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INTRODUCCION

El Plan Parcial La Macarena hace parte del suelo de expansion urbana del Municipio de Pasto, el
cual es definido por el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto 2015-2027 “Pasto
Territorio Con-Sentido”, adoptado por el Municipio mediante el Acuerdo nimero 004 del 14 de
Abril de 2015, en su Articulo 43, como la porcion del territorio municipal que se habilitara para el
desarrollo de usos urbanos durante la vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial (Alcaldia de

Pasto 2015), de conformidad con las previsiones especificas sobre la materia.

Dentro del Acuerdo nimero 004 de 2015, se identifica como una de las zonas de expansion urbana
la Zona Nor-Oriental Aranda, la cual debera ser desarrollada mediante la implementacion del
instrumento de planificacion urbana denominado Plan Parcial; el objetivo del Plan Parcial de
Expansion Aranda, es integrar al desarrollo urbano suelo para vivienda, espacio publico y usos
industriales en un area conectada con la ciudad y la via paso nacional por Pasto. Para tal fin esta
previsto por el Acuerdo nimero 004 de 2015, que esta area de expansion puede ser desarrollada
mediante uno o varios planes parciales; teniendo en cuenta esta determinacion, se procede a realizar
la formulacién del Plan Parcial La Macarena, el cual hace parte de la zona de expansion urbana,
zona Nor-Oriental Aranda.

La formulacién del Plan Parcial de Expansién Aranda, ha tenido varias aproximaciones, ya que el
area donde esta localizado el Plan Parcial en mencién, fue declarada como zona de expansion
urbana desde la entrada en vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto en el afio 2000;
diez afios mas tarde se realizé la Gltima propuesta de habilitar esta zona como de expansion urbana,
sin embargo, debido a la falta de disponibilidad del servicio de acueducto para este sector, esta
propuesta no llego a adoptarse. Para el afio 2013, con la puesta en marcha de la Fase 11 del proyecto
Piedras que determina la repotenciacion del sistema de acueducto y el abastecimiento de agua para
la Ciudad de San Juan de Pasto, se habilito formalmente la zona de expansion urbana de Aranda.
Al garantizar la cobertura del servicio de acueducto, en la zona de expansion urbana de Aranda,
toma validez la posibilidad de urbanizar esta zona, para el desarrollo urbano de suelo para vivienda,

permitiendo la formulacion del Plan Parcial La Macarena, el cual esta localizado en el area de

11
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(&)



I P H v% A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

expansion urbana, por debajo de la cota 2.700 m.s.n.m., dando cumplimiento a la determinante de
la factibilidad otorgada por la empresa de servicios publicos EMPOPASTO S.A. E.S.P.

12
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1. MARCO LEGAL

La formulacion del Plan Parcial La Macarena se encuentra bajos los lineamientos emitidos en:

e Ley 388 de 1997: incorpora el instrumento de Plan Parcial y determina su aplicacion; asi
como las demas leyes que la modifican y la complementan.

e Decreto 019 de 2012: En lo referente al procedimiento a desarrollar para la formulacion de
planes parciales

e Decreto compilatorio 1077 de 2015: por medio del cual se expide el decreto Unico
reglamentario del sector vivienda, ciudad y territorio.

e Ley 2079 de 2021: Por medio de la cual se dictan disposiciones en materia de vivienda y
habitat

13
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(74



| p H $ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

2. GENERALIDADES

De acuerdo con el Decreto 1077 (2015), los planes parciales son instrumentos mediante los cuales
se desarrollan y complementan las disposiciones de los planes de ordenamiento territorial, para
areas determinadas del suelo urbano y para las areas incluidas en el suelo de expansion urbana, el
objetivo de los planes parciales es establecer el aprovechamiento de los espacios privados, con la
asignacion de sus usos especificos, intensidades de uso y edificabilidad, asi como las obligaciones
de cesion y construccion y dotacion de equipamientos, espacios y servicios publicos, que
permitiran la ejecucion asociada de los proyectos especificos de urbanizacidn y construccion de los

terrenos incluidos en su &mbito de planificacion®.

Los planes parciales permiten el desarrollo de zonas de expansion urbana, mediante la planificacion
y optimizacién de los sistemas urbanos, enmarcados dentro de la normativa nacional y el modelo
de ciudad sostenible, planteado por el Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto 2015 — 2027. En
ese sentido el Plan Parcial La Macarena sigue los planteamientos definidos por el POT Pasto 2015-
2027, mediante la implementacion de acciones y lineamientos urbanisticos, ambientales y de
gestién del riesgo, que permiten consolidar el modelo de ciudad, con un enfoque de planificacion

y de gestion urbana sostenibles.

Para la formulacion del Plan Parcial La Macarena, se aplican las determinantes urbanisticas
contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto 2015-2027, en el cual se define los
lineamientos a tener en cuenta en la formulacion de planes parciales de expansion, puntualmente
se define las determinantes para la formulacion del Plan Parcial de Expansion Aranda, del cual
hace parte el Plan Parcial La Macarena.

Libid.
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2.1. LINEAMIENTOS GENERALES

El POT Pasto 2015-2027, define mediante el Articulo 351. Lineamientos generales para la
formulacién de los planes parciales de expansion. El cual determina: Los procesos de formulacion
y adopcion de Planes Parciales para las zonas identificas de expansion, que deberan incluir
ademés de las determinantes establecidas en la normatividad nacional, el desarrollo de los
siguientes lineamientos:

e Plan Parcial de Expansion Aranda: Incorporacion de Vivienda, Espacio Publico y Suelo
Industrial.

e Objetivo: Integrar al desarrollo urbano suelo para vivienda, espacio publico y usos
industriales en un &rea conectada con la ciudad y la via Paso Nacional por Pasto. El area
de expansion identificada puede ser desarrollada mediante uno o varios planes parciales,
dando cumplimiento a los lineamientos generales del Acuerdo 04 de 2015.

e Espacio Publico. Generacién del parque urbano de borde definido en el sistema de espacio
publico y espacializado en el plano No. EFS17.

Generacion de los parques locales de conformidad con las cargas urbanisticas previstas en el
presente acuerdo.

e Movilidad. Proyeccion de la infraestructura vial de conformidad con lo establecido en el
plano No. EFS14 y en concordancia con el modelo de ordenamiento de la malla vial
adoptada por el presente Plan, la cual se fundamenta en el esquema de supermanzana.

e Tipos edificatorios: Proyeccion de diferentes tipos edificatorios.

o Edificabilidad: Definicion de las areas objeto de reparto y de las cargas adicionales para
el alcance de las expectativas del plan. La edificabilidad adoptada por el Plan debera
desarrollarse en cumplimiento de lo establecido en el Sub Capitulo 2 Edificabilidad, del
Capitulo 1 Normas Urbanisticas Generales.

e Infraestructura: La formulacion del Plan Parcial debera incluir el andlisis de los sistemas
de recoleccidn y transporte existentes y el disefio adecuado de los sistemas proyectados
para la inclusion de elementos que permitan el manejo sostenible de las aguas servidas y

garanticen la no contaminacién del rio Pasto, por medio de la evaluacién.
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El uso residencial se ajustard a las previsiones del proyecto Piedras Fase Il, para la zona de

expansion Aranda.

