua.

| b) Monitoreo de chimeneas

e Adecuacion de cada chimenea con los respectivos accesorios como tuberia de desfogue, cuello de
gansoy tee para medicién de la concentracién de gases y caudal, de acuerdo con los lineamientos de
la SDA.
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¢)

Medicion minima dos (2) veces por semana de la concentracion de Metano, CO, CO2, 02, NO2) asi
como caudal de gases a cada una de las chimeneas que se vayan construyendo.

Reporte semanal de las condiciones de cada chimenea.

Extension de tuberia de desfogue de las chimeneas que amojaron datos de Metano superiores a 2.5%
e inicio de monitoreo diario.

Finalizacién del programa de monitoreo después del registro de tres (3} medidas consecutivas de
Caudal y Metano de cero,

Cierre de chimeneas -

Desmonte de tuberia de desfogue hasta 30 cm debajo de la superficie del termeno

Calocacién de accesorio de ciemre

Adicién de grava hasta ras de piso, para continuar con {a evacuacion de posibles gases residuales en
el futuro. !

Monitoreo de Suelos

Almacenamiento de cada muestra inalterada (Om -1m) obtenida durante la perforacion de cada
chimenea.

Apertura de liners y homogenizacion de muestras.

Toma de muestra, rotulado y empaque por el respectivo técnico del laboratorio, diligenciando la cadena
de custodia.

Almacenamiento y transporte de la muestra hasta laboratorio autorizado para su andlisis, por parte del
técnico asignado.

Monitoreo da Agua Subterrianea

Purga de todos los pozos a monitorear mediante bailer metalico, 72 horas antes de la toma de muestra.
Verificacion de parametros de estabilizacion y toma de muestras de agua por parte del personal técnico
del laboratorio acreditado.

Empaque, rotulacion y refrigeracion de muestras de agua tomadas, con el respectivo diligenciamiento
de cadena de custodia, por parte del personal técnico del laboratorio.

Transporte de la muestra hasta laboratorio autorizado para su analisis, por parte del técnico asignado.

Pruebas de conductividad hidraulica

Medicion del nivel freatico del pozo.

Mediante bailer metélico, extraccion de un volumen conocido de agua

Medicion de los ascensos de agua hasta alcanzar minimo el 90% del nivel inicial mediante sonda
eléctrica de nive! (en mm)

Calculo de la conductividad hidraulica empleando el método de Horslev.

Acopio y disposicion de residuos

>

Acopio de residuos producto de la perforacion en lonas de fibras de polipropileno y bolsas plasticas
rojas para evitar goteos del material saturado.
Acopio de residuos provenientes del muestreo de suelos en bolsas de polipropileno color rojo
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» Acopio de residuos provenientes de la purga y muestreo de aguas en garmafas de 30 L o canecas de
50L.

¢ Almacenamiento de todos los residuos provenientes de las actividades de perforacion, muestreo de
suelo y muestreo de aguas subterraneas en la bodega seleccionada para tal fin.
Recoleccion de residuos por [a empresa ENLACES AMBIENTALES.

Disposicién final de los residuos por parte de la empresa VEOLIA ASEO NORTE DE SANTANDER
SASESP.

24. LOCALIZACION GENERAL

El area de estudio se encuentra ubicada en la localidad de Bosa, en la ciudad de Bogota D.C., en el predio
denominado Gibraltar, ubicado de acuerdo a las siguientes coordenadas de referencia para e! poligono que
constituye el predio (Tabla 2.1 y Figura 2.1).

Tabla 2.1 Coordenadas Predio Gibraltar.

PUNTOT(Ma E
ESTETm) NORTETTE
A 88565 104462
B 88996 104697
Cc 88543 105569
D 88521 105542
E 88475 105559
F 88148 105348

Fuente: SIAM SAS, 2018.
2.5. ANTECEDENTES

A través de fos resultados obtenidos mediante la consultoria realizada bajo el contrato No. 1-02-24200-0721-
2018, cuyo objeto fue: "REALIZAR DIAGNOSTICO, SELECCION DE MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL Y
SUS DISENOS DETALLADOS DE INGENIERIA QUE PERMITAN PLANIFICAR LA CONSTRUCCION DEL
PARQUE METROPOLITANO PM 10 EL PORVENIR (GIBRALTARY)", la Subdireccion del Recurso Hidrico y de!
Suelo, La Autoridad Ambiental - Secretaria Distrital de Ambiente, considerd que previo al desarrollo de cualguier
tipo de actividad de construccion yio adecuacidn del area de interés, era indispensable realizar la
desgasificacion de la zona en aras de evitar cualquier tipo de afectacion, por lo cual se halld la necesidad de
realizar un alcance al concepto técnico 00325 del 29-01-2021 especificamente para: establecer la actividad de
desgasificacion como requisito imprescindible previc a cualquier intervencion y determinar los lineamientos
minimos que debe contener e! plan de desgasificacion que se desarrolle, los cuales fueron formulados
considerando la linea base del predio, los estudios técnicos existentes y la propuesta allegada por la EAAB.

Para dar cumplimiento a este concepto técnico, la EAAB Invito a la firma SIAM SAS mediante el proceso No.
|A-1699-2021 a presentar una oferta técnico econdmica basada en el requerimiento realizado por la Autoridad
Ambiental. Finalmente, el 31 de diciembre de 2021 se firma el contrato de obra No 2-01-24200-1543-2021
entre la EAAB y SIAM SAS para llevar a cabo los trabajos de desgasificacion del Predio Gibraltar.
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I
Vertice  (Magna Bogota 0.C. 2005)

§ ©_ESTE(m) | NORTE(m .
37| A 5899686 | 10469854 | - - R
| B 5856568 | 10446320 | . X S FRSI *
| © 8816144 | 10532597 | SEERAI-01 ¥ R
| 0 8e49484 | 10851988 j - ' ¥ <rhge’ T CONVENCIONES
I| E 8854695 | 10551856 f- - A verices_predo_glorakar
F 8855465 | 10554646 |«
"nise
DESGASIFICACION PREDIO GIBRALTAR
LOCALIZACION GENERAL 5
PREDIO /)
2euoet0  |conNtrars Yo, 2012200430200 [riGumars |8 150 wo| SIAM S.AS.
— —
Figura 2.1 Localizacion general Predio Gibraltar
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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3. ASPECTOS LEGALES DEL CONTRATO

3.1. INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO

La siguiente es la informaci6n referente al Contrato de Obra N° 2-01-24200-1543-2021, que beneficia a la
poblacién de 1a localidad de Bosa.

Tabla 3.1 Informacion general de) contrato.

INFORMACION GENERALIDELICONTRATO
PEDIDO No. 4600026192
CONTRATO No. 2-01-24200-1543-2021
TIPO DE CONTRATO CONTRATO DE OBRA
OBJETO DESGASIFICACION DEL PREDIO GIBRALTAR
CONTRATISTA : SERVICIOS E INVESTIGACIONES AMBIENTALES SIAM S.A.S.
INTERVENTOR MANOV INGENIERIA LTDA
SUPERVISOR GERENCIA CORPORATIVA AMBIENTAL — EAAB ESP
VALOR INICIAL DEL CONTRATO: 1.806.080.812
FECHA DE INICIO DEL CONTRATO: 11/03/2022
| FECHA DE TERMINACION DEL CONTRATO: | 10/01/2023
PEDIDO DE PRORROGA No. 8000035071
VALOR DE ADICICION Y PRORROGA DEL 57 310,812
CONTRATO: 5 s
NUEVA FECHA DE TERMINACION DEL
CONTRATO: 10/02/2023
PLAZO DEL CONTRATO: 11 meses
NUEVO VALOR DEL CONTRATO: 1.860.391.624
REPRESENTANTE LEGAL CONTRATISTA: | JAMER ZUNIGA GALINDO

Fuente: SIAM SAS, 2023.
3.1.1. Aspectos contractuales

Para ejecucion de las obras, LA EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA hace
invitacion privada No 1A-1699-2021 a la empresa SERVICIOS E INVESTIGACIONES AMBIENTALES SIAM
SAS para la presentacion de una oferta técnica econdmica para la DESGACIFICACION DEL PREDIO
GIBRALTAR, la cual cuenta con un plazo de 10 MESES por un valor de 1.803.080.812 COP. El 31 de diciembre
de 2021 se le adjudica a SIAM SAS diche contrato.

Una vez autorizados por LA EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA, el 11 de marzo
del 2022 se suscribe el acta de inicio de la obra.

A continuacion, se presenta el seguimiento de la ejecucion del contrato, referente a inicio, suspensiones,
promogas y reinicios;

‘Tabla 3.2 Resumen cronologico del contrato.
RESUMEN CRONOLOGICO DELFCONTRATO

FIRMA DEL CONTRATO 31H 22021
FIRMA DEL ACTA DE INICIO 1110372022
FIRMA DE ADICION Y PRORROGA DEL CONTRATO 211212022

Fuenta: SIAM SAS, 2022.
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3.1.2. Aspectos legales y revisién de pélizas

En la siguiente tabla, se relacionan las pélizas que amparan el Contrato de Obra N® 2-01-24200-1543-2021

Tabla 3.3 Pélizas que amparan el contrato.

COMPANIA'DE
AMPARO INUMERC] VALOR] RERTReS
Todo riesgo 4/03/2022a | Seguros del
construccién 21-18-101000819 $2.163.696.974 4100023 Estado
110312022 Seguros del
Cumplimiento $186.039.162,40 2 10/082023 | Estado
Salarios y prestaciones 117032022 Seguros del
sociales $93.019.38120 |, 0910212026 | Estado
14-45-1010174298 117032022 Sequros dol
Estabilidad de Ia obra $186.039.162,40 a03/01/2028 | Estado '
1110372022 Seguros del
Calidad del servicio $372.078.324,80 2 09/012024 | Estado
Responsabilidad Civil 111032022 Seguros del
Extracontractual 14-40-101041750 $558.117.487,20 2 09/02/2023 | Estado

3.1.3. Aspectos financieros

Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los recursos del contrato No 2-01-24200-1543-2021, se especifican en la clausula tercera y cuarta del contrato
modificades por el Otro Si de Ampliacién y promoga que define el valor total y la forma de pago del mismo.
Valores especificados en la siguiente tabla:

Tabla 3.4 As

VALOR DEL CONTRATO N°2-01-24200-1543-2021

ASPECTOS FINANCIERQS DELFCONTRATO

TOTAL

ectos financieros del contrato.

1.860.391.624

FORMA DE PAGO

AVANCE MENSUAL DE _OBRA

SIAM S.A.S.

e

Fuente: SIAM SAS, 2022
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4. ACTIVIDADES DE DESGASIFICACION

44. LOCALIZACION DE CHIMENEAS

La SDA (2021), dividi6 el Predio Gibraltar en 3 zonas para efectos de las labores de desgasificacion (Figura
4.1). De acuerdo con esta zonificacion, la SDA definio el nimero de chimeneas por 4rea y la distancia entre las

mismas.

irea

R

L

]

drea 1

S
I
|

Figura 4.1 Division de areas Predio Gibraltar
Fuente: Anexo 2. Condiciones particulares técnicas, 2021.

Area 2: 17 chimeneas pasivas distanciadas 60 m, en el orden descrito en la Tabta 4.4 y mostradas en la Figura

42
Tabla 4.1 Coordenadas de perforacion y construccion de chimeneas - Area 2.
PROEUNDIDADTAPROX
1 A2CH1 88560,55 104488 86 391
2 A2CH2 §8613,30 104517 55 3,40
3 A2CH4 88666,05 104546 15 2,73
4 A2CH3 §8617,09 104577 43 2,71
5 A2CH5 88669,84 104606,03 1,99
6 A2CHb 88718,79 10457474 2,60
7 A2CH8 88771,54 104603 33 1,48
8 A2CH7 8872258 104634,62 2,81
9 A2CH9 88775,33 104663,21 234
10 A2CH10 8882429 104631,93 2,83
11 A2CH12 88877,04 104660,52 2,22
12 A2CH11 8882808 10469181 2,92
13 A2CH13 §8880,83 10472040 4,45
14 A2CH14 8892979 104689,12 4,05
15 A2CH15 88933 58 104749,00 424
16 A2CH16 88905,24 104501,88 424
17 A2CH17 8887690 | 104854.77 4,88
Fuente: SIAM SAS, 2022,
A
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DESGASIFICACION PREDIO GIDRALTAR

LOCALIZACION GENERAL
CHlIMENEAS v
ARECA

s
SRR CONTRATO No. 208 24200- 1341-302) |mw » |0 134 E ] SIAMS.AS.

Figura 4.2 Localizacion general chimeneas Area 2 - Predio Gibraltar
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Area 3: 15 chimeneas pasivas distanciadas 150 m, en el orden descrito en la Tabla 4.2 y mostradas en la
Figura 4.3.

Para un total de 32 chimeneas pasivas ubicadas en patrén de “tresbolillo” en las areas 2 y 3 del predio Gibraitar.
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Tabta 4.2 Coordenadas de perforacion % construccién de chimeneas ~ Area 3.

MAGNA'BOGOTAR005

1 A3CH3 8842148 | 10487637

2 A3CH2 88494,73 | 10474548

3 A3CH1 8855661 104609,70

4 A3CHS 8857083 | 10486245

5 AJCH4 8864408 | 10473155
]

7

8

9

A3CHE 8879344 | 10471763
A3CH? 8872019 | 10484853
A3CHS8 8865831 | 10498430
A3CHS 8858506 | 10511520

10 AICH10 8851181 105246 10
1 AICH1S 8852534 | 10549935
12 A3CH14 8859859 | 10536845
13 A3CH11 8880766 | 10497038
14 AICH12 8874515 | 105106,73
15 AICH13 8867184 | 10523755

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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CHIMENEAS
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Figura 4.3 Localizacion general chimeneas Area 3 - Predio Gibraltar
Fuente: SIAM SAS, 2022.

42. PERFORACION Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS
4.2.1. Materializacion de fos puntos de perforacion

Se realizd una marcacion previa de los puntos de perforacion con tuberia de %" PVC de un metro de longitud,
para validar las condiciones de desplazamientos de materiales y equipos entre puntos. (Fotografia 4.1)
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Fotografia 4.1 Marcacién de puntos en campo.
Fuente: SIAM SAS, 2022,

422 Perforacion de chimeneas

Para la ejecucion de perforaciones se emplearon los siguientes equipos:

v Un equipo de perforacién hidraulico marca GEOPROBE MODELQ 6620 DT, accionado mediante un
motor de 53 HP DIESEL.

Este equipo de perforacion estd montado sobre un chasis tipo oruga el cual es accionado mediante
control remoto, lo que facilita el cargue y descargue, asi como minimiza los riesgos de seguridad
industrial asociados a este tipo de trabajos; tiene un peso aproximado de 2767 Kg y sus dimensiones
son: ancho 1,52 m, largo 2,39 m y alto de 2,16 con el mastil replegado que alcanza una altura de 3 9
m con el mastil desplegado.

¥ Un equipo de perforacién mecanico marca SIMCO 2400 SK-1, accionado mediante un motor DIESEL
4 cilindros de 40 HP marca Deuzt.

Este equipo de perforacién estd montado sobre un chasis tipo oruga el cual es accionado mediante
valvulas hidraulicas, lo que facilita el cargue y descargue; tiene un peso aproximado de 1800 Kg y sus
dimensiones son: de ancho 1,52 m, largo 2,43 m y alto de 2,26 con el mastil replegado y llega hasta
una altura de 3,88 m con el mastil desplegado.

Ambos equipos estan acoplados mediante una rotaria a una broca helicoidal {Auger) de eje hueco de 1.5 metros
de longitud {cada tramo) y 8" de diametro exterior y cuentan con un sistema de muestreo inalterado DPS (Direct
Push System)

En ta perforacion de las chimeneas se emplearon los métodos de perforacion DPS Direct Push Systems y
HOLLOW STEAM AUGER, e! primero para obtencioén de muestra inalterada en suelo, y el segundo, para el
completamiento de la perforacidn en 8",
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Fotografia 4.2 Equipos de perforacion empleados.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

El método de perforacion DPS Direct Push Systems, emplea LINER de 2° de diametro el cual esta
acondicionado dentro de una carcasa o sonda extema de 3" de didmetro. Una méquina de empuje directo
"empuja” 1a heramienta y sensor en el suelo sin el uso de perforacion. La principal ventaja de la toma de
muestras a través del doble tubo es que no hay contacto lateral, por tanto, la carcasa exterior sella eficazmente
el orificio de la sonda cuando se muestrea, lo que favorece a que se elimine la contaminacién cruzada de la
muestra (Fotografia 4.3).

Fotografia 4.3 Toma de muestras de suelo con sitem DPS.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Ef método de perforacion de HOLLOW STEAM AUGER; utiliza el torque que se induce a través de la tuberia
en la superficie a la sarta de perforacion. Dado que el barreno es relativamente grueso, a través de la espiral
se va removiendo el material de corte del suelo, ya que este actiia como una banda transportadora (Fotografia
44).
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Fotografia 4.4 Método de perforacién con sistema Hollow Steam Auger.
Fuente: SIAM SAS, 2022,

La perforacion de las chimeneas se realizd siguiendo el procedimiento establecido:

o Toma del primer metro de perforacidn con el sistema DPS para posterior analisis de suelo.

o Perforacién de la chimenea con el sistema HSA de 8" minimo hasta el 80% del espesor de basura
caleulado.

¢ Durante el desarrollo de las perforaciones se realizé un menitoreo continuo de gases con el medidor

de gases Altair 5X que mide CHa, COz, Oz, H2S, CO y NO- y el Fotoionizador para medicién de VOCs
(Fotografia 4.5).

Fotografia rea de ga;'.es durante la ajeccin da la perforacion
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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4.2.3. Construcclon de Chimeneas
4.23.1. Ravestimiento del pozo

Para el revestimiento de los pozos se utilizé Tuberia ciega de 4° SCHEDULE 40 PVC 12454-B con rosca de
ZTPI y largo de 1.5 metros; segin especificaciones de la Norma ASTM F-480 y/o la NTC 382. Los sellos
elastométricos utilizados fueron los fabricados bajo Norma NTC 2536 y las roscas fueron las recomendadas en
fa Norma ASTM F-480. La ubicacion de las tuberias ciegas y ranuradas se realizé de acuerdo al disefio
mecanico del pozo que tuvo en cuenta el espesor de basuras (Fotografia 4.6).

4.2.3.2. Instalacion do Gravilla

Una vez instalada la tuberia de la chimenea se sach la tuberia HSA y se engravillo el pozo, para esto se ust
gravilla mona de 3/8” silicea. La gravilla se adiciond desde el fondo del pozo hasta pasar el dlitimo filtro
(Fotografia 4.7).

4.2.33. Instalaciéon de Bentonita
Una vez agregada la gravilla silicea, se adiciond un sello de bentonita en chips importada, con un espesor de

30 cm a 40 cm para evitar salida de gases por el anular de la tuberia. (Fotografia 4.8).
1 .:‘- -, .‘ N N _... I B I ’.
ot | ‘

Fotografia 4.6 Instalacion de revastimiento en pozos.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Fotografia 4.7 Adicion de gravilla en pozos.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Fuente: SIAM SAS, 2022.

4.2.3.4. Instalacién de Chimeneas

Para la instalacion de las chimeneas, el tube de revestimiento de la perforacion se dejo a 0.5 m por encima de
la superficie, donde se instald una T de 4" que conectaba a un tubo de 1.5 m de 4° y en su extremo contaba
con un cuello de ganso de 4" para la evacuacion del gas de forma segura. La T de 4" instalada contaba con una
reduccion de 2° la cual se llevo hasta %” con tapon, donde se tomaban las mediciones de concentraciones de
gases que emanaban de una forma segura. Inicialmente, para la chimenea se uso la misma tuberia usada para
la construccion del pozo, pero por temas de seguridad (hurtos) se cambi6 por tuberia amarilla {Fotografia 4.9).
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Fotografia 4.8 Construccion de chimeneas.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

En total se construyeron 17 chimeneas en el Area 2 y 15 chimeneas en el Area 3 del Predio Gibraltar.

En la Tabla 4.3 se presenta en términos generales los aspectos constructivos de cada chimenea construidas
en el Area 2 del predio Gibraltar.

Tabla 4.3 Aspectos constructivos de las Chimeneas Area 2 - Predio Gibraltar
ASP,ECTOS'_CONSTRUCT]VOS:CHIMENEAS'AREA‘
s | AOIED | WEEdD| WEiE
D | GRED) | Grodm | Qi
291612022 A2-CH-01 8 45 3 2
29/6/2022 A2-CH0? 6 45 3 2
30/6/2022 A2-CH-03 6 45 35 25
291612022 A2-CH-04 6 45 3 2
5712022 A2-CH-05 45 3 K] 2
201612022 A2-CH-06 6 45 K] 2
11712022 A2-CH-O7 45 3 3 2
30/6/2022 A2-CH-08 6 4,5 3 2
11712022 A2-CHD9 4,5 3 3 2
30/6/2022 A2-CH-10 45 3 3 2
2712022 A2-CH-11 45 3 3 2
301612022 A2-CH-12 45 3 3 2
21112022 A2-CH-13 45 3 3 2
30/6/2022 ‘| A2-CH-14 45 3 3 2
11712022 A2-CH-15 4.5 3 3 2
17712022 A2-CH-16 4,5 3 3 2
11712022 A2-CH-17 45 3 3 2

Fuente: SIAM SAS, 2022.

En la Tabla 4.4 se presenta en términos generales los aspectos constructivos de cada chimenea construida en
el Area 3 del predio Gibraltar.
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Tabla 4.4 Aspectos constructivos de las Chimeneas Area 3 - Predio Gibraltar
ASPECTOS’ CONSTRUCTIVOS CHIMENEAS'AREAE _

(Chimenea] O

feonerTeaon (e | Elod) | Ghram).
81712022 AICH-01 6 45 35
5712022 A3CH-02 75 6 3,5
51112022 AFCH-03 9 15 35
28/6R022 AJ-CH04 6 45 3
28/6/2022 A3-CH-05 9 ’ 7 5 35
29/6/2022 AY-CH06 75 i 3
28/6/2022 AY-CH-07 15 6 3
2562022 AJ-CH08 9 75 3
241612022 AICH09 8 6 4
24162022 A}CH-10 9 795 35 2 5
25/6/2022 A3-CH-114 6 45 3 2
25162022 AICH-12 8 6 35 2
24/6/2022 AJCH-13 75 6 3 2
23/6/2022 AY-CH-14 6 45 35 25
2362022 A3-CH-15 75 6 3.5 2,5

Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los aspectos constructivos de cada chimenea, asi como los gases medidos durante la etapa de perforacién se
presentan en el ANEXO A.2. Aspectos constructivos Chimeneas de desgasificacion.

43. MONITOREO DE GASES EN CHIMENEAS

Conforme se construyeron las chimeneas, estas fueron sometidas a un plan de monitoreo realizado dos (2)
veces por semana, para la medicion del caudal y la composicion de los gases. Este monitoreo incluyé la
medicidn de CH4, CO2, O, CO, H2S y calculo de caudal de gas mediante termocupla. Como el objetivo de
dicho monitoreo era verificar la presencia de bolsas de gas y su permanencia en el tiempo, se llevé a cabo la
toma de registros de cada una de las chimeneas monitoreadas.

El procedimiento para la medicion de fa concentracion de gases fue | siguiente:

o La composicion del gas se midié con un explosimetro acoplado a una manguera plastica transparente
de 5 mm de diametro insertada dentro de la tuberia de la chimenea, por el tapén lateral, a una
profundidad no mayor a 1 m. La manguera plastica, se ubico denfro de la tuberia para la medicion
efectiva de gases.

¢ La composicion del gas se midio tres (3} veces y se utilizé el promedio de las medidas. La medida se
realizd 2 veces por semana, para determinar un promedio semanal en todas las chimeneas de
desfogue instaladas,

o Lamedicién de flujo de aire se realizé insertando una termocupla dentro de la tuberia de la chimenea
a través del tapdn lateral, cuidando que la termocupla no se mojara y que se insertara completamente
hasta ubicarse en el area efectiva de |a tuberia para asegurar la medicion de flujo.

¢ Se realizaron mediciones periédicas del nivel del agua con sonda para monltorear posibles cambios
en el nivel fredtico que incidieran en la emanacion de gases.

A
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Fotografia 4.10 Monitoreo de chimeneas.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

De acuerdo con la SDA (2021), cuando la determinacidn de las concentraciones de gas dentro de las chimeneas
amojo valores de concentracidn de metano por encima del 2.5% (50% LEL) se procedio a levantar el desfogue
(la tuberia de PVC) a una altura superior a 2,5 m sobre ¢! nive! de la superficie, para mejorar la dispersion de
gases en la atmdsfera. (Fotografia 4.11). Asi mismo, se modificd la frecuencia de monitoreo, tomando y
registrando una medida diaria de caudal y composicién.

| Fotograf' ta 4.11 Levantamiento de desfogue de chlmeneas
Fuente: S1AM SAS, 2022.

431. Area2

En el Area 2 del predio Gibraltar se realizo el monitoreo de las 17 chimeneas iniciando dicho monitoreo el dia 1
de julio de 2022 y realizando e! ultime monitoreo el dia 6 de septiembre de 2022, con un total de 19 jomadas
de monitoreo y 124 monitoreos en las chimeneas instaladas.
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En el ANEXO A.3. Registro de Medicion en Chimeneas se presentan las tablas de registro de gases de cada
chimenea en las diferentes jomadas de monitoreo y en el ANEXO A.4. Mapas de distribucién — Monitoreo
de Gases los mapas de distribucion espacial de concentracién de cada gas monitoreado.

4.31.1. Comportamiento de Metano (CH,)

En general, los valores de concentracidn de metano (CHa) se presentaron en el rango de 0% hasta 3,2%, valor
comespondiente a la chimenea A2CHO3. El promedio de concentracién de este gas fue de 0,1%.

De acuerdo con los requerimientos establecidos por la SDA 2021, se realizd la extension de la tuberia de
desfogue en la Chimenea A2CHO02 debido al registro de gas metano superior a 2,5% el dia 8 de julio de 2022,
asi mismo se inicié el monitoreo diario de esta chimenea.

La dltima chimenea en ser clausurada fue la A2CHO5 después de 14 jomadas de monitoreo.

En la Tabla 4.5 se presentan los registros de concentracién de Metano en las diferentes jomadas de monitores.
Enla Figura 4.4 a Figura 4.6 se observa graficamente el comportamiento histérico de las concentraciones de
Metano reportadas en las chimeneas y en la Figura 4.7 se aprecia la distribucion espacial de las
concentraciones de Metano con promedio mensual.

Tabla 4.5 Concentracién de metano (CH4 %) julio y agosto de 2022 — Area 2.

0 DE-2( AGOSTO.DE?20
s | & | B SIS =) & =SS LS &
A2CHO1 _[00[00 0,2 00100 00]00{00]04j0,0]/00]{00[00
A2CH02 |00({D0 01 00 0,0]00]00]00]00([00
A2CH03 |00(02]32]02]00]00 00]0,0
A2CH04 {00400 02 00 00[(00]00]00]00]00
A2CHO5 01 04 12 06/04:02103101]02]1,3(02]00] 00 | 00
A2CHOG |00}00 0,2 0,0 00]00]00{00[00]10,0
A2CH07 [00]0,1 0.3 02 02]00]00]00]00]00
A2CH08 [00]00 0.2 0,0 00]00]00]00]00]0,0
A2CHO0S [00]01 02 00]00]00/00]00]00
A2CH10 |00]0.¢ 0,2 00 00{00]00/00]00]0,0
A2CH11 |00
A2CH12 102103
A2CH13 |00
A2CH14 0,0]0,1 01 0.1 00[{00]00]00]00}0,0
A2CH15 ]00]01
A2CH16 ]0.0]01
A2CH17 [00]0,1
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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43.1.2. Comportamiento de Caudal {Q m¥seg)

En general, los valores de Caudal (Q m¥seg) medido en las chimeneas se presentaron en el rango de 0 hasta
9,5x104 m?/seg, valor comespondiente a la chimenea A2CHO3. El promedio de caudal registrado en e! 4rea fue
de 1,41x10° m¥seg. Se observd un aumento de caudal en las primeras jomadas de monitoreo con una
disminucién gradual en las ditimas mediciones.

En la Tabla 4.6 se presentan los registros de medicion de caudal en las diferentes jomadas de monitoreo. En
la Figura 4.8 a Figura 4.10 se observa graficamente ! comportamiento historico de caudales reportados en
las chimeneas y en la Figura 4.11 se aprecia la distribucion espacial de! caudal medide con promedic mensual,

Tabla 4.6 Caudal medido en chimeneas {Q m¥seq) julio y agosto do 2022- Area 3.

0 DE 20 AGOSTO DE 20
<2 S22 =2 S 2IE8 "8 3 b=
3 SIS IRENS = M E R B =
| A2CHO1 | 0 |27E-05 0 0 0 pfofojJolojDJlo]oO
A2CHO2 [ O 0 S4E05] 0 ofojojojojo
A2CHO3 | O 0 0 0 J95E04] O 0Jo
| A2CHD4 | 0 |27ED5 2 7E05 0 o({ojJojojojo
A2CHO05 27E05 S4E05 0 ofojofojJojJojojo]joO 0 0
| A2CH06 | 0 | 54E05 54E-05 0 ofojJofojojo
ACHOT | 0 | 27E-05 54E-05 0 ofojJofo]Jo]o
| A2CHO8 | 0 0 0 2,7E-05 o{fofjofojJo]o
A2CHOS | D 0 0 o(fojJofojJo]o
A2CH10 | 0 |54E-05 27E05 1] olojJofojo]o
[ A2CH11 [ 0
AXCH12 1 O 0
A2CH13 | 0
AXHi4 | 0D 0 1,1E-04 0 ptojojojo]o
A2CH15 | O 0
A2CH16 | 0 [ 11E-04
A2CH17 | 0 |B1E05
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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43.1.3. Comportamiento de Acido Sulfhidrico (H.S)

En el Area 2 no se registraron valores de concentracién de Acido Sulfhidrico en ninguna de las jomadas de
monitoreo.