Ademas de los lineamientos antes mencionados, se debe tener en cuenta como determinantes
urbanisticas en la formulacion del Plan Parcial La Macarena, el Articulo 258 Caracteristicas de
las cesiones para actuaciones de urbanizacion en edificabilidad 4, 5y 6 en suelo urbano, el cual
determina: Las cesiones destinadas a parques, vias y equipamientos en actuaciones de
urbanizacién en edificabilidades 4, 5y 6 en suelo urbano deberdn cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e Las areas de cesion de espacio publico efectivo deberan entregarse en un solo globo de
terreno. Se entiende por un solo globo de terreno la cesion de areas que no se encuentran
interrumpidas por otras con destinacion diferente tales como vias, equipamientos,
polideportivos, entre otros.

e El area minima del espacio publico efectivo a ceder en un solo globo de terreno sera de
700 metros cuadrados en licencia de urbanizacion para la edificabilidad tipo 6 y 4 y de
2000 metros cuadros en planes parciales de desarrollo.

e Latotalidad del area a ceder debera tener acceso desde via publica.

e Las areas de cesidn deberan quedar totalmente construidas, adecuadas, empradizadas y
dotadas de mobiliario, de acuerdo con lo establecido en el Capitulo IV “Sistema de Espacio
Publico” del Titulo IV “Estructura Funcional y de Servicios”, sobre lineamientos para el
disefio y construccién del espacio publico de la red municipal de parques y las
reglamentaciones especificas que realice la administracion municipal.

e Los aislamientos, retrocesos y antejardines de las edificaciones no se constituyen en cargas
urbanisticas y por tanto no podran ser compensadas en dinero, ni canjeados por otros
inmuebles.

o El disefio de vias en las actuaciones de urbanizacion debera sustentarse técnicamente en
el modelo de supermanzana descrito en el capitulo 1l “Sistema de Movilidad” del Titulo IV
“Estructura Funcional y de Servicios”.
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e El suelo a ceder destinado a equipamientos debera entregarse en un solo globo de terreno

con acceso desde via publica.

Ademas, se debe dar especial cumplimiento a los Articulos:
Articulo 259 Entrega material de las areas de cesion.
Articulo 260 Entrega anticipada de cesiones.

Articulo 261 Areas excluidas del calculo de areas de cesion.
2.2. LINEAMIENTOS PARTICULARES

e Tratamiento urbanistico
Para los predios objeto del presente Plan Parcial, el tratamiento urbanistico asignado es:
Tratamiento de Desarrollo, el cual tiene como objetivo dotar a los predios de la infraestructura de
servicios publicos domiciliarios, vias locales, equipamientos y espacios publicos, habilitandolos
para su edificacion.

o Edificabilidad
La edificabilidad aplicable a los predios con tratamiento de desarrollo corresponde a la
Edificabilidad Tipo 5, la cual estd definida en el Articulo 221. Edificabilidad aplicable al

tratamiento de desarrolloZ.

A continuacion, se presenta la Tabla 1:

2 |bid.
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Tabla 1. Parametros Edificabilidad Tipo 5 para predios con tratamiento de desarrollo.

ACTUACION TIPO
EDIFICABILIDAD | - ;ppanisTICA | EDIFICATORIO | COPICO

indice de
Construccion
Maximo

indice de
Ocupacion
Maximo

Altura

Altura
maxima en
zonas
receptoras
de derechos
de
construccién

Carga
Urbanistica

Area
minima de
predio
(metros
cuadrados)

Frente
minimo de
predio
(metros)

Condicionantes

Urbanizacion Cualquier
TIPO 5 y Tipo -
Construccién | Edificatorio

Definidos en
el plan parcial
de
conformidad
con las
densidades
establecidas
en el presente
acuerdo

Aplicable al
area (til
después de la
determinacion
de las reas
de cesion in
situ.

En tipologia adosada
a definir en el plan
parcial bajo los
pardmetros de las
alturas establecidas
para las
edificabilidades
ly2.

Para tipologia aislada
se aplican los rangos
de altura de la
edificabilidad tipo 3.

Cargas
tipo 5

Cumplimiento de
normas
volumétricas

Fuente: (POT PASTO 2015-2027).

e Alturas

La altura aplicable para la formulacion del Plan Parcial La Macarena, se define por los pardmetros

aplicables a la edificabilidad Tipo 5, los cuales estan contenidos en la Tabla 1; de tal manera el

rango de altura elegido, es el determinado para la tipologia aislada, de la Edificabilidad Tipo 3, el

cual permite un rango de alturas que va desde 11 a 15 pisos de altura, siempre y cuando el Tipo

Edificatorio sea Aislado.

Se define por el POT PASTO 2015-2027, en el Articulo 264. Tipos edificatorios. Edificacion

aislada como: Edificaciones dispuestas en forma separada de los linderos®. Esta tipologia es

elegida en el disefio urbanistico para la formulacién del Plan Parcial La Macarena.

La altura méaxima aplicada al Plan Parcial La Macarena, es de 15 pisos.

e Densidad

La densidad aplicable para el Plan Parcial La Macarena esta determinada por el Articulo 225.

Densidades en areas sujetas a aprobacion de plan parcial de desarrollo para suelo urbano y de

expansion. Para la Zona de expansion Aranda, el POT Pasto 2015-2027, determino tener una

densidad maxima de 118 viviendas por hectarea, la densidad se calcula sobre el area neta

urbanizable. Sin embargo, de acuerdo al Paragrafo tercero, del Articulo 225, Las densidades en

planes parciales se podran incrementar hasta un maximo de 350 viviendas por hectarea del area

3 1bid.
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neta urbanizable como aprovechamiento adicional, siempre y cuando los propietarios participen
en cargas generales®. De este modo, el Plan Parcial La Macarena, toma la densidad maxima de
350 viviendas por hectarea, con el fin de acceder al mayor potencial edificable posible y lograr el

equilibrio financiero del plan parcial.

e Cargas Generales
El POT Pasto 2015-2027 en su Capitulo 2, en el Articulo 215, define las Cargas Generales como:
las areas para la localizacion de la infraestructura para el sistema vial principal y de transporte, las
redes primarias de servicios publicos y las areas de conservacion y proteccion de los recursos
naturales y paisajisticos.” Para el caso particular del Plan Parcial La Macarena, se tiene como
cargas generales las areas afectadas por el paso de Lineas de Alta Tension y el recorrido del

Corredor Ecoldgico de Transicion Rural Morasurco - Cabrera.

e Cargas Urbanisticas
En relacién a cargas urbanisticas en suelo urbano y de expansion, el Capitulo 3 del POT Pasto
2015-2027, en su Articulo 252. Cargas urbanisticas. Las define como: el conjunto de aportes
urbanisticos a cargo de los propietarios del suelo, que se entregan en contraprestacion de los
beneficios otorgados en la asignacion de edificabilidades, para el desarrollo de actuaciones
urbanisticas de urbanizacién de inmuebles, edificacion y parcelacion, atendiendo al principio de
reparto equitativo de cargas y beneficios. Las cargas urbanisticas pueden cumplirse a través de

cesion de suelo, traslado o compensacion.®

Para el caso particular del Plan Parcial La Macarena la carga urbanistica asignada es de tipo 5,
como se puede evidenciar en la Tabla 1. Pardmetros Edificabilidad Tipo 5 para predios con

tratamiento de desarrollo, del este documento.

* 1bid.
® 1bid.
® 1bid.
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La carga urbanistica tipo 5 se define en el POT Pasto 2015-2027, en el Articulo 256. Carga tipo 5.

Como la carga que se establece para la edificabilidad tipo 5, y para su célculo, se aplican las

siguientes formulas:

e Paracesion:

— Espacio Publico Efectivo. Corresponde a la Tabla 2:

Tabla 2. Porcentaje de cesion para espacio publico efectivo.

Densidad en Cesion para espacio
Viviendas /Ha publico efectivo
Menor de 160 25 % del ANU
Entre 160 y 249 30% del ANU
Entre 250 vy 350 | 35%del ANU

(maxima)

Fuente: (POT PASTO 2015-2027).

Dénde: ANU corresponde a Area Neta Urbanizable.

La cesion de espacio publico efectivo para el Plan Parcial La Macarena, teniendo en cuenta que se

aplico la densidad maxima permitida por el POT Pasto 2015-2027, debe ser del 35% del Area Neta

Urbanizable, sin embargo el Plan Parcial La Macarena, hard una cesion de espacio pablico efectivo
del 36.4% del Area Neta Urbanizable.

— Vias. Corresponde al mayor valor entre el 10% del &rea neta urbanizable y la cuantificacion

de las vias del disefio urbanistico. En todo caso si el disefio demanda un porcentaje menor

al 10%, el excedente se aplicara al espacio publico efectivo.

Mayor valor entre 10% ANU y m? (vias x Demanda)

Para el Plan Parcial La Macarena, como resultado de la densificacion propuesta se tiene

previsto un porcentaje de cesiones para vias mayor al planteado por el POT Pasto 2015-2027,
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el porcentaje maximo aplicado al Plan Parcial La Macarena sera de 13.6% del Area Neta

Urbanizable.

— Equipamientos. Corresponde al 5% del Area Neta Urbanizable. El plan parcial La

Macarena destina un 5.23% del ANU para desarrollar equipamientos.

Vivienda Social Prioritaria .El Plan Parcial La Macarena, deberd cumplir con el Articulo 222 del
POT Pasto 2015-2027, Porcentaje minimo de suelo para el desarrollo de programa de vivienda
social prioritaria en tratamiento de desarrollo, en el cual se determina que los proyectos de
urbanizacion, en suelo urbano o de expansion urbana, que se desarrollen a través de adopcién de
planes parciales, en tratamiento de desarrollo deberan destinar el 20% del area atil al desarrollo de
vivienda de interés social prioritaria VIP?. Para el caso del Plan parcial La Macarena se destinan
9,216.49m? para el desarrollo de VIP, que corresponden al 20% del area total Util que asciende a
45,996.90m?.

e Estandares urbanisticos
Con el fin de garantizar el adecuado proceso de urbanizacion el Plan Parcial La Macarena debera
dar cumplimiento a los estandares minimos exigido en el Decreto 1077 de 2015, Capitulo 5, los
cuales son definidos en el Articulo 2.2.3.5.2 Estdndares urbanisticos, como los que: Se conciben
como el conjunto de patrones de medida o referentes que orientan la planificacion, disefio y
construccion de los desarrollos de vivienda, equipamientos y espacios publicos, asi como de los

elementos que constituyen los perfiles viales.

Por otra parte, el Plan Parcial La Macarena, contempla la incorporacion de los lineamientos para
estandares urbanisticos contenidos en el POT Pasto 2015-2027, Capitulo IV Normas comunes para
actuaciones urbanisticas en suelo urbano, que determina en el Articulo 262: Las normas para
actuaciones urbanisticas estan orientadas a definir las volumetrias, condiciones minimas de

accesibilidad, iluminacion y ventilacion de los edificios. Dichas normas por su naturaleza se

7 Ibid.
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clasifican en: Normas volumétricas y Normas de Accesibilidad y de Espacios Bajo Nivel de

ACCEeSO.

— Normas volumétricas. Como normas volumétricas el Plan Parcial La Macarena contempla lo

contenido en los articulos siguientes:

Articulo 263. Normas volumétricas. Son las normas que regulan la volumetria de las edificaciones,
entre las que se encuentran aislamientos, retrocesos, vacios internos, paramentos, aislamientos
RETIE, altura de entrepiso, voladizos, empates, altura libre para voladizos, culatas, entre otros.
Las normas volumétricas estan ligadas directamente con los tipos edificatorios y las condiciones
bioclimaticas.

Articulo 264. Tipos edificatorios. Son las formas de disponer los volimenes de las edificaciones,
definen la relacion entre lleno y vacio.

Como se determind en parrafos anteriores el tipo edificatorio que se determina para el Plan Parcial
La Macarena es Edificacion aislada. Cuya caracteristica es ser Edificaciones dispuestas en forma
separada de los linderos. Ademas, se opta por el desarrollo de Edificaciones en conjunto cerrado.
Cuya caracteristica es ser edificaciones que se realizan al interior de conjuntos cerrados que pueden

presentarse de manera aislada o adosada

— Aislamientos

Articulo 265. Aislamientos. Los aislamientos son vacios continuos paralelos a los linderos, entre
edificaciones, que permiten iluminar los espacios habitables de un proyecto. El espacio de
separacion entre los volimenes de los edificios se encuentra establecido en funcién de la altura.
Los aislamientos se clasifican en:

a. Aislamientos laterales. Definidos a partir de los linderos laterales del predio.

b. Aislamientos posteriores. Definidos a partir de los linderos posteriores del predio.

c. Aislamientos frontales. Definidos a partir del lindero anterior del predio o frente.

Los aislamientos determinados para el desarrollo del Plan Parcial La Macarena son los contenidos

en el Articulo 267. Aislamientos para edificacion aislada, los cuales se definen para edificacion
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aislada en urbanizacion abierta y en conjunto cerrado, en funcion de lotes y frentes minimos,

presentados en la Tabla 3:

Tabla 3. Aislamientos para edificacion aislada.

Aislamiento Aislamiento
fromtal (3in . , . : .,
. . Aizlamiento | minimo entre 3 o Area minima
Aizlamiento contar el Indice Frente
Rango de . . lateral desde | blogues de . . de lote . .
. posterior antejardin . . maximo de minimo
pisos el lindero un mismo P (metros
(metros) cuando . ocupacion drad (metros)
e (metros) conjunto cuadrados)
(metros) (metros)
(a3 pizos 6 Mo aplica 45 g 0.50 623 23
& a 10 pizos ] 2 53 11 035 200 an
102 15 pizos 6 2 15 13 0.30 1.225 33

Fuente: (POT PASTO 2015-2027).

Paragrafo: En todo caso prevalece el indice de ocupacién siempre y cuando se optimice el

aislamiento.