En la Figura 4.12 se aprecia la distribucion espacial de las concentraciones de Acido Sutthidrico con promedio
mensual, influenciadas parcialmente por las mediciones realizadas en el Area 3, donde se observa valores de
caro en la ubicacién de las chimeneas.

.
LR 3 0 £
ARFAY
‘ﬂ Premian b sin e i Sl (334 é
Agpusa 070

oo e = | sumsas

|1

[ l‘““' II [ | &

Figura 4.12 Distribucion espacial de concentracion de Acido Suifhidrico (H.S ppm) meses de julio y
agosto de 2022 - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

4.3.1.4. Comportamiento de Dioxido de Carbono (CO,)

En general, los valores de concentracién de Dibxido de Carbono {CO2) se presentaron en el rango de 0% hasta
14,6%, valor correspondiente a la chimenea A2CHO05. El promedio de concentracién de este gas en el area fue
de 2,24%. La presencia de este gas depende mayormente de! contenido de Oxigeno en el aire, y en menor
medida de la presencia Metano.

En la Figura 4.13 se aprecia la distribucién espacial de as concentraciones de Diéxido de Carbono con
promedio mensual.

A
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Figura 4.13 Distribucion espacial de concentracion de Dioxido de Carbono (CO, %) meses de julio y
agosto de 2022 - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

43.1.5. Comportamiento de Monéxido de Carbono {CO)

Los valores de concentracion de Monoxido de Carbono (CO) se presentaron en el rango de 0 ppm hasta 2,67
ppm, valor comespondiente a la chimenea A2CH10. El promedio de concentracion de este gas fue de 0,73 ppm,
valor bajo que no representa ningin riesgo para la salud humana.

En la Figura 4.14 se aprecia la distribucion espacial de las concentraciones de Monéxido de Carbono con
promedic mensual.

=
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Figura 4.14 Distribucion espacial de concentracién de Monéxido de Carbono (CO ppm) meses de julio
y agosto de 2022 - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

43.1.6. Comportamiento de Oxigeno (0,)

Los valores de concentracidn de Oxigeno (O:) se presentaron en el rango de 4,03% hasta 21,3%, valores
comespondientes a las chimeneas A2CH05 y A2CHO02 respectivamente. El promedio de concentracion de este
gas en el area fue de 18,5%, un valor cercano a la presencia de oxigeno en el medio ambiente. La disminucion

de concentracion de este gas depende mayormente del contenido de Dioxido de Carbono y Metano en e aire,
que desplazan este gas debido a la diferencia de densidades.

En la Figura 4.18 se aprecia Ia distribucién espacial de las concentraciones de Oxigeno con promedio mensual.
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Figura 4.15 Distribucién espacial de concenu'acAiz\ de Oxigeno (02 %) meses de julio y agosto 2022 -
a2
Fuente: SIAM SAS, 2022,

432 Aread

En el Area 3 del predio Gibraltar se realizé el monitoreo de las 15 chimeneas iniciando dicho monitoreo el dia
24 de junio de 2022 y realizando el ultime monitoreo ¢l dia 19 de noviembre de 2022, con un total de 85 jomadas
de monitoreo y 451 monitoreos en las chimeneas instaladas.

En el ANEXO A.3. Registro de Medicion en Chimeneas se presentan las tablas de registro de gases de cada
chimenea en las diferentes jomadas de monitoreo y en el ANEXO A4. Mapas de distribucion — Monitoreo
de Gases los mapas de distribucién espacial de concentracion de cada gas monitoreado.

43.21. Comportamiento de Metano (CH,)
En general, los valores de concentracién de metano {CH,) se presentaron en el rango de 0% hasta 35,4%, valor
correspondiente a la chimenea A3JCHO9; del mismo modo, la chimenea A3CHO2 registro un valor maximo de

Metano de 20,8%. El promedio de concentracion de este gas en el area fue de 3,1%.

La ulima chimenea en ser clausurada fue la A3CHO5 después de 83 jomadas de monitoreo.

@ Servicios e Investigaciones Ambientales SIAM SAS
SIAM S.A.S.

o —

0P



! ; L& acueducto!

AGUA ¥ ALCANTARILLADO DE BOGOTA

2-01-24200-1543-2021

De acuerdo con los requerimientos establecides por la SDA 2021, se realizé la extension de la tuberia de
desfogue en las Chimeneas A3CHO1, A3CH02, A3CHO3, A3CHO05, A3CHO9, A3CH10, A3CH14 y A3CH15
debido al registro de gas metano superior a 2,5% en una o vanas jomadas de monitoreo, asi mismo se inicid el
monitoreo diario de estas chimeneas.

En la Tabla 4.7, Tabla 4.8, Tabla 4.9 y Tabla 4.10 se presentan los registros de concentracion de Metano en
las diferentes jomadas de monitoreo. En la Figura 4.16 a Figura 4.18 se observa graficamente el
comportamiento histdrico de las concentraciones de Metano reportadas en las chimeneas y en la Figura 4.19
y Figura 4.20 se aprecia la distribucion espacial de las concentraciones de Metano con promedio mensual.

Tabla 4.7 Concentraciones de matano (CH4 %) junio y julio de 2022 - Area3

PUCIO DEf2022]

[ [CHIMENEAY RS S @ % N NN
S S = RIS &S
= ~ \75 HIE (BB

A3CHO1 76/ 12190]00]04]03]01
A3CH02 821140] 9.8 [135]11,1[17.2]104
A3CHO3 18] 2.3 0,6 06
A3CHO4 0303 0.2 04
AICH05 |90 [79[05[150{04]79[15]08
A3CHO6 11 [15 04 02
A3CHO7 00 [ 0.1 0.1 000001
A3CHOS 05 [36[10[65[10]07 10
A3CH09 | 250 203|78[339 238(2391293[14,0
A3CH10 19,0 [06] 49 06|11 (12102
A3CH11 00 |00]01

A3CH12 00 |00 01 0,0 0.1
A3CH13 00 |00 02]04 0,2 0.2
ACH14 | 12 | 142 [os6[1.7] 06 0.5 1,0
AICH15 | 20 | 08 |01 [37]02 1,2 19

Fuente; SIAM SAS, 2022.
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COMPORTAMIENTO HISTORICO METANO CH4 - CHIMENEAS AREA 3
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Figura 4.16 Histérice de concentraciones de metano (CH4 %) A3CHO1 - A3CHO2 - A3ICHO5- A3CHOS - A3CH15.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 4.18 Histérico de concentraciones de metano (CH4 %) A3CHO3 - A3JCH11 - A3CH12- A3CH13 - A3CH14.
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43.2.2. Comportamiento de Caudal (Q m¥seg)

En general, los valores de Caudal {Q m¥seg) medido en las chimeneas se presentaron en el rango de 0 hasta
2.7x10* m¥seg, valor comespondiente a la chimenea A3CH02. El promedio de caudal registrado en el area fue
de 3,8x10° m¥seq. Se observd un aumento de caudal en las primeras jornadas de monitoreo con una
disminucién gradual en las dltimas mediciones, presentandose algunas pequefias fluctuaciones.

En la Tabta 4.1, Tabla 4.12, Tabla 4.13, Tabla 4.14 y Tabla 4.15 se presentan los registros de medicién de
caudal en las diferentes jomadas de monitoreo. En la Figura 4.21 a Figura 4.23 se observa graficamente el
comportamiento histérico de caudales reportados en las chimeneas y en la Figura 4.24 y Figura 4.25 se aprecia
la distribucién espacial del caudal medido con promedio mensual,

Tabla 4.11 Caudal medido en chimeneas {Q m¥seq) junio y julio de 2022 - Area 3.
JULIO DE-2022

0D ()
== 110/ 8]8]8[8[82[48
B 2 2 & = = 5 | &

A3CHO1 0 0 |54E05] 0 0 0|0
A3CH02 0 0 0 0 0__|51E04] 0
AICHO3 0 0 0 0
AICHO 0 o ) 27604
ASCHO5 0] 0 27E05| 0 0 010
A3CH06 0] 0 0 0
A3CHO7 o 0 0 0|0
A3CH08 BIEDS|  0]4.1E05|4E05| 27E05] 0O 0
ACH09 | B.1E05 19604 | 1,604 | 14E-04 8,104 | 7.0E-04 | 4 3E04 0
A3CH10 o o 0 0 0 0 [0
AICH1 BIED5 0| 16604
A3CH12 27E05 0] 0 [90ED6 0 0
ACHI3 | | 54E05]27E-05| 16E04 |8 1E05 0 0
A3CH4_| 2,704 | 2,7E05 0{27E05 | 8,1E05 0 0
ASCH15_| 8,1E05 | 81E05 03,0604 11604 0 0

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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COMPORTAMIENTO HISTORICO CAUDAL Q - CHIMENEAS AREA 3
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Figura 4.21 Histérico de mediciones de Caudal (Q m¥seg) A3CHO1 — A3CH02 ~ A3CHO5 - A3CHO09 - A3CH15.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 4.23 Histérico de mediciones de Cauda) (Q m¥seg) A3CH03 - A3CH11 - A3ICH12 - A3CH13 - A3CH14.

Fuente: SIAM SAS, 2022,
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43.23. Comportamiento de Acido Sulfhidrico (H:S)

En el Area 3 los valores de concentracion de Acido Sulfhidrico (H2S) se presentaron en el rango de 0 ppm hasta
7,7 ppm, valor correspondiente a la chimenea A3JCH14 en el monitoreo del dia 23 de agosto de 2022; con una
disminucion representativa los dias posteriores de monitoreo.

El promedio de concentracion de este gas en el area fue de 0,023 ppm.

El valor maximo reportado para este gas se encuentra por debajo del limite penmisible establecido por La OSHA,
el cual es de 20 ppm en el aire del trabajo y de 50 ppm durante un periodo maximo de 10 minutos si no ocurre
exposicion adicional; por lo que ios valores registradoes en el 4rea no representan nlngun riesgo para la salud
humana.

En la Figura 4.26 y Figura 4.27 se aprecia la distribucién espacial de las concentraciones de Acido Sulfhidrico
con premedio mensual.

43.24. Comportamiento de Didxido de Carbono (CO;)
En general, los valores de concentracién de Diéxido de Carbono (CO2) se presentaron en el rango de 0% hasta
21,3%, valor comespondiente a la chimenea A3CHO3. El promedio de concentracién de este gas en el area fue

de 5,02%.

La presencia de este gas depende mayormente del contenido de Oxigeno en el aire, y en menor medida de la
presencia Metano.

En la Figura 4.28 y Figura 4.29 se aprecia la distribucion espaclal de las concentracaones de Didxido de
Carbono con promedio mensual.

A
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4325 Comportamiento de Monéxido de Carbono (CO)

Los valores de concentracion de Mondxido de Carbono (CO) se presentaron en el rango de 0 ppm hasta 18,3
ppm, valor correspondiente a la chimenea AJCH14, en el monitoreo del dia 24 de junio de 2022; con una
disminucién representativa los dias posteriores de monitoreo.

El promedio de concentracién de este gas fue de 0,45 ppm.

El limite de exposicién recomendada por el NIOSH para el CO es de 50 ppm con una jomada de exposicion de
8 horas y un limite maximo de 200 ppm; por lo que los valores registrados en el area no representan ningun
riesgo para |a salud humana.

En la Figura 4.30 y Figura 4.31 se aprecia la distribucién espaclal de las concentraciones de Mondxido de
Carbono con promedio mensual.

4.3.2.6. Comportamiento de Oxigeno (02)

Los valores de concenfracidn de Oxigeno (O2) se presentaron en el rango de 1% hasta 21,2%, valores
correspondientes a las chimeneas A2CH14 y A3CHO9 respectivamente. El promedio de concentracion de este
gas en el area fue de 15,5%, un valor relativamente bajo respecto con la presencia de oxigeno en el medio
ambiente. La disminucién de conoentracwn de este gas depende mayormente del contenido de Didxido de
Carbonc y Metano en el aire, que deSplazan este gas debido a la diferencia de densidades.

En la Figura 4.32 y Figura 4.33 se aprecia la distribucion espacial de las concentraciones de Oxigeno con
promedio mensual.

X
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- 44. CIERRE DE CHIMENEAS
0
De acuerdo con las recomendaciones de la SDA (2021), una vez que se obtuvieron tres (3) mediciones seguidas
de concentracion de gas metano (CH4) de cero y mediciones de caudal por debajo del limite de deteccion del
equipo, se establecid que este punto no representaria ningun tipo de peligro, por lo que se dio por terminado el
monitoreo de gases en la chimenea y ese procedié a desmontar dicha chimenea. El procedimiento a seguir fue:

Se realizé desmonte de la tuberia superficial instalada como canal de desfogue.

Se excavd una profundidad de 30 cm de! suelo y se recort6 la tuberia que conformaba el canal de
recoleccion de los gases la cual se encontraba enterrada.

Posteriomnente, con un tapén perforado de 4° se sell6 el extremo superior de la tuberia

Finalmente, todo el conjunto fue sepultado bajo grava tamafio # 2 Y con el fin de proveer a la
clzonstruccién un desfogue pasivo permanente de los posibles gases remanentes. Fotografia 4.12.

Fuente: SIAM SAS, 2022
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En la Tabla 4.16 se presenta la relacién del cieme de chimeneas del Area 2 en el Predio Gibraltar, una vez
cumplieron con las condiciones establecidas por la SDA 2021.

Tabla 4.18 Relacion de clerre de chimeneas - Area 2 Predio Gibraltar

Pr=es

T P e ap—
A2CHOM 13 25/0812022 711012022
A2CHOD2 10 18/08/2022 71012022
A2CH0O3 8 2/08/2022 9/09/2022
A2CHO4 10 18/08/2022 711012022
A2CHOS 14 6/06/2022 71012022
A2CHO0B 10 18/08/2022 71012022
A2CHG7 10 18/08/2022 81042022
A2CHO8 10 18/08/2022 81012022

f A2CH0OS 9 18/08/2022 8/10/2022
A2CH10 10 18/0812022 81072022
A2CH11 ] 110712022 10/10/2022
A2CH12 2 50712022 10/10/2022
A2CH13 1 110712022 10/10/2022
A2CH14 10 18/0872022 810/2022
A2CH1S 2 50712022 10/10/2022
A2CH16 2 50712022 1110/2022
A2CH17 2 5/7/2022 12110/2022

En la Tabla 4.17 se presenta la relacién del ciere de chimeneas del Area 3 en el Predio Gibraltar, una vez

Fuente: SIAM SAS, 2022,

cumplieron con las condiciones establecidas por la SDA 2021.

Tabla 4.17 Relacién de cierre de chimeneas - Area 3 Predio Gibraltar

2| (> RS RAETES| rapNRe(RD| Rdod:
AICHO1 35 8/08/2022 8/10/2022
A3ICHO2 48 2810912022 10/10/2022
A3ICHO3 44 1711112022 11212022
A3CH04 16 8/09/2022 10/10/2022
A3CHO05 83 19/11/2022 711212022
A3CHO6 12 250812022 8/10/2022
A3CHO? 9 3/08/2022 9/10/2022
A3CH08 13 18/08/2022 9/10/2022
A3CHOD9 35 80972022 9110/2022
A3CH10 20 18/08/2022 1410/2022
A3CH11 3 5/0712022 810/2022
A3CH12 11 18/08/2022 9/10/2022
A3CH13 14 25/08/2022 13/10/2022
AICH14 38 2511012022 6122022
A3CH15 70 31/10/2022 611212022
Fuente: SIAM SAS, 2022.
a8
@ Servicios e Investigaciones Ambientales SIAM SAS
SIAM S.A.S.

s et gt S 3 S



i £ acueducto

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOQOTA
2-01-24200-1543-2021

45. ACOPIO Y DISPOSICION DE RESIDUOS PRODUCTO DE LA PERFORACION

Todos los residuos provenientes de las actividades de perforacidn fueron almacenados en la bodega
establecida para tal fin.