De acuerdo al paragrafo, contenido en el Articulo 267. Aislamientos para edificacion aislada, del

POT PASTO 2015-2027, el Plan Parcial La Macarena contempla tener como punto de partida un

indice de ocupacion de 0.70, para el caso de Comerciales y de servicios, un indice de ocupacion de

0.60 para el caso de Usos Institucional (Equipamientos), y un indice de 0.45 para Usos

Residenciales, que permiten optar por un indice de construccion maximo de 5 para Usos

Residenciales, un indice de construccién de 4.5 para Usos comerciales y de servicios, y un indice

de 2.5 para Usos Institucional (Equipamientos), con lo cual se densifica en altura, obteniendo asi

edificaciones aisladas con un indice de ocupacion final en un rango de 0.30 a 0.55 dependiendo del

sector donde se desarrollan las edificaciones. Ademas de lo expuesto, se debera dar cumplimiento

a Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) o la norma que lo adicione, modifique

0 sustituya, en lo referente a la distancia de seguridad con respecto de las lineas de conduccion de

energia eléctrica, de igual manera al Articulo 268. Aislamientos de los edificios de acuerdo al

RETIE, del POT PASTO 2015-2027.
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— Antejardines y cerramientos. Para el Plan Parcial La Macarena se define como la dimension

minima de antejardines 3 metros de separacion entre la zona publica y el paramento de
construccién, la definicidn especifica de antejardines esta contemplada en el Articulo 269 del
POT PASTO 2015-2027, como: El antejardin es el &rea libre que comprende el espacio entre
el limite de la zona publicay el paramento de construccion, constituyéndose en parte integrante
del perfil vial de la ciudad. Como elemento del espacio publico y de la estructura ecologica
municipal el antejardin no puede ser cubierto, destinado a estacionamiento de vehiculos,
edificado u ocupado con la construccion de escaleras y/o rampas. En caso de requerirse, el
disefio urbano del Plan Parcial prevé la localizacion de bahias de parqueo para el
estacionamiento temporal de vehiculos para ascenso y descenso de pasajeros en los accesos de
las unidades inmobiliarias cerradas.
Los Cerramientos en las Unidades Inmobiliarias Cerradas, para el Plan Parcial La Macarena se
acogen a lo dispuesto en el Articulo 280, del POT PASTO 2015-2027, en el cual el cerramiento
en unidades inmobiliarias cerradas, se autoriza Unicamente con elementos y materiales que
garanticen el 90% de transparencia, permitiendo la integracion visual de los espacios libres
privados y edificaciones al espacio publico adyacente, sin que ello implique que se prive a la
ciudadania de su uso, goce y disfrute visual, en los términos del articulo 6 de la Ley 92 de 1989
y del articulo 71 de la Ley 675 de 2001.

— Altura de piso y voladizos. El Plan Parcial La Macarena, implementa las determinantes
realizadas por el POT PASTO 2015-2027, en lo referente a los articulos siguientes:
Articulo 273. Altura de piso.
Articulo 274. Voladizos.
Articulo 275. Dimensiones maximas de voladizos.
Articulo 276. Altura libre minima para el voladizo.

Articulo 277. Prohibiciones para voladizos.

La altura de piso, medida entre el nivel de acabado fino de un piso util y el nivel de acabado fino

del siguiente sera:
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o Para edificaciones diferentes a VIS y VIP: minimo 2.50 M

o Para edificaciones de VIS y VIP: minimo 2.30 M

Los voladizos son definidos como: elementos de la volumetria de fachada, que sobresalen de la
linea del paramento de construccidn partir del nivel de la losa del segundo piso o de la cubierta del

edificio, y que se proyectan sobre el espacio pablico o el antejardin.

La dimension maxima del voladizo sera de un metro (1.00m) siempre y cuando el ancho entre
paramentos sea superior a 15 metros y este localizado sobre las vias principales del plan parcial.
Para el interior de las Unidades Inmobiliarias Cerradas, la dimension méxima de voladizo sera de
sesenta centimetros (0.70m) siempre y cuando el ancho de la via peatonal entre paramentos sea

superior a 9 metros.

La altura libre minima entre el andén y el voladizo, sera de dos metros con cuarenta centimetros
(2.40m). El plan parcial la macarena no permiten voladizos sobre areas de aislamiento posterior y
lateral, zonas verdes publicas, parques, areas de cesion para parques y equipamientos, franjas de
control ambiental y rondas hidricas, y no permite escaleras internas o externas que se proyecten en

voladizo sobre andenes, plazas, plazoletas y/o espacio publico en general.

— Fachadas, culatas, lluminacion y ventilacién de espacios. El Plan Parcial La Macarena,
implementa las determinantes realizadas por el POT PASTO 2015-2027, en lo referente a los
articulos siguientes: Articulo 285. Fachadas, Articulo 278. Culatas. Y Articulo 283.
Iluminacion y ventilacion de espacios.

En las fachadas de las edificaciones del Plan Parcial La Macarena, en ningun caso se permitira
la ocupacion exterior de las fachadas de las edificaciones, con elementos, componentes o lineas
de: instalaciones hidraulicas, eléctricas, de comunicaciones, aire, redes contra incendio y
elementos publicitarios.

El tratamiento de culatas, o muros colindantes laterales o posteriores de las edificaciones
deberan tener un adecuado manejo arquitectdnico y utilizar acabados con materiales y colores

conforme al acabado de la fachada principal, no se permitira la construccion de culatas ciegas
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hacia el espacio publico. El Plan Parcial La Macarena implementa la tipologia edificatoria
aislada, por tal motivo, todos los espacios internos de las edificaciones deben estar iluminados

naturalmente.

— Normas de Accesibilidad y de Espacios Bajo Nivel de Acceso. El Plan Parcial La Macarena
incorpora la normativa nacional en la materia, tomando como punto de partida lo contenido en
el Decreto 1077 de 2015 en el Capitulo 4 Accesibilidad al medio fisico, de la Parte 2. Estructura
del sector desarrollo territorial. Titulo 3 Espacio publico y estandares urbanisticos, ademas de
las determinantes del POT Pasto 2015-2027, contenidas en el Subcapitulo 2 Normas de
Accesibilidad y de Espacios Bajo Nivel de Acceso del capitulo IV Normas comunes para
actuaciones urbanisticas en suelo urbano.

Las Normas de Accesibilidad y de Espacios Bajo Nivel de Acceso son aquellas que garantizan

el acceso de todas las personas al espacio publico y a las edificaciones, independiente de sus

capacidades técnicas, cognitivas o fisicas. EIl Plan Parcial La Macarena debera tener especial

cumplimiento de las Normas Técnicas Colombianas para el disefio, construccion o adecuacion

de los edificios de uso publico y privados, en lo referente a:

a. NTC 4140: “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, pasillos, corredores.
Caracteristicas Generales”

b. NTC 4143: “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, rampas fijas”

C. NTC 4145: “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Escaleras”

d. NTC 4201: “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Equipamientos.
Bordillos, pasamanos y agarraderas”

e. NTC 4349: “Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios. Ascensores”

f. NTC 5610 "Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefializacién Tactil".

En funcidn de los lineamientos aqui descritos, en las determinantes urbanisticas, el Plan Parcial La
Macarena cumplird con estos lineamientos, teniendo como punto de partida su conexién con la
estructura urbana existente, asi como su conexion y valoracion de la estructura ambiental de la zona

de expansion de Aranda, mediante la articulacion de la propuesta de espacio publico del Plan
26
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Parcial La Macarena con el Corredor Ecoldgico de Transicion Rural Morasurco - Cabrera. Los
planteamientos arquitectonicos y de disefio urbano del Plan Parcial La Macarena, responderan a
las condiciones aqui definidas con el propoésito de consolidar el modelo de ciudad sostenible
planteado por el POT Pasto 2015-2027.
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3. ASPECTOS URBANOS PLAN PARCIAL LA MACARENA

3.1. DELIMITACION

El plan parcial la macarena tiene una extension de 11.2 hectareas y esta localizado dentro de la

zona de expansion urbana Nor-Oriental Aranda, su poligono se inscribe en los siguientes limites:

e Por el Norte con el corredor ecolégico de transicion rural Morasurco-Cabrera.

e Por el Nor-oriente con la Institucion educativa “Ciudadela de la Paz”.

e Por el Sur con el perimetro urbano y la via carreteable al centro poblado y vereda Tescual.
e Por el Oriente con el perimetro urbano, calle 22B.

e Por el occidente con el corredor ecolégico de transicion rural Morasurco-Cabrera.

e Por el Nor-occidente con el centro poblado y vereda Tescual.