Los residuos producto de la perforacion se empacaron en lonas de fibras de polipropilenc y para evitar gotecs
del material saturado fueron re empacados en bolsas plasticas rojas {Fotografia 4.13).

- -?7\_‘

construccion de

13 Acopio de suelos contaminados producto dela perforacion y
chimeneas.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los residuos almacenados en la bodega fueron recolectados y trasladados por la empresa ENLACES
AMBIENTALES {Fotografia 4.14). La disposicién final de los residuos se realiz6 a través de la empresa VEOLIA
ASEO NORTE DE SANTANDER S.A.SE.S.P.

Fotografia 4.14 Almacenamiento y disposicié de residuos contaminados en el predio Gibraltar
Fuente: SIAM SAS, 2022
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En el ANEXO E.1.Certificados Disposiclén - Tierra Contaminada se presentan los respectivos certificados
de disposicidn de residuos y en la Tabla 6.9 se presenta el resumen del peso total y volumen reportado en cada

jomada de recoleccion.

Tabla 4.18 Relacion de disposicion de residuos peligrosos.

@t e | v
10/06/2022 Tierras contaminadas con residuos solidos | 1281 1,52 m3
16/06/2022 Tierras contaminadas con residuos solidos | 4347.7 517 m3
2210612022 Tierras contaminadas con residuos solidos| 4190 498 m?
28/06/2022 Tierras contaminadas con residuos solidos | 2930 349m?
510712022 Tierras contaminadas con residuos solidos | 2370 282 m’
8/07/2022 Tiemas contaminadas con residuos solidos |  2193,2 26ms
18/07/2022 Tismas contaminadas con residuos sofidos | 31641 3,76 m?

Fuente: SIAM SAS, 2022.

En total se realizé la disposicidn de 24.34 m? de tierras contaminadas con residuos sdlidos.
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5. MONITOREO DE SUELOS

Con el fin de determinar las condiciones ambientales del suelo en términos de contenido de posibles
compuestos contaminantes y poder definir las condiciones de riesgo inherente a la exposicion de los
trabajadores a este material durante las etapas constructivas de excavaciones y usuarios futuros del parque,
se realizé la toma de muestras de suelo para el desarrollo de los respectivos andlisis de laboratorio, segln
indicaciones del SDA (2021), evaluando los siguientes parametros:

Arsénico.
Metales pesados: plomo, mercurio total, cadmio, cromo total, cromo hexavalente, cobalto aluminio,
niquel y cobre.

¢ Hidrocarburos totales del petréleo: Rango GRO, DRO y ORO.

51. LOCALIZACION DE MUESTRAS DE SUELO

En total, se realizo la toma de veintitin (21) muestras de suelo de cobertura en el Area 2 y Area 3 del predio
Gibraltar, teniendo en cuenta e primer metro 1,0 m de suelo y descartando los primeros 5 em de profundidad.

Las muestras tomadas se encontraban distribuidas de la siguiente manera:
Area 2: Seis (6) muestras compuestas de 3 perforaciones contiguas.

En la Tabla 5.1 se presentan las muestras compuestas realizadas en el Area 2 con su respectiva fecha y hora
de muestreo y en la Figura 5.1 se observa la distribucion espacial de las muestras de suelo tomadas en el

Tabla 5.1 Muestras do suelo tomadas Area 2 predio Gibraltar.
e 7 pres—
AZ2CH1
1 AZ-M1 A2CH2 7106/2022 8:00
A2CH4
AZCH3 .
2 A2 - M2 A2CH5 7/06/2022 9:00
A2CH6
A2CHS
3 A2 - M3 A2CHT7 7/06/2022 10:00
A2CH9
N A2CH10
4 A2 - M4 A2CH12 71062022 11:00
A2CH11
A2CH13
5 A2-M5 A2CH14 110612022 12:00
A2CH15
A2CH16
6 A2 - M6 AICHI7 7/06/2022 13:00

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.1 Localizacion geografica muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM S.A.S., 2018,

Area 3: Quince (15) muestras simples de esta zona.

En la Tabla 5.2 se presentan las muestras de tipo simple realizadas en el Area 3 con su respectiva fecha y hora
dA? muestreo y en la Figura 5.2 se observa la distribucion espacial de las muestras de suelo tomadas en el
ea.
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Figura 5.2 Localizacién geografica muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Tabla 5.2 Muestras de suelo tomadas Area 3 predio Gibraltar.

JNTTDTE el i e als
NoSMuestral N Chimenea mgam
1 A3-M1 A3CHO1 7106/2022 13:30
2 AJ-M2 A3CHO2 710612022 14.00
3 A3-M3 A3ICHO3 1106/2022 14:30
4 A3- M4 AICHO4 710612022 15.00
5 A3 - M5 A3CHO5 7106/2022 15:30
6 A3 - MB A3CHO6 7/06/2022 16:00
T A3-M7 A3CHO7 1/06/2022 16:00
o Servicios e Investigaciones Ambientales SIAM SAS
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Do | D0 | G | CACOD
8 Al-M8 AJCHO8 110612022 16:30
9 Al-M3 AJCHO9 6/28/2022 13:00
10 A3 -M10 A3CH10 7/06/2022 17:00
11 A3-M11 AJCH11 6/28/2022 12:00
12 A3-M12 A3CH12 6/28/2022 12:30
13 A3-M13 A3CH13 7/06/2022 17:30
14 A3 -Mi14 A3JCH14 7/06/2022 18:00
15 A3 -M15 AJCH15 7/06/2022 18:30

Fuente: SIAM SAS, 2022.
52. PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTREO DE SUELOS

Para garantizar la toma de muestras inalteradas y representativas del area, se flevd a cabo el siguiente
procedimiento:

a) Muestreo del primer metro de perforacién con el sistema de muestreo DPS, o SPT, utilizando un
muestreador tipo liner plastico de 1 m de longitud y 2° de didmetro (uno para cada muestra (Fotografia
5.1).

b) Marcacién y almacenamiento del liner obtenido con el fin de preservar las condiciones naturales del
suelo.

¢) Una vez obtenidos los tres liners de fres sitios diferentes para el muestreo compuesto (si es el caso)
se procedid a su apertura tomando la seccion entre 0,05 m y 1,0 m de cada liner (Fotografia 5.2).

d) Acontinuacién, el personal téenico de laboratorio procedié a realizar en una bandeja metélica la mezcla
y homogenizacion mediante espatula, realizando un cuartec y toma representativa de la muestra
(Fotografia §.3).

e) Posteriormente se selld, envolvi6 y preservo la muestra en cavas de icopor, diligenciando la respectiva
cadena de custodia (Fotografia 5.4).

fy Por dltimo, el técnico del laboratorio procedié a llevar en custodia las muestras hasta la sede del
laboratario para su respectivo andlisis, siendo este caso del Laboratorio SGS en Bogota

Durante la apertura, homogenizacion, cuarteo y toma de las muestras, se tuvo el acompafiamiento del personal
de la interventoria y SDA, constatando el procedimiento realizado por el personal técnico del laboratorio.
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Fotografia 5.1 Toma de muestras de suelo con sistema DPS.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

=

Fotografia 5.2 Apertura de liner para seleccion de muestra.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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Fotografia 3.4 Rotulado, empaque y diligeniamintd de cadenas de cusodia.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Las cadenas de custodia de las muestras de suelo tomadas se presentan en el ANEXO B.2. Cadenas de
custodia.
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5.3. RESULTADOS DE LABORATORIO EN SUELOS

Las muestras recolectadas fueron analizadas por e! laboratorio SGS sede Bogota, los resultados obtenidos de
los parametros evaluados se presentan en el ANEXO B.3. Resultados de laboratorio.

53.1. Area2

Los resultados dedigboratorio de los diferentes analisis para el Area 2 se presentan enia Tabla 5.3 y desde la
Figura 5.3 hasta |a Figura 5.12.

TPH - AREA 2
70 "
60
. 50 — .
o0
X0
Do 0 -
EZ
E% 30
2] —
S E
o 2]
2Bl |
g
5% 10 —
18]
[¢] ]
AZ M2 A2 M3 A2 M4 A2 M5 A2 M8
(@7PH] 2527 0 0 0 0 56,94

Figura 5.3 Contanido de TPH (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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TPH - ERO / ORO - AREA 2
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AZMT | A2MZ | A2 M3 A2 M4 A2 M6
[=TPH-EROIORO| 63 130 487 99 &0 56

{mg/Kg) en muestras de suelo

Contenido de TPH- Fraccion ERQO/ORO

L

F
&

Figura 5.4 Contenido de TPH - ERO/ ORO (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

HUMEDAD - AREA 2

en muestras de suelo

Contenido de Humedad (%)

n
[=)

00 |— -
A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4 A2 M5 A2 ME

[mHumedad] 330 295 39,1 319 31,1 40,6

Figura 5.5 Contenido de Humedad (%) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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ALUMINIO - AREA 2
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Figura 5.6 Contenido de Aluminio (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
ARSENICO - AREA 2
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[ ]
23 3 |f— J—
EE
52— —
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{w Arsénico 35 58. 45 25 91 46
Figura 5.7 Contenido de Arsénico (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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COBALTO - AREA 2
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Contenido de Cobalto (mg/Kg)
en muestras de suelo
[+

0 f—

g fen—

2 f——

A2 M1

A2 M2

A2 MO

A2 M A2 ME

l- Cobato

4

53

o

45

128

Figura 5.8 Contenido de Cadmio {mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.9 Contenido de Cobre (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022. '
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CROMO - AREA 2
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Figura 5.10 Contenido de Cromo (mg/Kg) en muestras de sueto Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

NIQUEL - AREA 2
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Figura 5.11 Contenido de Niquel {(mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.12 Contenido de Plomo (mg/Kg) en muestras de suelo Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

532 Area3

Los resultados de laboratorio de los diferentes analisis para el Area 3 se presentan en la Tabla 5.4 y desde la
Figura 5.13 hasta la Figura 5.24.
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Contenido de TPH- Fraccién ERO/ORO
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(mg/Kg) en muestras de suelo
]

TPH - AREA 3
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Figura 5.13 Contenido de TPH {mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.14 Contenldo de TPH - ERO/ ORO (mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.15 Contenido de Humedad (%) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.16 Contenido de Aluminio (mg/Kg} en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022
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ARSENICO - AREA 3
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Figura 5.17 Contenido de Arsénico (mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.18 Contenido de Cadmio {(mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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COBALTO - AREA 3

Contenido de Cobalto {mg/Kg)
en muestras de suelo
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Figura 5.19 Contenido de Cobalto {(mg/Kg) en muestras de sue!o Area 3.

Fuente: SIAM SAS, 2022,
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Figura 5.20 Contenido de Cobre {mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.21 Contenido de Cromo (mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.22 Contenido de Mercurio (mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
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Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.23 Contenido de Nique! {mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 5.24 Contenido de Plomo (mg/Kg) en muestras de suelo Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Todos los residuos provenientes de las actividades de muestreo de suelos fueron almacenados en la bodega
establecida para tal fin.

Los residuos provenientes del muestreo de suelos fueron empacados en bolsas de polipropilenc color rojo
(Fotografia §.5)

I\

Fotografia 5.5 Acoplo de residuos peligrosos producto del muestreo de suelos.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los residuos almacenados en la bodega fueron recolectados y trasladados por la empresa ENLACES
AMBIENTALES. La disposicion final de los residuos se realizd a través de la empresa VEOLIA ASEC NORTE
DE SANTANDER S.ASES.P.

En el ANEXO E.2.Certificados Disposicién - Solidos Contaminados se presentan los respectivos
certificados de disposicion de residuos y en la Tabla 5.5 se presenta el resumen del peso total y volumen
reportado en cada jomada de recoleccion.

Tabla 5.5 Relacion de disposicion de residuos peligrosos producto del muestreo de suelos

PES0)
ety (e | D
16/06/2022 Solidos contaminades 12, - 890495

Fuente: SIAM SAS, 2022.

En total se realizé la disposicion de 12.3 Kg de residuos peligrosos producto del muestreo de suelos.
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6. MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA

Con el fin de establecer las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea en las zonas adyacentes al
Predio Gibraltar y su variacion en el tiempo, se realizaron dos (2) camparfias de monitoreo en los siete (7)
piezémetros ubicados alrededor del predio.

La primera campafia de monitoreo se realizo los dias 13 y 14 de junio de 2022, y la segunda campaiia de
monitoreo se realizé los dias 21 y 22 de noviembre de 2022.

oy

Tabla 6.1 Relacion de muestras de ag

ua subterminea tomadas en las campafias de muastreo

TOMA'DE MUESTRAS DEFAGUA
gar¥zonamAdTacene R RredioNGioralan
Pozo de Monitoreo | Nombre - Muestra | Primera campaiia | Segunda campaiia

PM 01 PM 01 117 1410612022 21112022

PM 02 PM02/17B 14/06/2022 2111172022

PM 03 PM 03 117 14/06/2022 2171172022

PM 04 PM 04 117 14/06/2022 2111112022

PM 05 PM 05 117 13/06/2022 2211112022

PM 06 PM 06 17 13/06/2022 2211112022

PMO7 PM 07 117 14/06/2022 2211172022
Total muestras 7 7
TOTAL 14

Fuente: SIAM SAS, 2022
Los parametros a evaluar segln la SDA (2021) fueron los siguientes:

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos - PAH

Hidrocarburos Derivados de! Petrdleo (TPH-GRO y TPH-DRO)

Compuestos Organicos Volatiles — COV incluidos los BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y
Xileros).

Compuestos Organicos Semi — volatiles -SCOV

Metales (Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio y Plomo)

6.1. LOCALIZACION DE MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA.

En la Figura 6.1 se observa la ubicacion espacial de los 7 pozos de monitoreo identificados y en la Tabla 6.2
se presentan las coordenadas de localizacion de los pozos con origen en el sistema Bogota 2005.

&
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Figura 6.1 Localizacion de pozos de monitoreo adyacentes al predio Gibraltar,
Fuente: SIAM SAS, 2022
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Tabla 6.2 Coordenadas Pozos de Monitoreo en zonas adyacentes al Predio Gibraltar.

QORD PLANA aqna
Bogota D.C¥2005)
PMO1 8831980 105596,61
PM 02 8847552 105646,19
PM 03 8921598 105328,72
PM 04 88918,67 104287,18
PM 05 88199,35 10444542
PM 06 87860,56 104675,36
PM 07 87929,37 10518558

Fuente: SIAM SAS, 2018.
6.2, PROCEDIIMINETO TOMA DE MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA

Las muestras se tomaron teniendo en cuenta que la purga de cada uno de los pozos se realizara con un minimo
de tiempo de 72 horas antes del muestreo, con el fin de remover los sedimentos presentes y mejorar la
comunicacién acuifera; haciendo uso de bailer garantizando la extraccion del agua almacenada y asegurando
la conexion hidraulica del punto.