A continuacion, en la Figura 1, se presenta la localizacion del Plan Parcial La Macarena dentro de
la Zona de Expansion Urbana Nor-Oriental Aranda, y en la Figura 2 se presenta la localizacion

referenciada con coordenadas del Plan Parcial La Macarena, en el municipio de Pasto:

Como se puede observar en la Figura 2 el Plan Parcial La Macarena esta compuesto por 5 predios,
su topografia es homogénea, solo en el sector norte del poligono, predio 5, se presentan pendientes
mas pronunciadas, las cuales estan en el rango del 12% al 30% y corresponden al area localizada
en el corredor ecoldgico de Transicion Rural Morasurco — Cabrera, sector que ademas esta sobre

la cota 2700 m.s.n.m.

En la Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6 se puede observar la distribucion de los predios que hacen parte

del Plan Parcial La Macarena, asi como los predios colindantes del Plan Parcial.

28
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(74



I P H w% A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

Figura 1. Localizacion del Plan Parcial La Macarena dentro de la Zona de Expansién Urbana de

Nor-Oriental Aranda.
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Figura 2. Localizacion y Ubicacion Plan Parcial La Macarena.
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Tabla 4. Predios integrantes del Plan Parcial La Macarena.

No. Codigo Predial Propietario Area (m2)
Predio 1 52001-00-02-0014-0283-000 [ALIANZA FIDUCIARIA SA. 12,285.30
Predio 2 52001-00-02-0014-0310-000 [ALIANZA FIDUCIARIA SA. 27,010.43
Predio 3 52001-00-02-0014-0213-000 |ALIANZA FIDUCIARIA SA. 14,987.40
Predio 4 52001-00-02-0014-0311-000 |ALIANZA FIDUCIARIA SA. 39,472.53
Predio 5 52001-00-02-0014-0312-000 |ALIANZA FIDUCIARIA SA. 11,714.48

VIAS CARRETEABLES 6,952.35
Area Total 112,422.49
Tabla 5. Predios colindantes del Plan Parcial La Macarena.

Linders | No Cadigo predial nacional Propietario Aream?

Hort= T | 320010002000000130228000000000 | MUNICIFIO-DE-PASTO- | 1,250.73
CIUDADELA-LA-P

Horte T | 520010002000000140125000000000 | ROMO-T-CIA-SAS 730,710.12

Hort= T | 520010002000000140109000000000 | GELPUD  PAGUATIAN | 2.229.16
MARIA-DEL-ROSARI

Sur 4 [320010002000000140211000000000 | NUPAN DELGADO | 5,166.04
ALVARO-LUCLIANO

Sur T | 520010002000000140130000000000 | CANTUCA TTUPAR | 5,620.34
MAURA-ELENA

Sur & | 520010002000000140513000000000 | VASQUEZ  IMBAJOA | §2.13
WMARTA-DEL-ROSARIO

Sur T | 320010002000000130209000000000 | DE-LA-CRUZ  NUPARN | 2,329.21
ROVIRA

Oriemt= | E | 32001010500000266001 2000000000 | RODRIGUEE TIOFA | 6624
MIRIAN-DEL-SOCORRO

Oriemtz | & | 320010105000002650013000000000 | ASCUNTAR ENRIQUEZ | 93.97
ALBA-LUCIA

Onientz |10 | 320010103000002660016000000000 | ASCUNTAR ¥ MARCOS- | 15241
ANTONIO

Oremt= |11 | 520010105000002660017000000000 | MARTINEZ GOMATOA | 133.82
JOSE-ELIAR

Orienta $20010103000002660010000000000 | VILLA * JOSE-IZATAS E5.17

Oriente $20010105000002660014000000000 | CANTUCA FPAZ ESTHER- | 7348
CECILIA

Orient= | 14 | 32001010500000266001 1000000000 | MARTINEL BOTINA | 5248
GERMAN

Oriemtz |15 | 320010105000002660005000000000 | MARTIINEZ  MEMNESES | 14183
LUIS-GONZALD

Onemt= |16 | 320010105000002660018000000000 | MORL  ®  ALFONSO-| 10837
EDGAR

Orent= |17 | 520010105000002660029000000000 | MARTINEL TABLA | 3323
ARNULFO

Orient= |18 | 32001010500000266002 1000000000 | MARTINEZ  CAICEDO | 21587
HUGO-HERNAN

Onientz |19 | 320010105000002660006000000000 | PANTOJA  DELGADO | 13046
SIGIFREDO

Onemt= |20 | 320010103000002660020000000000 | CALPE CUASPA LUIS- | 13044
FERNANDO

Orent= |21 | 520010105000002660030000000000 | MARTINEL TABLA | 42.06
JOSE-MILTON

Oriemt= |22 | 320010105000002650015000000000 | VELABQUEL TIOFA | 220,01
OLGA-CRISTINA
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Tabla 6. Continuacion Predios colindantes del Plan Parcial La Macarena.

Omnente |23 | 320010103000002660013000000000 | MARTINELZ CANCHALA | 106.16
NESTOR-BOLIVAR

Orients |24 | 320010105000002660007000000000 | DELGADO  *  JUAM-| E7.72
BAUTISTA

Onente |25 | 320010105000002660008000000000 [ VILLA * JOSE-ISATAS 101.57

Orente |26 | 320010103000002660032000000000 | RODFIGUEE MOEA | 6424
MEECY-EUGENIA

Onents |27 | 320010103000002660031000000000 | RODEIGUEE MOEA | 8360
AURA-MARINA

Orente |23 | 320010002000000140230000000000 [ MUNICIPIO-DE-PASTO | B.862.64

Ocetdanta | 29 | 320010002000000140261000000000 [ Sm informacidn 138235

Ocerdenta | 300 | 320010002000000140205000000000 | PAZ GUERERERQ AUEA- | 62832
LIGIA

Oceidenta | 31 | 3200100020000001401 78000000000 | CANTUCA  YAQUENO | 603.33
MARTA-IEAREL

Ocerdenta | 32 | 320010002000000140260000000000 [ OLIVA ¥ MAFIO-| 45.7%
JUANITO

Occrdente | 33| 3200100020000001401 70000000000 | OLIVA * MMAFIO-| 356.81
TUANITO

Ocerdenta | 34 | 320010002000000140296000000000 | TESCTUAL ® LUIS- [ 49.92
RODEIGC

Occrdente | 35 | 320010002000000140210000000000 | MARTINELZ  GUINCHIN | 538.738
JOSE-EMILIO

3.2. USO DE SUELO DEL PLAN PARCIAL

El Plan Parcial La Macarena esta incluido en la Zona de Expansién Urbana de Aranda, por tal

motivo los usos de suelo vigentes son usos agricolas y forestales; de acuerdo al Paragrafo contenido

en el Articulo 43 del POT Pasto 2015-2027, esta condicion se mantendra hasta la incorporacién

del suelo de expansidn al suelo urbano a través de la adopcion del Plan Parcial. En el area donde

se localiza el Plan Parcial La Macarena esté asignado el uso de: Produccion agricola, ganadera,

explotacion de recursos naturales.

En la Figura 3, se presentan los usos de suelo actuales del area donde se localiza el Plan Parcial

La Macarena.
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Figura 3. Usos de Suelo actuales Poligono Plan Parcial La Macarena.
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De acuerdo al DTS Diagnostico Plan Parcial Aranda (2016), los principales usos de suelo presentes
en la zona de expansion urbana de Aranda son: 53% uso agricola, 23% proteccion, 9% residencial,
8% sin uso y el 7% restante corresponde a dotacionales y servicios. El uso principal del area donde
se localiza el Plan Parcial La Macarena, es Agricola, con destinacion principalmente al cultivo de

pastos.

Teniendo en cuenta la localizacion del poligono del Plan Parcial La Macarena en Zona de
Expansion Urbana de Aranda, se tiene definido por el POT Pasto 2015 — 2027, que el area de
actividad a la cual pertenece este zona es: Area de actividad residencial, comercial y de servicios
con mezcla de usos media, ademas el POT Pasto 2015 — 2027 define esta zona como Centralidad
Municipal Zona de Expansion Aranda, entendiendo a las centralidades como los elementos
ordenadores de la ciudad a partir de su conexion con la estructura urbana, que permiten la
localizacion de nuevas infraestructuras de servicios, equipamientos y espacio publico, que
fortalecen las relaciones sociales en el intercambio de servicios y disfrute del medio ambiente. Las
centralidades permiten la aplicacion del modelo de ciudad policéntrica, propuesto por el POT Pasto

2015-2027, admitiendo asi la mezcla de usos de suelo.

De tal manera que los usos de suelo para el Plan Parcial La Macarena, estardn dentro de la
clasificacion asignada por el POT Pasto 2015-2027: Area de actividad residencial, comercial y de
servicios, con mezcla de usos baja, permitiendo la satisfaccion de necesidades basicas de la
poblacion residente y flotante en su area de influencia, propiciando el desarrollo de usos
complementarios a la vivienda, condicionando la asignacion de los usos de suelo, a usos que en su
entorno no generan impactos, tales como: gran afluencia de trafico, ruidos, emisiones
contaminantes; y propiciando en mediana escala el desarrollo de usos complementarios a la

vivienda, para el Plan Parcial La Macarena el Uso de Suelo Principal sera Residencial.

El Plan Parcial La Macarena se constituye en un instrumento de planificacion de la ciudad, que

busca incorporar suelo de expansion urbana para el desarrollo de vivienda, atendiendo el déficit
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cuantitativo y cualitativo actual de vivienda de interés social y de interés prioritario, que a la vez

se articula con las condiciones medio ambientales del sector donde se desarrollara el Plan Parcial.

3.3. INICIATIVA DEL PLAN PARCIAL Y PERTINENCIA

El Plan Parcial La Macarena surge de la iniciativa privada, como respuesta al déficit de vivienda
de interés social e interés prioritario que se presenta en el Municipio de Pasto, asi como de la

necesidad del Municipio de habilitar suelo para el desarrollo urbano de vivienda.

Debido a su localizacién estratégica, el Plan Parcial La Macarena presenta una oferta de vivienda
social articulada con la estructura urbana zonal, proporcionando a su vez espacios para nuevos
equipamientos y nuevo espacio publico articulado con la estructura medio ambiental, que le
permitira al Plan Parcial proponer un entorno adecuado para el desarrollo de la vida cotidiana de

sus habitantes.

La pertinencia del Plan Parcial, radica en la propuesta que este presenta, de solucionar el déficit
cuantitativo de vivienda que se tiene en la actualidad, que de acuerdo al DTS Diagnostico Plan
Parcial Aranda (2016), asciende a 16.443 unidades y destaca que la demanda de vivienda se
concentra, fundamentalmente, en los hogares de estratos 1,2 y 3 (86,6%). Por otra parte, el déficit
cualitativo se concentra en estratos 2 y 3 y se ubica en 39.512 viviendas (48%) segun un estudio

hecho por la Camara Colombiana de la Construccion Narifio.

La propuesta del Plan Parcial La Macarena apunta a resolver 2.280 viviendas, distribuidas entre
Vivienda de interés social y Vivienda de interés prioritario, con lo cual se obtendria un avance del
14% en la solucion del déficit habitacional que se presenta en el Municipio, particularmente en la

ciudad de San Juan de Pasto.

3.3.1. Predios involucrados.
El Plan Parcial La Macarena se desarrolla en 5 predios, de propiedad privada, los cuales tienen un

area de 105.470,14m?, ademas de 6.952,35 m? correspondientes a vias carreteables de propiedad
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privada que se integran al area total del poligono del Plan Parcial, para tener 112.422,22m? en total.

En la Tabla 7 se relaciona los predios involucrados en el Plan Parcial La Macarena:

Tabla 7. Predios involucrados del Plan Parcial La Macarena.

No. Codigo Predial Matricula Inmobiliaria Propietario Area (m2)
Predio 1 52001-00-02-0014-0283-000 240-235034 ALIANZA FIDUCIARIA SA. 12,285.30
Predio 2 52001-00-02-0014-0310-000 240-242067 ALIANZA FIDUCIARIA SA. 27,010.43
Predio 3 52001-00-02-0014-0213-000 240-252066 ALIANZA FIDUCIARIA SA. 14,987.40
Predio 4 52001-00-02-0014-0311-000 240-252068 ALIANZA FIDUCIARIA SA. 39,472.53
Predio 5 52001-00-02-0014-0312-000 240-252779 ALIANZA FIDUCIARIA SA. 11,714.48

VIAS CARRETEABLES 6,952.08
Area Total 112,422.22

3.4. MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL PLAN PARCIAL, CONDICIONES DE
PARTIDA Y CRITERIOS DE DISENO.

Teniendo en cuenta las determinantes normativas aplicables para la formulacién del Plan Parcial
La Macarena, presentadas en el aparte 1. Generalidades, y la necesidad que tiene el Municipio de
Pasto de generar suelo urbano para desarrollar vivienda, y asi satisfacer las necesidades
habitacionales actuales, se presenta a continuacion la memoria justificativa para el Plan Parcial La

Macarena.

3.4.1. Diagndéstico urbanistico
El Plan Parcial La Macarena hace parte de la Zona de Expansion Urbana Nor-Oriental Aranda, la
cual desde su delimitacion en Plan de Ordenamiento Territorial en el afio 2000, fue asignada para
que en ella se desarrolle vivienda, con el fin de satisfacer las necesidades de crecimiento del
Municipio de Pasto, sin embargo solo hasta el afio 2013, cuando se concretd el inicio de la Fase Il
del proyecto Piedras, se pudo tener la viabilidad técnica para el suministro de agua potable hasta la
cota 2700 m.s.n.m., permitiendo asi validar la posibilidad de urbanizar el suelo de la zona de

Expansién Urbana Nor-Oriental Aranda.