Fotografia 6.1 Purga de red de pozos de monltoreo
Fuente: SIAM SAS, 2022,

A continuacién, y mediante una bomba de purga y muestreo se tomaron las muestras de agua para analizar
medicion in situ de pH, temperatura, oxigeno disuelto, potencial redox, turbiedad y conductividad con un
equipo previamente calibrado (jEmor! No se encuentra el origen de la referencia.).

Este procedimiento se realizdé hasta que dichos parametros fueran aproximadamenie constantes y se
encontraran en los rangos presentados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

B
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Tabla 6.3 Rangos de parametros in situ para calibracion.

Parametro Rango
| pH + 0.2 — 0.3 unidades
Temperatura 1 0.2°C o variacién de £
3%
Conductividad + 5% para valores 100
pS/em
+ 3% para valores >100
pS/icm -
Oxigeno Disuelto Variaciones + 10% '
Potencial Redox n Variaciones + 10 mV
Turbiedad + 10% para valores
entre 1 — 100 NTU

Fuente: SDA, 2021.

A ; I [T
Fotografia 6.2 Calibracion de parametros In Situ.
Fuente: SIAM SAS, 2022

Posteriormente, se realizd el muestreo de aguas utilizando el procedimiento establecido por la guia para el
monitoreo de aguas subterraneas del IDEAM.

Los frascos para recoleccién de agua se rotularon previos al muestreo para asegurar un menor tiempo en la
actividad de recoleccién y preparacién de muestra, garantizando la calidad del muestreo. Las muestras
recolectadas fueron registradas en el formato correspondiente, posteriormente embaladas y transportadas al

laboratorio, por personal calificado y autorizado del laboratorio SGS Colombia, para los respectivos analisis _ .

Fotografia 6.3.

Las cadenas de custodia de cada campaiia de monitoreo se encuentran en el ANEXQO C.2. Cadenas de
custodia.

i)
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Fotografia 6.3 Muestreo de aguas subterraneas.
Fuente: SIAM SAS, 2022,

6.3. RESULTADOS DE LABORATORIO EN AGUAS

Las muestras recolectadas fueron analizadas por ei laboratorio SGS sede Bogota, fos resultados obtenidos de
los parametros evaluados se presentan en el ANEXO C.3. Resuitados de laboratorio.

6.3.1. Primer Monitoreo de Aguas Subterraneas’

El primer monitoreo de agua subterrdnea se realizd entre los dias 13 y 14 de junio de 2022. La profundidad
efectiva de los pozos se encontraba entre 7,5 m y 8 m con un nive! freatico variable entre 2,54 m y 5,09 m.
Segun las medidas de pH estas aguas son &cidas a ligeramente &cidas. El contenido de oxigeno disuelto es
muy bajo y las conductividades elevadas, lo que indica un tipo de agua dura a muy dura con presencia de sales
(Tabla 6.4).
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Tabla 6.4 Pardmetros medidos In Situ ~ Primer Monit

°ir° uas subterraneas
) PM 04/174FPM 05/17J[PM 0611 74fPM 07117,
mm 4106122
D | D | 90 | D
Profundidad Total Pozo m 8 15 75 75 75 7.5 15
Nivel Fredtico m 465 3,85 3,71 3.74 2,54 324 509
pH UN 48 6,3 571 641 4 86 5,99 544
Temperatura C 183 18,5 21,5 211 19.5 18 8 18,1
Oxtgeno Disuslto mg/L 2,09 201 2,62 1,64 0,36 2,04 246
Conductividad msicm | 833 1000* 828* 888* 345 2,39 2,75
Turbiedad NTU 8,7 230 300 270 13 400 100
* Conductividad en ps/cm

Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los resultados de laboratorio de los diferentes anélisis para el primer monitoreo de agua se presentan en la
Tabla 6.5 y desde la Figura 6.2 hasta la Figura 6.11.

SIAMSAS.
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BTEX Totales - Monitoreo Junio de 2022
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Figura 6.2 Contenido de BTEX Totates {mg/L) en muestras de Agua — Primer monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.3 Contenido de COV's Totales (mg/L) en muestras de Agua - Primer monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.4 Contenido de HAP's Totales (mg/L) en muestras de Agua - Primer monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.5 Contenido de Hidrocarburos Rango DRO (mg/L) en muestras de Agua — Primer monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.6 Contenido de Hidrocarburos Rango GRO (mg/L) en muestras de Agua - Primer monitoreo.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.7 Contenido de Arsénico Total (mg/L) en muestras de Agua - Primer menitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.8 Contenido de Cadmio Total (mg/l) en muestras de Agua — Primer monitoreo.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.10 Contenido de Mercurio Total (mg/l.) en muestras de Agua - Primer monitoreo.

Fuente: SIAM SAS, 2022.
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6.3.2. Segundo Monitcreo de Aguas Subterraneas

El segundo monitoreo de agua subterrdnea se realizo entre los dias 21 y 22 de noviembre de 2022. La
profundidad efectiva de los pozos se encontraba entre 6,2 m y 8,2 m con un nivel freatico variable entre 2,88 m
y 5,3 m, ligeramente inferior con respecto al monitoreo anterior. Segin las medidas de pH estas aguas son
ligeramente Acidas con un pH mas cercano a 7 en comparacion af primer monitoreo. El contenido de oxigeno
disuelto es muy bajo y las conductividades elevadas, lo que indica un tipo de agua dura a muy dura con
presencia de sales (Tabla 6.6).

Tabla 6.6 Paradmetros medidos In Situ

- Segundo Monitoreo de Ag

uas subterraneas

g

, W% pMoar7 g PMO5/1 7R EPMOs!1 7HIPMO7/17)
P | (oD | pe0 | 0 | D |
Profundidad Tota) Pozo m 82 62 75 75 7 6,17 75
Nivel Freatico m 477 397 3N 373 288 367 53
oH UN 517 6,27 6,1 6,65 5 6,26 6,55 -
Temperatura C 19.4 18,9 19.8 18,3 20,3 196 189
Oxigeno Disuelto mg/L 1,81 1,79 1,84 1,45 1,81 17 205
Conductividad psicm 8520 8324 1058 971 3314 2965 1298
Turbiedad NTU 41 00 600 320 96 330 600

Fuente: SIAM SAS, 2022.

Los resultados de laboratoric de los diferentes analisis para el primer monitoreo de agua se presentan en la

Tabla 6.7 y desde la Figura 6.12 hasta la Figura 6.22.
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Figura 6.12 Contenido de BTEX Totales (mg/L) en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.13 Contenido de COV's Totales (mg/L) en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.14 Contenido de SCOV's Fenoles Totales (mgiL) en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.15 Contenido de HAP's Totales (mg/L) en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.16 Contenido de Hidrocarburos Rango DRO (mg/L) en muestras de Agua - Segundo
Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.17 Contenido de Hidrocarburos Rango GRO (mg/L) en muestras de Agua - Segundo
Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Arsénico Total - Monitoreo Noviembre de 2022
= Arsénico Total

0,0112 L
— —|_jmite de Deteccién del
= Equipo
B 0,0100 p—
E
® S op088
oo
- ©
338 0007
25
o @©
5 % 00084

g

@
v E
o g ‘00052 — . | —
Do ’
c
2 0,0040 I -
g .
Q 0,003 |

0,0028 e ——— C==1 —— ——= . =

PMOW17  PMOZ/17B  PMO3/17 PMO4/7 PMO5/17 PMO6/17 PMO7/7

Figura 6.18 Contenido de Arsénico Total (mg/L) en muestras de Agua — Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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Figura 6.19 Contenido de Cadmio Total (mg/L) en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 6.20 Contanido de Cromo Total (mg/L} en muestras de Agua - Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Mercurio Total - Monitoreo Noviembre de 2022
0,0031

Mercurio Total

o= |_mite de Deteccitn del
Equipo

00030 |—— 2003 .

00,0029 = —_—

Contenido de Mercurio Total {mg/L)
en muestras de agua

0,0028 — —
PMO1/17 PMO21178 PMO3M7 PMOD4/T PMO5M17 PMOG/MT PMQ7117

Figura 6.21 Contenido de Mercurio Total {mg/l) en muestras de Agua — Segundo Monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Plomo Total - Monitoreo Noviembre de 2022

0,0031
= Plomo Total
sswwe |_imite de Deteccion del
Equipo
0,003
0,0030

Contenido de Plomo Total (mg/L})
en muestras de agua

) I I I I I I I
0,0028 — . . - —

PMO1/17 PM02/178B PM03/17 PMO4r7 PMOS/7 PMOBHT PMO7/17

Figura 6.22 Contenido de Piomo Total (mg/L) en muestras de Agua - Segunde Monitoreo.
Fuente; SIAM SAS, 2022.
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64. CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DEL ACUIFERO SOMERO

Con el fin de calcular la magnitud de la conductividad hidraulica del acuifero, que es el parametro basico que
permite definir su rendimiento, se llevo a cabo la ejecucién de pruebas slug o de cambio rapido de presion en
los siete (7) pozos de monitoreo identificados, mediante el uso de una sonda de medicion de niveles.

El método usado fue el método de HORSLEYV, el cual mide la disminucion instantanea de la carga hidraulica,
para lo cual se extrajo un volumen conocido de agua mediante un muestreador manual tipo bailer de marca
GEOTECH y se midié la recuperacion del pozo mediante una sonda de nivel calibrada marca GEOTECH con
precision de 1 mm {Fotografia 6.4).

Para el analisis de los datos de las pruebas Slug, se aplicd el método de Hvorslev (Hvorslev, 1951} para
enconfrar [a conductividad hidraulica (K) del acuifero.

tLa fomulacidn expuesta por Hvorslev se presenta en la siguiente ecuacion:

rZ,In (%)

K==,

Donde:

K = conductividad hidraulica saturada (m/dia),

rw = radio de la entubacién (m),

1 = radio de la zona filtrante {m),

L = longitud de la rejilla o parte ranurada de la perforacion {m)

t37 = tiempo que tarda el agua en subir o bajar hasta el 37% de la carga inicial (m)

s \ ,"
Fotografia 6.4 Desarrollo de pruebas Slug.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Conforme a los resultados de los anélisis de la conductividad hidrautica mediante el método de Hvorslev 1951,

en la Tabla 6.8 y ANEXO C.5. Slug Test se muestran los resultados de conductividad hidraulica resultantes
para cada pozo de monitoreo
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Tabla 6.8 Resultados d conductividad hidraulica obtenidos en Pozos Monitoreo

"~ Poz0 || K(m/dia)

PM 01/17 8,54 x102
PM 021178 1,91x10!
PM 03117 521
PM 04/17 2,26
PM 05/17 7.40x102
PM 0617 7.51x10
PM 07117 . 248

Fuente: SIAM SAS, 2022

Los resultados de las pruebas de conductividad hidraulica permiten establecer una relacién entre la litologia
general de los pozos y las propiedades del acuifero, especificamente en la permeabilidad de las capas. Segln
los valores calculados, los pozos PM03/17, PM04/17 y PMO7/17 se asocian a una litologia de granulometria
arenosa de seleccion moderada a baja que favorece el flujo intergranular del agua a traves del suelo, por otra
parte, los pozos PM02/17B, y PM06/17 presentan una pemmeabilidad moderada relacionada a texturas arenosas
a areno - limosas, con moderado de seleccion. Finaimente, los resultados de los pozos PM01/17 y PM05/17
indican una menor permeabilidad relacionada con texturas areno - arcillosas a arcilio - limosas.

La distribucién de los valores de conductividad hidraulica en las zonas adyacentes al predio Gibraltar, con base
en los datos tomados en pozos de monitoreo, se presenta en la Figura 6.23.
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Figura 6.23 Distribucion espacial de la conductividad hidraulica en zonas adyacentes al predio
Gibraltar.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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6.5. ACOPIO Y DISPOSICION DE RESIDUOS PRODUCTO DEL MUESTREOQ DE AGUAS

Todos los residuos provenientes de las actividades de muestreo de aguas fueron almacenados en la bodega
establecida para tal fin.

Los residuos provenientes de la purga y muestreo de aguas subterraneas fueron almacenados en gamafas de
30 L o canecas de 50 L (Fotografia 6.5).

:D al " ‘r,:; :~ -
quidos contaminados producto de la purga y muestreo de aguas
en pozos de monitoreo.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

Fotografia 6.5 Acoplo de residuos [i

Los residuos almacenados en la bodega fueron recolectados y trasladados por la empresa ENLACES
AMBIENTALES. La disposicion final de los residuos se realizé a través de la empresa VEOLIA ASEOQ NORTE
DE SANTANDER SASES.P.

En el ANEXO E.3.Certificados Disposicion - Liquidos residual de Purga se presentan los respectivos
certificados de disposicion de residuos y en la Tabla 6.9 se presenta el resumen del peso total y volumen
reportado en cada jomada de recoleccion.

Tabla 6.8 Relacion de disposicion de residuos peligrosos producto del muestreo de aguas
r—— B

Recoleccion polumen
8i0712022 Liguido de Purgas 156.8 156,81 920959
1011212022 Liquido de Purgas 86,9- 868 L 1033234

Fuente: SIAM SAS, 2022.

En tolal se realizé la disposicion de 243.7 L de Liquidos de purgas.
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7. ANALISIS AMBIENTAL DE LA ZONA

7.4. NORMAS DE REFERENCIA

La valoracién ambiental se realizd tomande como referencia los valores registrados en la norma internacional
310 CMR 40 de Massachusetts Departament of Enviromental Protection {2015) ya que esta cuenta con la
base mas completa en elementos contaminantes cancerigenos y no cancerigenos e hidrocarburos totales
actualmente disponible, ademas se destaca que esta norma es aceptada por las entidades ambientales de!
pais para andlisis de contaminacion de suelos y agua. Por otra parte, la norma nacional utilizada fue la que
contempla el Manual Técnico para la Ejecucién de Anélisis de Riesgos para Sitios Distribucién de
Derivados de Hidrocarburos del Ministerio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Temitorial (2007) debido a que
esta es {a (inica norma de referencia en el pais donde se contempla el andlisis de este tipo de contaminantes,
esta es usada en el desarrollo de actividades socio- econdmicas, en sectores agnoolas residenciales e
industriales. .

La metodologla de aplicacién de las normas de referencia tomadas para el desarrollo del andlisis ambiental de
la zona, se presentan en el ANEXO D.1. Normas Ambientales de Referencia.

7.4.1. Norma Nacional

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarollo Sostenible (MAVDT) desamolié el "Manual técnico para la
ejecucion de analisis de riesgos para sitios de distribucion de derivados de hidrocarburos” (2007), con
el fin de proveer las herramientas y la informacion relevante que pemita proporcionar criterios de analisis de
riesgo basados en foxicologia y ecologia para determinar el nivel de accidon requerido y definir las
concentraciones de referencia de los compuestos de interés a partir de los cuales se toma la decision de ampliar
la evaluacion del sitio o tomar acciones remediales.

£l manual define de forma clara dos {2) tipos de componentes que pueden ser impactados: Suelo y Agua
Subterranea Superficial (acuiferc somero), asi mismo cada componente se valora de forma individual: En el
caso del suelo se define si el uso es industrial y/o comerdial, o residencial y/o agricola y para el caso de las
aguas subtermaneas se define si el agua es potable o no potable.

Para cada vanable se definen los “Limites de Referencia Basados en Riesgos” (LGBRY).

La dlasificacion de los *“Compuestos de Interés” (CDI) para los LGBR en el componente suelo segun e impacto,
establece “Saturacion del Suelo” como la concentracion minima del compuesto a la cual se comienza a formar
como producto libre y “Contacto Directo” como la concentracion minima de cada compuesto a partir def cual
puede haber efectos nocivos para un receptor que entra en contacto directo con el suelo. Las Guias Ambientales
indican que, si existe una via de exposicion completa desde el agua subterrnea hasta un receptor identificado,
los resultados deben compararse con el valor minimo de los LGBR para “Migracion de Agua Subterranea”.

Enlas Tabla 7.1y Tabla 7.2 se presentan los Limites Genéricos Basados en Riesgos LGBR's definidos dentro
de! Manual Técnico del MAVDT (2007) para concenfraciones en suelos y aguas.
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Tabla 7.1 {A) Limites Genéricos Basados en Riesgos (LGBRs) para Compuestos de Interas segin

Norma Colombiana
xposicion a Suelo Industriaticomercial 1 Agua suiblerranealSuperdicial No Potable
N

oty Solubilidad

D | T e

{(malkg)]
TPH
GRO . 1.0 E+03 3.3 E«02 4.0 E+00
DRO/ERO 2 5.6 E+03 9.9 E+02 24E +00
BTEX

8enceno 5.9E«m 25E402 35E1"e 18E+03 50E03 52E02

Tolueno 3.1 E+(2 1.6 E+D4 1.0 E+02* 5.3 E+02 1.0 E+00 8.2 E+00

Etibenceno 1.6 E+02 8.8 E+03 20E42" 1.7E +02 TO0E01 1.0 E+04

Xilenos (mezcladas) 1.7 E+02 8.8 E+02 43 E+02* 1.6 E+02 1.6 E+01 20E+01

PAHs Cancerfgenos
Bencens{s)antraceno 15E+01¢ 11 E«2¢ 9.4 E03 7.0 E-03¢c™
Benceno(a)Plreno 1.5E+00¢ 29E-01¢c 1.6 E03 20E04 7.0 E-ac™
Bancenofd)fiuoranteno 15E401 ¢ 34E+02¢ 1.5 E-03 7.0 E03c™
Benceno{k)fiuoranteno 1.5E+02¢ J4E«Q3¢ 8.0 E04 7.0 E-02c
Criseno 15E+03¢ 1.1E+04 ¢ 1.6 E-03 7.0 E-Q1c™
Dibenzoa,hjantracenc 15E+00¢ 11E«02¢ 2.5 E03 7.0 E-Qdc™
Indeno{1,2, 3-cd)pireno 15E0¢ 97E«02¢ 22E05 7.0 EQ3c™
PAHs NO Cancerigenos
Neftaleno 8.0E+03 1.7 E +02 3.1 E+01 2.0 E+00
Aditivos de Combustible
Plamo 7.5£+028 30E18 15E02a 1.5E024

Tabla 7.2 (B} Limites Genéricos Basados en Riesgos (LGBRs) para Compuestos de Interés segiin
Norma Colombiana

xposicion a Suelo Residenclal’Agricota Expaosiciona’Agua subterranca/Superficial Potable
[agua) Solubilidad
mg/kg] imolL) D | gy
(malko) iR
TPH
GRO B 59 E+02 25E+01 . 32ED
DRO/ERO 265E+03 T9E+0 29E-01
BTEX
Benceno 5.9 E+02 7.5E+1c J4E02"c 1.8E+03 50E03 1.0EL2e™
,Tolueno 3.1 E+)2 8.8 E+03 V2B 53E+02 1.0 E«00 9.3 E-01
Etifbenceno 1.6 E+02 46 E+03 1.3E01™ 1.7 E +02 70EMH 1.6 E+00
Xilenos (mezclados) 1.7 E+02 6.9 E«02 2.1 B2 1.6 E+02 1.0 E+01 2.7E01
PAHs Canceriganos
Bencenofa)aniraceno 50 E+00c 11E+02¢ 94 ED3 7.0 E-03c™
Benceno{a}Pirano SO0EDIC 29E401c 16 E-D3 20E04 70 EQac™
Benceno(b)fluoranteno 5.0 E+00c J4ED2¢c 15E03 7.0 E03c™
Bencenofk}fiuoranteno 50E+«01c 34E+03c B.0E-04 7.0 E-02¢™
Criseno 5.0 E+02¢ 1.1E+04¢c 16E03 7.0 E01c™
Dibenzo{a hjantraceno 50E01c 1.1E+02¢ 25EQ3 7.0 E-Qdc™
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Exposicion a Agla_sublerraneafSuperficial Potable
(Agual Solubilidad
o | ommm | e | A
" Indanof1,3,3cdpireno 5.0 E+00¢ 97 E+02¢ 2.3 £05 7.0 E0%—
PAH's NO Cancerigencs
Nefaleno 32E03 8.1 €401 31E0T 71E01
Aditvos de Combustible
Plomo a0E402a 30E0Ta 15E028 15602 a

" SIAM S.AS.

Fuente: MAVDT, 2007
742 Norma 310 CMR 40.000 Massachusetts Contingency Plan (MCP)
Esta noma eslablece dos (2) variables de entrada a valorar: Agua Subterranea y Suelo.
71.21. Agua Subterranea

Dentro de esta variable, se definen tres (3) categorias denominadas GW1, GW2, y GW3 dependiendo del
potencial de la misma dentro de un sitio especifico.
GwW1

Esta categoria se debe usar cuando el area se define como:

o AreaFuente de Agua Potable Actual {Current Drinking Water Source Area- CDWSA).
o Area potencial de fuente de agua potable (Potential Drinking Water Source Area-PDWSA).

Un Area COWSA la cual a su vez se define como:

(a) Area dentro de una Zona Il que corresponde a una zona de suministro piblico de agua potable

(b) Area de proteccion de cabezal de pozo de un area de suministro plblico de agua potable.

(c) Dentro de una Zona denominada A ¢ un cuerpo de agua Clase A el cual es usado de suministro piblico
de agua potable.

PDWSA se refiere dnicamente a la ubicacidn de! acuifero en una zona definida previamente como
potencialmente productora de agua subterrdnea. Esto no es aplicable cuando:

1. Lainformacion especifica del sitic- sobre los tipos yfo la transmisividad de los suelos muestra que el
agua subterranea no se encuentra dentro del verdadero limite del (de los} acuifero (s) de medio o alto
rendimiento que comprende (n) et acuifero potencialmente productivo; o,

2. el agua subterranea dentro del acuifero potencialmente productivo es naturalmente salobre, o tiene
niveles naturalmente altos de metales, de tal manera que el desarrollo del acuifero como un agua
publica para suministro, es actualmente inviable tecnolégica ¢ econémicamente.

3. Elagua subterrdnea ha sido contaminada por residuos peligrosos yfo hidrocarburos.

&
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GW2

1. Esta categoria es empleada cuando la fuente de agua esta ubicada a menos de 10 metros de un
edificio 0 estructura existente, o a construir, que esta o sera ocupado, y que la profundidad anual
promedio del agua subtemranea en esa area es de 5 metros o menos.

2. Enlacategoria GW-2, el agua subterranea se considera una fuente potencial de vapores de petrdleo
y/o materia! peligroso para aire interior. La construccion de edificaciones en un area en la cual fa
profundidad anual promedio al agua subterranea es de 5 metros o menos cambiara la categoria de
agua subterrinea en el sitio para incluida comoe GW2; cambiando las actividades, usos yio
exposiciones en el sitio de disposicion.

w3

Se empleara esta categoria cuando no se pueda clasificar el agua subtemranea dentro de las categorias GW1
y GW2. : '

La Tabla 7.3 muestra los Limites Genéricos Basados en Riesgos (LGBRs) para las categorias GW1, GW2,
GW3 del parametro AGUA SUBTRERRANEA definidos por la norma de Massachusetts.

Tabla 7.3 Limites Genéricos Basados en Riesgos (LGBRs) para la categoria agua subterranea.

(2qrABLER T,
MCE Mathod 1 GROUNDWATER STANDARDS
[CIRT40.0937]
o | e | @l |
[Standa 38 WG tanda 2 M5 1andall

Prony/ O N /T N/ N
ACENAPHTHENE 0,02 0.01 10
[ACENAPHTHYLENE 003 10 0,04
[ACETONE 6,30 50 50
ALDRIN 0,0005 0,002 0,03

ALIPHATIC HYDROCARBONS (See Petraleum Hydrocarbons)
ANTHRACENE 0,06} 0,03 0,03
ANTIMONY 0,006 8 |
[AROMATIC HYDROCARBONS (See Petroleumn Hydrocarbons) |
ARSENIC 00 09 09
BARIUM 2 50 50
BENZENE 0,005 1 10
BENZO(aJANTHRACENE 0,001 1 1
BENZO{a)P YRENE 0,0002] 0.5 [E
BENZO{bJFLUORANTHENE 0,001 04 04
(BENZO(g.h)PERYLENE 0,05 0,02 0,02
1BENZO(K)FLUORANTHENE 0,001 NA 0,1
[BERYLLUM . 0,004 0.2 0,2
"[BIPHENYL, 1,1- . 0,0008 0.2 50
BiS{2-CHLOROETHYLJETHER 003} 0,03 50
BIS{2-CHLOROISOPROPYLJETHER 0,03 0,1 50
BIS{2-ETHYLREXYL)PHTHALATE 0,008] 504 50
BROMODICHLOROMETHANE 0,003} 0,006 50
BROMOFORM 0,004 0,71 50
BROMOMETHANE 0,01 0,007 0.8
CADMIUM 0,005] 0,004 0,004
CARBON TETRACHLORIDE 0,005 0,002) 5
CHLORDANE 0,002 0,002 0,007
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310 CMR710,0974(2) T ABLELLH,

MCR Method 1 GROUNDWATER STANDARDS

THE GROUNDWATER {5 CONSIDERE Dad O BE,ONE.OR MOREORTHE FEOLLOWING.CATEGORIES PER 310
CMR 40,0932
TR | e | aOF |
Cif and/or Hazardous Material, Standacll IS andacll WS (andar)
img/] /U g/

CHLOROANILINE, p- 0,02 30 03
CHLOROBENZENE 0,1 02 1
CHLOROFORM 007 0,05 20

JeHLOROPHENOL, 2- 0,01 20 7
CHROMIUM (TOTAL) 0,1 03 03
CHROMIUM{IIT) 0,1 08 06
CHROMIUM{VT} 0.4 03 03
CHRYSENE 0,002 007 0,07
CYANIDE * 02 003 0,03
DIBENZO{a NJANTHRACENE ' 0,0005 004 0.04
DIBROMOCHLOROME THANE 0,002 0.2 50
DICHLOROBENZENE, 1.2- (0-DCB) 06 8 2
DICHLOROBENZENE, 1.3- (m-DCB) 0.1 ] 50
DICHLOROBENZENE, 1.4- (p-DCB) 0,005 0,06 8
DICHLOROBENZIDINE. 3,3 0,08 2 2
DICHLORODIPHENYL DICHLOROETHANE, P,P- (DDD) 0,0002 0,05 005
DICHLOROD!PHENYL DICHLOROETHYLENE £ P- (DDE) 0,0001 04 04
DICHLORODIPHENYL TRICHLOROETHANE, P P- (DDT) 0,0003 0,001 0,001
DICHLORDETHANE, 1,1- 007 2 20
DICHLOROETHANE, 1,2- 0.005 0,005 20
DICHLOROETHYLENE, 1,1- 0,007 0,08 30
DICHLOROETHYLENE, CI5-1.2- 0,07 0@ 50
DICHLOROETHYLENE, TRANS-1.2- 0,1 0,08 50
DICHLOROMETHANE 0,005 2 50
DICHLOROPHENOL, 2.4 0.0 30 2
DICHLORGPROPANE. 1.2- 0,004 0,003 50
DICHLOROPROPENE, 1.3- 00004 0,01 02
DIELDRIN 0,0001 0,008 0,0005
DIETHYL PHTHALATE 2 50 ]
DIMETHYL PHTHALATE 03 50 50
DIMETHYLPHENOL, 2,4- 0,08 40 50
DINITROPHENOL,, 2 4- 02 50 20
DINTTROTOLUENE, 2,4- 0,03 20 50
DIOXANE, 14- 0,000 6 50
ENDOSULFAN 0.01 0,002 0,002
ENDRIN 0,002 0,005 0.005
ETHYLBENZENE 07 20 5
ETHYLENE DIBROMIDE 0,00002 0,002 50
FLUORANTHENE 0,09 0.2 02
FLUORENE 0,03 004 0,04
HEPTACHLOR 0,0004 0,002 0,001
HEPTACHLOR EPOXIDE 0,0002 0,007 0,002
HEXACHLOROBENZENE 0,001 0,001 6
HEXACHLOROBUTADIENE 0,0008 0,05 3
HEXACHLOROCYCLOHEXANE, GAMMA {gamma-HCH) 0,0002 02 0,004
HEXACHLOROETHANE 0,008 0.1 50
HMX 02 50 50
[INDENO{1,2 3-cd)PYRENE 0,0005 01 0,1
I@ 0,015 001 001
MERCURY 0,002 0.02 0.02
[METHOXYCHLOR 0,04 001 001
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MCEMethod L GROUNDWA TER STANDARDS,
CMR 40.0932
e | am | o
Sianda i WS toroar il MRS tandad

mg/ L /O 3/
[METHYU ETHYL KETONE 4 50 50
[METHYL ISOBUTYL. KETONE 0,35 50 50
[METHYL MERCURY 0,0003 002 0,02
[METHYL TERT BUTYL ETHER 0,07 5 [ 50
[METHYUNAPHTHALENE, 2- 0,01 2 20
[NAPHTHALENE 014 0.7 20
[NICKEL 0,1 02 02
PENTACHLOROPHENOL 0,001 02 02 |
PERCHLORATE 0,002 1 1
PETROLEUM HYDROCARBONS j
TOTAL PETROLEUM HYDROCARBON T [T 02 | § | 5
[AL IPHATIC HYDRGCARBONS
C5 through C8 Aliphatic Hydrocarbons 03 3 50
€9 through C12 Aliphatic Hydrocarbons 07 5 50
C9 through C18 Aliphatic Hydrocarbons 07 5 50
C19 through C36 Afphatic Hydrocarbons 14 50 50
[AROMATIC HYDROCARBONS
C9 through C10 Aromatic Hydrocarbons 02 0,004 50
C11 through C22 Aromatic Hydrocarbons 02 50 5
PHENANTHRENE 0,04 10 10
PHENOL 1 50 2
POLYCHLORINATED BIPHENYLS (PCBs) 0,0005 0,005 001
[PYRENE 01 0.02 002
RDX 0,001 50 50
SELENIUM 0,05 0.1 0.1
SILVER 0,1 100 0,007
STYRENE 0,1 0,1 8
TETRACHLORODIBENZO-p-DIOXIN (TCDD), 2,3.7 6 {equivalents) 3108 4'105 4*105
TETRACHLOROETHANE, 1.1,1.2- 0,005 001 50
TETRACHLOROETHANE, 1,1,2.2- 0,002 0,009 50
[TETRACHLOROETHYLENE 0005 0,05 30
[THALLIUM 0,002 3 3
TOLUENE 1 50 40
TRICHLOROBENZENE, 1,24~ 0,07 02 50
[TRICHLOROETHANE, 1,1,1- 02 4 20
[TRICHLOROETHANE, 1,1,2- 0,005 09 50
TRICHLORCETHYLENE 0,005 0,005 5
[TRICHLOROPHENQL, 245 0,2 50 3
[TRICHLOROPHENOL 2 4 8- 0,01 5 05
[VANADIUM 003 4 4

_ [MNYLCHLORIDE 0,002 0,002 50 .
DXYLENES (Mixed tsomers) 10 3 5
7INC 5 09 09
Fuente: Norma Massachussets, adaptado SIAM SAS, 2022

71.22. Suelo

Dentro de esta variable se definen tres (3) categorias denominadas S1, S2, y $3 donde la categoria S1 esta
asociada con zonas con alto potencial de exposicién y la categoria S2 esta asociada con zonas con bajo
potencial de exposicidn. Si bien una y Gnica categoria es aplicable a un volumen especifico de suelo, los suelos
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en diferentes areas de un sitio de disposicién pueden clasificarse en diferentes categorias, dependiendo de su
potencial de exposicion.