El sector aledafio al poligono del Plan Parcial La Macarena, es un sector con caracteristicas

urbanisticas que se han ido adaptando en el tiempo a las necesidades de sus habitantes,
36
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desconociendo criterios de planeacion urbana y bases técnicas para su distribucién espacial e
implantacion, con una marcada tendencia de viviendas de uno y dos pisos, que corresponden en su
mayoria a estratos 1 y 2; las condiciones arquitectdnicas de las mismas son, en algunos casos
inexistentes, debido a que las construcciones son el resultado de la autoconstruccion y crecimientos
espontaneos, que dan lugar a construcciones carentes del rigor estructural y arquitectonico. El
trazado urbano es el resultado de las configuraciones de los lotes privados que generan
desarticulacion con la estructura urbanay un trazado irregular sin continuidad espacial. En el sector
inmediatamente aledafio se observa la evidente transicion del suelo urbano al suelo rural, en la
medida en que existen muchos lotes de gran tamario sin construir, dedicados principalmente a usos

agricolas, asi como construcciones con caracter rural.

El espacio publico no esta consolidado, y carece de calidad urbanistica, sin embargo, el poligono
del Plan Parcial La Macarena estéa directamente relacionado con equipamientos, como la Institucion
Educativa Municipal Ciudadela La Paz y con el Complejo Deportivo de Aranda, ademas en el
limite del sector norte del poligono se localiza la Capilla Doctrinera de Tescual, estos
equipamientos pueden llegar a constituirse en nodos generadores de espacio publico acorde a las
necesidades de los habitantes del sector. En referencia a la caracterizacion de vias, el poligono se
relaciona directamente con la via urbana Calle 22B, la cual se encuentra en mal estado, sin andenes
y sin intervencion técnica, por ella se encuentra proyectado el Eje Arterial Tramo Milagrosa
Aranda.

3.4.1.1. Afectaciones
El poligono del Plan Parcial La Macarena tiene dos afectaciones:

e Corredor ecoldgico de transicion rural Morasurco - Cabrera: Esta conformado por parte
de los corregimientos de Morasurco, Buesaquillo y Cabrera, conectandose con la propuesta

del Parque Fluvial del rio Pasto.

De acuerdo al POT Pasto 2015-2027, los corredores ecoldgicos rurales tienen la funcion de
conectar ecologicamente areas de importancia ecosistémica y areas protegidas localizadas

en el suelo rural y de expansion urbana, asi como elementos de la estructura ecoldgica
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municipal en areas de borde urbano rural, para la conservacion de la biodiversidad y de los
servicios ambientales y ecosistémicos. En todos los casos estos corredores constituyen una

estrategia complementaria de contencion del crecimiento urbano.

De acuerdo al Articulo 78, Corredores ecoldgicos, del POT Pasto 2015-2027, Las acciones
de planificacion, disefio y manejo de los corredores ecoldgicos tienen las siguientes
orientaciones: Conservar, restaurar y recuperar los corredores existentes, Proteger el ciclo
hidroldgico, Incrementar la conectividad ecoldgica entre los componentes de la estructura
ecolégica municipal, Definir un limite fisico para facilitar el control del crecimiento urbano
informal sobre la red hidricay el territorio rural, Proveer espacio publico para la recreacion

pasiva de las comunidades vecinas, Incrementar la diversidad bioldgica.

El Corredor ecoldgico de transicion rural Morasurco — Cabrera, afecta directamente a tres
de los predios integrantes del poligono del Plan Parcial, en un area de 28,618.88m? que
corresponde al 43.24% del area bruta de los predios mencionados.

e Afectacion por paso de lineas de alta tension: para estas zonas se define un area de
seguridad, retiros o servidumbres, establecidas en funcion del reglamento técnico para
instalaciones eléctricas RETIE. EIl paso de las lineas de alta tensién por el poligono del
plan parcial, tienen una afectacion de 4,823.33m?, esta area es el resultado de su

yuxtaposicion con el area del corredor ecolégico.

Ademas se requiere realizar en el sector noroccidental del poligono del plan parcial la construccion
de la via de conexidn con el corregimiento de Tescual y en el sector sur oriental la conexion con la

calle 22B, requiriendo un area total para la conexion del sistema vial y de movilidad de 4,683.51m?.

En la

Tabla 8 y en la Figura 4, se presentan las afectaciones presentes en el Plan Parcial La Macarena:
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Tabla 8. Afectaciones presentes en el Plan Parcial La Macarena.

PORCENTAJE SOBRE
ITEM AREA M2 HECTAREAS AREA BRUTA
AREA BRUTA 112,422.22 11.24 | 100% |
CARGAS GENERALES 33,442.21 3.34 | 30% |
Corredor Ecologico de transicion rural 28,618.88
Lineas de Alta tensién 4,823.33
| AREA NETA URBANIZABLE | 78,980.01 | 7.90 | 70% |

Si bien el Corredor ecoldgico de transicion rural Morasurco — Cabrera, tiene una influencia directa
sobre el poligono del Plan Parcial en un area de 28,618.88m?, el plan parcial La Macarena propone
aplicar el Articulo 78, Corredores ecoldgicos, del POT Pasto 2015-2027, mediante la utilizacion
de esta area para proveer espacio publico para la recreacién pasiva de las comunidades vecinas,
definiendo un limite fisico para facilitar el control del crecimiento urbano y generando una
transicion hacia el territorio rural, que permita la conectividad ecolégica entre los componentes de
la estructura ecolégica municipal, incrementando la diversidad bioldgica, constituyéndose en un
Parque Ambiental que permita aplicar las acciones de planificacién, disefio y manejo de los
corredores ecologicos cumpliendo con las orientaciones definidas por el POT 2015 — 2027, para

conservar, restaurar y recuperar los corredores ecoldgicos.
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Figura 4. Afectaciones presentes en el Plan Parcial La Macarena.
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Para llevar a cabo esta accion se incorpora el area total del paso del corredor ecologico por el
poligono del plan parcial la Macarena al &rea neta urbanizable con el objetivo de utilizar esta area
en la generacion de espacio publico efectivo, mediante la creacion del Parque Ambiental La
Macarena, que a su vez responde al Articulo 200. Parques zonales. del POT Pasto 2015-2027, en
el cual se establece: “Los parques Zonales corresponden a areas de articulacion y encuentro
destinadas a satisfacer las necesidades de recreacion, esparcimiento y ocio de un grupo de barrios.
Los parques zonales articulan y dan continuidad a corredores ecologicos que hacen parte de la
estructura ecoldgica municipal y permiten generar espacio publico de conectividad entre el sector

Urbano y el sector rural...”.