El potencial de exposicion se describe mediante un analisis cualitativo de la accesibilidad del suelo en
combinacién con la informacién sobre las actividades del sitio, el cual se puede clasificar asi;

Frecuencia de uso: Indica con qué frecuencia un receptor hace uso o tiene acceso al sitio. El acceso del
receptor y el uso de las areas alrededor del sitio de disposicion son a menudo indicadores fuertes del acceso
potencial al sitio y, por lo tanto, <leberian considerarse al determinar la frecuencia de uso para el sitio bajo
investigacion. La frecuencia de uso se describird como "Alta”, "Baja” o "No presente”, ulilizando los siguientes
criterios:

La frecuencia de uso de los nifios se caracterizard como alla si:

1. Cualguier nifio reside, asiste a la escuela o asiste a Ia guarderia en e sitio de disposicion; o un gran
nimero de nifios visitan el sitio de disposicién, independientemente de la frecuencia de visitas.

2. La frecuencia de uso de los adultos se caracterizard como alta cuande residan en el sitio de
disposicion, o cuando frabajen en el sitic de disposicidn de forma continua (es decir, dias completos o
tumos de ocho o mas horas por dia de forma continua).

3. La frecuencia de uso de los nifios o adultos se caracterizara por ser baja cuando estan presentes en
el sitio como visitantes infrecuentes; o cuando los trabajadores estdn presentes en el sitio de
disposicidn por cortos periodos de tiempo (es decir, menos de dos horas por dia de manera continua,
o por dias completos o tumos de manera esporadica).

4. Se presumira que I3s nifios pueden estar presentes en el sitio de disposicidn a menos que se pueda
demostrar que el acceso de nifios de 15 afios o menos esta especificamente restringido o que es muy
poco probable que estén presentes, en cuyo caso se puede considerar que los nifics son "No
presente”. Los sitios de eliminacion que son propiedades residenciales presumiran la presencia de
nifios a menos que exista evidencia ¢lara y convincente de lo contrario.

5. Lafrecuencia de uso para actividades no descritas anteriormente se caracterizara en la documentacion
de la caracterizacién del riesgo como alta o baja.

" Intensidad de uso: Se refiere a la naturaleza de las actividades y usos del sitio que podrian potencialmente
resultar en exposicién al receptor. La intensidad de uso se describird como "alta® o "baja”, utilizando los
siguientes criterios:

1. Las actividades y usos de} sitio que tienen el potencial de alterar el suelo y, por lo tanto, dar como
resultado el contacto directo con e suelo mismo o la inhalacién del polvo derivado del suelo se
caracterizaran por su uso de alta intensidad. Ejemplos de tales actividades incluyen, entre ofros,
jardineria, excavacion y deportes recreativos.

2. Actividades pasivas que no perturban el suelo, como caminar, ir de compras y aves. La observaclon
se caractenizara como un uso de baja intensidad. :

Accesibilidad del suelo: Se refiere a la facilidad de estar en contacto con el suelo se define como “accesible”,
“potencialmente accesible® o "aislada” usando los siguientes criterios:

1. El suelo se caracterizara como “accesible” si se encuentra a menos de un (1) metro debajo de la
superficie, y la superficie no estd completamente cubierta por el pavimento. Para edificios con pisos
de tierra, el piso se considerara como la superficie del suelo.

t4ﬂ-n "
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2. Elsuelo se caracterizara como "potencialmente accesible” si se encuentra a una profundidad de uno
a cinco (1-5) metros debajo de la superficte (con o sin pavimento) o si el suelo se encuentra a menos

de un (1) metro de la superficie en un drea completamente pavimentada.

3. Elsuelo se caracterizara como “aislado® si se encuentra a una profundidad mayor a cinco (5) metros
debajo de 1a superficie, o si el suelo esta cubierto completamente por un edificio u otra estructura
permanente que no tenga pisos de tierra, independientemente de la profundidad. £l suelo ubicado a
una profundidad mayor de un (1) metro debajo de! piso de tierra de un edificio u otra estructura

permanente también se caracterizara como "aislado”.

"y

Categoria $1: El suelo se dasificara como categoria $1 si:

1. Elsuelo de interés es accesible, y se emplea actualmente para el cultivo de frutas u hortalizas para
cansumo humano, o si es razonablemente previsible que ef suelo se pueda usar en un futuro.
2. Lafrecuencia o intensidad de uso de un nifio o adulto es alta de acuerdo con lo definido previamente.

Categoria $2: El suelo se dasificara como categoria $2 si:

1. Elsuelo es accesible, y la frecuencia e intensidad de uso de un nifio se consideran bajas, o los nifics
no estan presentes en el sitio y la frecuencia o intensidad de usos se considera alta.
2. Elsuelo es potencialmente accesible y la frecuencia de nifios o la intensidad de uso se considera alta;
0 no hay nifios en el sitio y la frecuencia del sitio e intensidad de uso es alta.

Categoria $3: El suelo se dasificard como categoria 83 si:

1. Elsuelo es accesible y no hay nifios presentes y la frecuencia de adultos e intensidad se considera

baja.

2. El suelo es potencialmente accesible y la frecuencia de nifios e intensidad de uso se considera baja.

3. Elsuelo es de tipo aislado.

La Tabla 7.4 muestra los Limites Genéricos Basados en Riesgos {LGBRs} para las categorias S$1, S2, S3 del
parametro SUELO definidos por la norma de Massachusetts.

Tabla 7.4 Limites Genéricos Basados en Riesl 03 |LGBR3) para la categoria suelo
310 CMR 40.0985(6)TABLE 5t

[MCE,Meihod 2]DIRECT,CONTAC], EXEOSURE BASED, SOTCONCENTRATIONS AEELICABLEYT O, THE SRECIEIED SORICATEGORY]
e T 5o/ R 5 >/ S6i
PCAS Nombos CITP
T Tl
{ppm) L(ppm)]
ACENAPHTHENE 83-329 1,000 3,000 5,000
CENAPHTHYLENE 208-96-8 1,000 3,000 5,000
CETONE 87-64-1 500 1,000 3,000
ALDRN 309-00-2 0.08 05 3
P«LIPHAT!C HYDROCARBONS {See Pefroleum Hydrocarbons)
[ANTHRACENE 120-12-7 1,000 3,000 - 5,000
PNTIMONY 74403640 20 30 30
JAROMATIC HYDROCARBONS (See Petroleum Hydrocarbons)
JARSENIC 7440-38-2 20 20 30
BARIUM 7440-39-3 1,000 3,000 5,000
BENZENE 71432 40 200 1,000
BENZO{a)ANTHRACENE 56-55-3 7 40 300
EENZO{a)PYRENE 50-32-8 2 7 30
@ Servicios g Investigaciones Ambientales SIAM 5AS
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mm
@
_ . Category S-2 [Category 5-3
04 and/or Hazardous Material [CAS Number] et e poend
(ppm) (o) {ppm)
BENZO(b)FLUDRANTHENE 205-99-2 7 40 300
BENZO{g, h,)PERYLENE 181-24-2 1,000 3,000 5,000
BENZO(K)FLUORANTHENE 207-08-9 70 400 3,000
BERYLLIUM 7440417 ) 200 200
BIPHENYL, 1.1- 92524 1.000 3,000 5,000
BIS{2-CHLOROETHYL)ETHER 111444 ] 8 80
BIS{2-CHLOROISOPROPYLJETHER 10860-1 30 100 1,000
BIS(2-ETHYLHEXYLIPHTHALATE 117817 80 600 2,000
BROMODICHLOROMETHANE 75214 30 100 500
BROMOFCRM 75252 300 1,000 3,000
BROMOMETHANE 74838 80 600 500
[CAGMIUM 7440439 70 100 100
CARBON TETRACHLORIDE 56-235 30 100 1,000
CHLORDANE 12769036 5 30 60
[CHLOROANILINE, p- 106478 7 20 40
CHLOROBENZENE 108007 500 1,000 3.000
CHLOROFORM 87663 500 1,000 1,000
LOROPHENOL, 2- %5578 100 300 300
HROMIUM (TOTAL) * 7240413 100 200 200
CHROMIUM(IT) 16065-83-1 1,000 3.000 5000
CHROMIGM(VY) 18540-209 100 200 200
CHRYSENE 218019 70 400 3.000
CYANIDE - 57125 30 400 500
DIBENZ O(a, JANTHRAGENE 53703 07 ] 30
DIBROMOCHLOROMETHANE 124481 20 100 500
DICHLOROBENZENE, 1.2 (0-0CB) 85501 1000 3,000 5,000
DICHLOROBENZENE, 1,3- (m-DCB) 541731 100 500 500
DICHLOROBENZENE, 14 (p-DCB) 106467 B0 400 3,000
DICHLOROBENZIDINE, 3,3~ 91941 3 20 100
IDICHLORODIPHENYL DICHLORCETHANE, P 7~ (DOD) 72549 ] 40 50
ICHLORODIPHENYL DICHLORGETHYLENE PP~ (ODE) 72558 8 30 80
ICHLORODIPHENYL TRICHLOROETHANE, PP~ (ODT) 50283 ) 30 60
DICHLOROETHANE, 1.1 75043 500 1,000 3.000
DICHLOROETHANE, 12- 107-08-2 20 100 900
DICHLORCETHYLENE, 1,1- 75354 500 1000 3.000
DICHLORCETHYLENE, CI5-1,2- 156-58-2 100 500 500
DICHLOROETHYLENE, TRANS-1,2- 156-60-5 500 1,000 3,000
DICHLOROMETHANE 75092 200 700 700
DICHLOROPHENOL, 24~ 120832 70 800 800
DICHLOROPROPANE, 1.2- 78875 30 100 1,000
DCHLOROPROPENE, 1,3 542-15-5 20 20- 800
DIELDRIN 60-57-1 008 05 3
DIETHYL PHTHALATE 84662 1,000 3,000 5,000
DIMETHYL PHTRALATE 131113 1,000 3,000 5,000
DIMETHYLPHENOL, 2.4- 105670 500 2,000 2,000
DINTROPHENOL, 2.4- 51285 50 200 300
DINITROTOLUENE, 2 4- 121142 2 10 80
DIOXANE, 1.4- 123911 20 50 500
ENDOSULFAN 115207 300 500 500
ENDRIN 72208 10 20 20
&
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310 CMR 40.0985(6) JTABLE 51

2EGEED SONCATEGORY S
] 557
Oy | EER TR
5/7] gig]
_ (eom) (ppm)
[ETHYLBENZENE 100414 500 1,000 3,000
ETHYLENE DIBROMIDE 106-934 1 5 40
FLUORANTHENE 208-44-0 1.000 3,000 5,000
FLUORENE BB737 1,000 3.000 5,000
HEPTACHLOR 76448 03 2 10
HEPTACHLOR EPOXIDE 1024573 01 08 i
HEXACHLOROBENZENE 116-74-1 07 08 08
HEXACHLOROBUTADIENE 87683 30 100 100
HEXACHL OROCVYCLOHEXANE, GANMA (gamma-HCH) 56899 1 7 60
HEXACHLOROETHANE 87721 50 200 200
HMX 291410 1,000 3.000 5.000
INDENO(1,2,3-cd)PYRENE ~183-395 7 40 300
7439821 200 600 600
MERCURY 7439976 20 30 30
ETHOXYCHLOR 72435 200 200 400
Emm KETONE 78933 500 1,000 3,000
METHYL ISOBUTYL KETONE 106-10-1 500 1,000 3,000
METHYL MERCURY 22967-928 4 8 ]
METHYL TERT BUTYL ETHER 1634044 100 500 500
METHYLNAPHTHALENE, 2- 915748 300 500 500
[NAPHTHALENE g1-209 500 1,000 3.000
NeoxE 1440020 600 1,000 1,000
EGTACHLOR_OPHENOL §7-865 3 20 70
ERCHLORATE NA 3 5 5
PETROLEUM HYDROCARBONS
TOTAL PETROLEUM HYDROCARBON T NA 1,000 3,000 5,000
JAUPHATIC HYDROCARBONS
C5 through C8 Aliphatic Hydrecarbons NA 100 500 500
C9 through C12 Aliphatic Hydrocarbons NA 1,000 3,000 5,000
128 through C18 Aliphatic Hydrocarbons NA 1,000 3,000 5,000
[E12 through C36 Aliphatic Hydrocarbores NA 3,000 5,000 5,000
[AROMATIC HYDROCARBONS
C9 through G10 Aromatic Hydrocarbons NA 100 500 500
11 through C22 Aromatic Hydrocarbons NA 1,000 3,000 5,000
HENANTHRENE 85018 500 1,000 3,000
HENOL - 108.95-2 500 1,000 3.000
POLYCHLORINATED BIPHENYLS (PCBS) 133696 1 3 ]
FYRENE 128000 1,000 3,000 5,000
RDX 121824 20 30 400
SELENIUM . 1782452 400 700 700
EILVER 7440-224 100 200 200
ETYRENE — 10042:5 70 300 3,000
TETRACHLORODIBENZO-p-DIOXIN (FCDD), 2,3.7 8-
ecuivaents) 1746016 2E05 5.E05 5E05
TETRACHLOROETHANE, 1.1,1.2- 830-20-8 80 a0 500
TETRACHLOROETHANE, 1,1,2,2- 78-345 10 50 400
CHLOROETHYLENE 127104 30 200 1000
FHALLIUM 7440-280 ] &0 80
TOLUENE — 108-88-3 500 1,000 3.000 -
ICHLOROBENZENE, 1,2.4- 120-82-1 700 3,000 5,000

(B2
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MCRJMethod 2 DIRECT CONTACT EXPOSURE;BASED SONJCONCENTRATIONS APPLICABLEYTO, THESPECIFIED SOI{CA TEGORY]
[T ] B | O &F
; . [Category 5.1) Calegory S-2

Qi and/or Hazardous Material [CAS Number] ) o s

- (o0 iopm)|

TRICHLOROETHANE, 1,1,1- 71558 500 1,000 3,000
TRICHLORCETHANE, 1,1,2- 78-00-5 40 200 500
TRICHLOROETHYLENE 79018 30 60 60

TRICHLOROPHENCL, 24,5 85954 1,000 . 3,000 5,000
TRICHLOROPHENOL 2 4,6- 83-06-2 20 400 400
ANADIUM 7440-62-2 400 700 700
NYL CHLORIDE 75014 1 7 60

XYLENES (Mixed lsomers) 1330-20-7 500 1,000 3,000

Ne 7440566 1,000 3,000 5,000

Fuente: Norma Massachussets, adaptado SIAM SAS, 2022

Ahora bien, teniendo en cuenta que en el predio Gibraltar se tiene proyectado la construccion del “Parque
Metropolitano El porvenir”, el analisis del grado de contaminacién de los suelos superficiales con base en la
norma de Massachuselts Departament of Enviromental Protection, se realizé segin la categoria $1, ya que
este suelo contara con una frecuencia de utilizacion alta debide a la presencia constante de adultos y nifios que
asistiran al parque, con un indice de alto uso ya que el area sera visitada por adultos y nifios los 7 dias de la
semana, y accesible puesto que el suelo se encuentra sitvado en superficie.

En cuanto a la norma nacional, Manual Técnico para la Ejecucién de Anélisis de Riesgos para Sitios de
Distribucion de Derivados de Hidrocarburos, los elementos analizados se ubicaron en la categoria de exposicion
en Sectores Residenciales/Agricolas con CDI de petroleo de migracion a agua subterrdnea que fue e
estadio mas critico de evaluacion debido a la presencia de nifios en el area.

Para el parametro agua, segin la norma de Massachusetts Departament of Enviromental Protection esta se
dlasifico segin la categoria GW2, ya que en las zonas aledaiias al predio Gibraltar la profundidad anual
promedio del agua subterranea es de 5 metros o menos y existen edificios o estructura existentes a menos de
10 metros de la mayoria de los pozos de monitoreo evaluados, por lo que el agua subterrénea se considera
una fuente potencial de vapores de petréleo y/o material peligroso para el aire interior.

En cuanto a la norma nacional, EI MAVDT hace la distincion entre Exposicién a Agua Subterranea/Superficial
No Potable y Exposicion a Agua subterranea/Superficial Potable, basados en la cantidad de sélidos disuettos
totales (TDS) y produccion del pozo (gal/dia), siendo mas restrictivo el limite maximo pemisible, cuando se
trata de agua subterranea potable, por lo que segin datos de caudal caudal realizado en 2017 mediante balde
aforado en tres (3) de los siete (7) pozos de Monitoreo del drea de estudio, asi como un calculo de los SDT a
partir de los reportes de agua subterranea in situ del mismo afio, este componente se clasifica como Exposicién
a Agua Subterranea/Superficial Potable (SIAM SAS, 2017).

7.2. ANALISIS AMBIENTAL - COMPONENTE SUELO
7.24. Area2

A partir de la comparacién realizada con las normas MAVDT (2007) y Massachussets, se logré identificar
valores de concentracién de TPH, TPH - ERO/ORO, Cromo y Plomo que exceden los limites pemmisibles, los
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valores obtenidos de los demas parametros analizados en laboratorio se encuentran por debajo del limite de
deteccidn o no sobrepasan los valores limites establecidos.

7.2.1.1. Hidrocarburos Totales de Petroleo - TPH

Las concentraciones de TPH se encuentran entre un rango de 25.27 mg/Kg hasta 58,94 mg/Kg, valor maximo
correspondiente a la muestra A2 M6 que abarca las chimeneas A2CH16 y A2CHf1, sin embargo, estas no
exceden el valor de 104 mg/Kg establecido como limite maximo permisible en la norma MAVDT (2007) y 1000
mg/Kg en la norma Massachussets (Figura 7.1).

TPH - AREA 2
1200
1
1000 000
B
X O 300
2
Ed
@O
Ev 600
/]
$E
o [V}
©v 9 a00
SE
E5
Q 200
104
0 ——
A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4 A2 M5 A2 M6

Figura 7.1 Valores limite del Contenido de TPH {(mg/Kg) en muestras de suelo - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022. -

En la Figura 7.2 y Figura 7.3 se presenta la valoracién ambiental de las muestras tomadas en e! predio
Gibraltar con referencia a las normas MAVDT (2007) y Massachussets, para el parametro TPH (mg/Kg).
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5250
DESGASIFICACION PREDK) GIRALTAR
LVALUACION AMBLENTAL SEGUN NORMA MAVDT 2007
(Exposicidn u Suclo Residencial con CDI Migracibn s Agua Subterrines) K
Pirmetro Evatuado (TPH cn mg/Kg) Arca 2 -
SR | ONTRATO No. 201-24200- 13432001 IAmzxn LN |u 128 20| SIAMS.AS,

Figura 7.2 Evaluacion ambiental segin norma z:e referencia MAVDT 2007 - Parametro TPH (mg/Kg)
a 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

A
é Servicios e Investigaciones Ambientales SIAM SAS

* SIAMS.AS.

S v

-



‘ %acu!educto

AGUA ¥ ALCANTARILLADO OE ROGOTA

2-01-24200-1543-2021

CONVENCIONES

& Chimimies A2
.I-ﬂhlz

[y

104500
i

}’ e
4l
R

o

. DESGASIFICACHON PREDIO GIIRALTAR
EVALUACION AMBIENTAL SEGUN NORMA 310 CMR 40.000 MASSACHUSELTS
(Suele Caegoria 51)
Pirzmetro Evatuado (1PH cn mg/Kg) Area 2

s m—m— CONTRATO Nu. 2-01-24200- 1 543-2021 I ANIIXO 1, N* | o 123 8

SIAM 5.A.5.

Figura 7.3 Evaiuacion ambiental segin norma de referencia Massachusetts — Parametro TPH (mg/Kg)

Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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7.2.1.2. Hidrocarburos Totales de Petréleo - TPH - ERO/ORO

La norma Massachusefts no presenta un valor permisible para el range ERO/ORO, sin embargo, la norma
Técnica Colombiana presenta un valor maximo permitido de 79 mg/kg.

Las concentraciones de ERO/ORO se encuentran entre un rango de 56 hasta 487 mg/Kg (Figura 7.4). El valor
maximo de concentracién se encuentra hacia la parte central de esta area y corresponde a la muestra A2 M3
que abarca las chimeneas A2CHO7, A2CHO8 y A2CHO89. Asi mismo, las muestras A2 M2 y A2 M4, exceden el
limite permisible establecido en la norma colombiana.

TPH - ERO/ ORO - AREA 2
600 :

8 500
B
€ 3
w @ a00 1
58 |
3 [7/]
op

« 300
h
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o
'; 5 200
- ‘a |
Oy |
b 'g’ 100 75 ! . -
= ~ ,
5 1 ] 1 3
o 0 ot S~ e trtemmne] - it

A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4 A2 MS A2 MB

Figura 7.4 Valores limite del Contenido de ERO/ORO {mg/Kg) en muestras de suelo - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

En la Figura 7.5 se presenta la valoracién ambiental de las muestras tomadas en el predio Gibraltar con
referencia a la norma MAVDT {2007) para el parametro ERO / ORO {mg/Kg).
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oeso
THSGARIFL ACKIN PREDIC GITRALTAR
EVALUACION AMBIENTAL SEGUN NORMA MAVD| 2007
(Exposicidn o Suelo Residencinl con CD1 Migmcida o Agua Subleminea)
Pérumetro Evatuado (EROYORO cn mg/Kg) Arca 2
SRt [ (\TRATO Ho, 201-24200- 13432071 | ANIIXO 1, N* In 25 mo|  SIAMS.AS.

Figura 7.5 Evaluacion ambiental segiin norma de referencia MAVDT 2007 - Parametro ERO / ORO
(mg/Kg) Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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1.21.3. Arsénico

La Norma Técnica Colombiana no contempla el CID para el Arsénico; no obstante, la Norma Massachusetts
presenta un valor limite de 20 mg/kg, pero debido a que en los resultados de los andlisis de laboratorio el valor
maximo de concentracion fue de 9.2 mglkg en la muestra A2 M5, se interpreta que no existe restriccion por este
elemento en el predio Gibraltar. (Figura 7.6). :

ARSENICO - AREA 2

25
2

20 0 r
— 1
=
~0
23
s w15
D g
g'u

[7:]

Py -
-] 10
s 3
EE
-
50
o | i

A2 M1 A2 M2 A2 M3 AZ M4 A2 M5 A2 M6

Figura 7.6 Valores limite del Contenido de Arsénico (mg/Kg) en muestras de suelo
Fuente: SIAM SAS, 2022.

En la Figura 7.7 se presenta la valoracion ambiental de las muestras tomadas en el predio Gibraltar con
referencia a la norma Massachussets para el pardmetro Arsénico (mg/Kg).
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Figura 7.7 Evaluacién ambiental segiin norma de referencia Massachusetts - Parametro Arsénico

(mg/Kg) Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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7.244. Cromo

La Norma Técnica Colombiana no presenta un valor de Restriccion para el Cromo; sin embargo, la Norma
Massachusetts tiene un valor maximo permisible de 100 mg/kg.

Las concentraciones de Cromo se encuentran en un rango de 14.6 hasta 86,7 mg/Kg (Figura 7.8), donde el
valor maximo de concentracion se encuentra en el area occidental correspondiente a la muestra A2-M1 que
abarca las chimeneas A2CHO01, A2CH02 y A2CHO4, sin exceder los valores maximos pemmisibles establecidos
en la noma.

CROMO - AREA 2
600

500

400

300

200

100 ———100

A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4 A2 M5 A2 M6

Contenido de Cromo {mg/Kg)
en muestras de suelo

Figura 7.8 Valores limite del Contenido de Cromo (ma/Kg) en muestras de suelo - Area 2
Fuente: SIAM SAS, 2022

En la Figura 7.9 se presenta la valoracion ambiental de las muestras tomadas en el predio Gibraltar con
referencia a la noma Massachussets para el parametro Cromo {mg/Kg).
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Figura 7.9 Evaluacion ambiental segiin norma de referencia Massachusetts — Parametro Cromo

(mg/Kg) Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022,
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7.21.5. Niquel

La norma Técnica Colombiana no contempla un valor limite para el Niguel; no obstante, ia Norma
Massachussets presenta un valor permisible de 600 mgrkg, a su vez indicando que no existe ninguna restriccion
por este elemento dentro del drea de estudio, ya que la concentracién maxima de este efemento en e} area es
de 26, 3 mg/Kg correspondiente a la muestra A2 M5 (Figura 7.10).

NIQUEL - AREA 2
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S00
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Contenido de Niquel (ma/Kg)
en muestras de suelo

0 I
A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4 A2 M5 A2 M6

Figura 7.10 Valores limite del Contenido de Niquel {(mg/Kg) en muestras de suelo - Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.

En ia Figura 7.11 se presenta la valoracion ambiental de las muestras tomadas en el predio Gibraltar con
referencia a la norma Massachussets para el parametro Niquel (mg/Kg).
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NESGASIFICACHIN PRITNG GHIRALTAR
EVALUACION AMUILENTAL SEGUN NORMA 310 CMR 40.000 MASSACHUSKISS
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Figura 7.11 Evaluacion ambiental segin norma de referencia Massachusetts - Parametro Nique!
{mg/Kg) Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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1.21.6. Plomo

Las concentraciones de Plomo se encuentran entre un rango de 14.04 hasta 52,43 mg/Kg (Figura 7.12), donde
se evidencia que el valor maximo de concentracién se encuentra en el area oriental, comespondiente a la
muestra A2 M6 que abarca las chimeneas A2CH16 y A2CH17, valor que excede los limites establecidos en la
norma colombiana. Asi mismo, la muestra A2 M5 sobrepasa el valor de referencia de la norma colombiana (30

mg/Kg).

Segiin la Norma Massachusetts cuyo valor permisible es de! 200mg/kg, ninguna muestra ;;F;senta restriccion
sobre este elemento.

PLOMO - AREA 2
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=
L
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en muastras de suelo
5
Q

_30

~——

\ e’ D
L s

A2 M1 A2 M2 A2 M3 A2 M4

A2 M6

Figura 7.12 Valores limite del Contenido de Plomo(mg/Kg) en muestras de suelo - Area 2
Fuente: SIAM SAS, 2022.

En la Figura 7.13 y Figura 7.14 se presenta la valoracién ambiental de las muestras tomadas en el predio
Gibraltar con referencia a las normas MAVDT (2007) y norma Massachussets para el parametro Plomo (mg/Kg).
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Figura 7.13 Evaluacion ambiental segin norma de referencia MAVDT 2007 - Parametro Plomo (mg/Kg)
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Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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Figura 7.14 Evaluacién ambiental segiin norma de referencia Massachusetts — Parametro Plomo

(mg/Kg) Area 2.
Fuente: SIAM SAS, 2022.
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7.22. Area3

A partir de la comparacién realizada con las normas MAVDT (2007) y Massachussets, se logrd identificar
valores de concentracion de TPH, TPH - ERO/ORO, Cromo y Plomo que exceden los limites permisibles, los
valores obtenidos de los demas parametros analizados en laboratorio se encuentran por debajo del limite de
deteccion o no sobrepasan los valores limites establecidos.

7.2.21. Hidrocarburos Totales de Petréleo — TPH -

Las concentraciones de TPH se encuentran entre un rango de 20,41 mg/Kg hasta 88,85 mg/Kg, valor maximo
comespondiente a la muestra A3 M9 chimeneas A3CH0S, sin embargo, esta no excedse el valor de 104 mg/Kg
establecido como limite maximo permisible en la norma MAVDT (2007) y 1000 mg/Kg en la norma
Massachussets (Flgura 7.15).

TPH - AREA 3
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Contenido deTPH (mg/Kg)
en muestras de suelo

104 )
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Figura 7.15 Valores limite del Contenido de TPH (mg/Kg) en muestras de suelo - Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022. '

En la Figura 7.16 y Figura 7.17 se presenta la valoracidon ambiental de 1as muestras tomadas en el predio
Gibraltar con referencia a las normas MAVDT (2007) y Massachussets, para el pardmetro TPH (mg/Kg). -

‘\\\
.
2
=) Servicios e Investigaciones Ambientales SIAM 5AS
SIAMS.AS

e ——

o



5

2-01-24200-1543-2021

acueducto

AGUA ¥ ALCANTARILLADO OF BOOOTA

CONVENCIONES

® Chimengas A

§- L e )
-

TPH en moiig
@ 40 Encade Mt parmhibie (104 g 1 KE)

NESGASIFICACKIN PREDIO GIIRALTAR

LEVALUACION AMBIENTAL SEGUN NORMA MAVDY 2007
(Exposicita » Suclo Residencial con CIT Migracidn a Agua Subteminca}
Pémmetro Evahado (I'PH co mg/Kg) Arca

CONTRATO No. 2-01-24200-15+3.2021 IANHXO ILN* |o

113 30

Figura 7.16 Evaluacion ambiental segin norma de referencia MAVDT 2007 - Parametro TPH (mg/Kg)

Area 3.
Fuente: SIAM SAS, 2022
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