En la

Tabla 9, se presenta los dos escenarios planteados para aplicar el Articulo 78 y el Articulo 200
referidos, en el Escenario 1 se cuantifico los valores de las areas de cargas generales incluyendo el
area correspondiente al corredor ecoldgico de transicion rural, y se calcul las areas de cesiones de
acuerdo a las determinantes del POT Pasto 2015-2027, obteniendo como resultado una cesion de
44,813.90m?, dentro de los cuales se obtuvo una cesion por concepto de espacio publico efectivo
de 26,930.32m? y una cesion por concepto de area para desarrollo de equipamientos de 3,847.19m?;
por otro lado en el Escenario 2 se obtuvo, al crear a partir del area del corredor ecoldgico de
transicion rural el parque ambiental La Macarena, como parte del espacio publico efectivo y retirar
el area del corredor de la cuantificacion de las cargas generales, un area total de cesion de
56,917.84m?, dentro de los cuales se obtuvo una cesion por concepto de espacio pulblico efectivo
de 37,502m? y una cesién por concepto de area para desarrollo de equipamientos de 5,380m?, de
esta forma el Escenario 2 muestra que el beneficio para la creacion de espacio publico efectivo y
para el desarrollo de equipamientos es mayor a las areas obtenidas al mantener el area del corredor
ecologico de transicién rural como una carga general y ademas sin ningun tipo de intervencion que

cualifique este espacio.
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Tabla 9. Comparativo de Areas y cesiones realizadas por el Plan Parcial La Macarena

Escenario 1 Escenario 2
PORCENTAJE PORCENTAJE
ITEM AREA M2 HECTAREAS SOBREAREA ITEM AREA M2 HECTAREAS SOBREAREA
BRUTA BRUTA
AREA BRUTA 112,422.22 11.24 | 100% | AREA BRUTA 112,422.22 11.24 | 100% |
CARGAS GENERALES 35,478.46 3.55 | 32% | CARGAS GENERALES 9,506.84 0.95 | 8% |
Lineas de Alta tension 4,823.33 Lineas de Alta tensién 4,823.33
Sistema Vial y de Movilidad 2,036.25 Sistema Vial y de Movilidad 4,683.51
Corredor Ecologico de  transicion 28,618.88
Rural
AREA NETA URBANIZABLE 76,943.76 7.69 68% AREA NETA URBANIZABLE 102,915.38 10.29 92%
CARGAS URBANISTICAS TIPO 5 44,813.92 4.48 58% CARGAS URBANISTICAS TIPO 5 56,918.48 5.69 55%
SISTEMA VIAL y DE MOVILIDAD 14,036.42 1.40 14% SISTEMA VIAL y DE MOVILIDAD 14,036.42 1.40 14%
CESION ESPACIO PUBLICO CESION ESPACIO PUBLICO
EFECTIVO 26,930.32 2.69 35% EFECTIVO 87,501.99 3.75 36%
Parques Parques 35,118.33 351
Plazas Plazas 2,383.68 0.24
EQUIPAMIENTO 3,847.19 0.38 5% EQUIPAMIENTO 5,380.07 0.54 5%
AREA UTIL 32,129.84 3.21 42% AREA UTIL 45,996.90 4.60 45%

Por otra parte, se requiere utilizar un éarea total para la conexion del sistema vial y de movilidad de
4,683.51m?, para conectar el sector rural del corregimiento de Tescual con la estructura urbana
existente, constituyéndose dicha &rea en carga general adicional. En la Tabla 10 se presentan las
afectaciones finales que se tienen en cuenta para la cuantificacion del area neta urbanizable del

Plan Parcial la Macarena:

42
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(4



| p H S’ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

Tabla 10. Afectaciones finales presentes en el Plan Parcial La Macarena.

PORCENTAJESOBRE
ITEM AREA M2 HECTAREAS AREA BRUTA
AREA BRUTA 112,422.22 11.24 100%
CARGAS GENERALES 9,506.84 0.95 8%
Lineas de Alta tension 4,823.33
Sistema Vial y de Movilidad 4,683.51
Tramo de Calzada Calle 22B 905.90
Tramo de Via Tescual 2,009.70
Cicloruta Tescual 612.01
Vias Peatonales Tescual 1,155.90
AREA NETA URBANIZABLE 102,915.38 10.29 92%

34.1.2. Formay Topografia

El emplazamiento donde se desarrolla el Plan Parcial La Macarena, se localiza en la Zona Nor-

Oriental de la ciudad de San Juan de Pasto, tiene una pendiente uniforme del 14%, con cambios a

pendientes mas pronunciadas en los bordes del poligono del plan parcial. Su topografia va desde

la altitud de 2.632 m.s.n.m. hasta los 2.720 m.s.n.m. presentado una ligera planicie en el sector

central del poligono, tal como se puede observar en la Figura 5, en la cual se presenta la base

topogréfica del poligono del Plan Parcial La Macarena.
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Figura 5. Base topogréfica Poligono Plan Parcial La Macarena.
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3.4.1.3. Conectividad

La conexion del Plan Parcial con la estructura urbana de la ciudad, solo se da por la Calle 22B, la
cual tiene proyectada ser un eje vial arterial, sobre el cual se encuentra proyectado el Eje Arterial
Tramo Milagrosa Aranda. En el sector norte del poligono del plan parcial, existe la conexion con
la via carreteable que comunica al centro poblado de Tescual con la ciudad, de esta manera se tiene

un vinculo que hace la transicion al suelo rural de este sector.

3.4.2. Objetivos y criterios que orientaron las determinaciones de planificacion
adoptadas por el plan.
El objetivo principal del Plan Parcial, es habilitar suelo de expansion urbana para el desarrollo

urbano de vivienda, mediante la implementacion de los siguientes criterios:

3.4.2.1. Criterio 1.

El primer criterio es conectar, este criterio busca articular los sistemas de movilidad y de espacio
publico propuestos, con la estructura ecolégica municipal a través del corredor ecoldgico de
transicion rural Morasurco-Cabrera, para lograr una conexion con la ciudad, buscando una

adecuada transicion entre lo urbano y lo rural.

3.4.2.2. Criterio 2.

La densificacion, que posibilita el aprovechamiento del suelo y permite aumentar la densidad de
vivienda en el sector, proponiendo edificaciones en altura, dinamizadas por el espacio publico

propuesto.

3.4.2.3. Criterio 3.

La mezcla de usos, donde el uso principal es residencial, el cual permite la diversificacion de
actividades de comercio y servicios para la vivienda, contribuyendo a la vitalidad del espacio y

generando mayor calidad de vida.

45
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(74



| p H$ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental
3.4.24. Criterio 4.
La estructura del espacio publico y equipamientos esté disefiada de tal manera que se articulen con
los parques planteados, generando la integracion de los espacios destinados al desarrollo integral

de los habitantes.

3.5. PLANTEAMIENTO URBANISTICO, DEFINICION Y PROPUESTA DE LOS
SISTEMAS ESTRUCTURANTES DE ESPACIO PUBLICO, VIAS Y
EQUIPAMIENTOS

El planteamiento urbanistico busca integrar el espacio publico efectivo propuesto con la generacién
de espacio publico efectivo al interior del Corredor Ecoldgico de transicion rural Morasurco —
Cabrera, en su paso por el poligono del Plan Parcial La Macarena, con el objetivo de implementar
una de las acciones de planificacion, disefio y manejo de los corredores ecoldgicos, que tiene
previstas el POT Pasto 2015-2027, donde en su Articulo 78 Corredores ecoldgicos, propone:
Proveer espacio publico para la recreacion pasiva de las comunidades vecinas, al mismo tiempo
que se define un limite fisico para facilitar el control del crecimiento urbano informal sobre el
territorio rural. De esta manera se busca consolidar el sistema de espacio publico del plan parcial,
mediante la participacion en la estrategia de generacion de parques, que tiene como objetivo la
conexion de la estructura ecolégica municipal con el area urbana y brindar soporte a la calidad de
vida a través de la provision de areas destinadas para la recreacién, contemplacion y encuentro de
los ciudadanos. Dentro de esta estrategia se define una red de parques que van desde la escala local
hasta la escala urbana; para la zona de expansién urbana de Aranda, el POT Pasto 2015-2027 define
la creacion de Espacio Publico Area de Expansion Aranda, como de escala zonal; donde los parques
zonales estan destinados a articular y dar continuidad a los corredores ecoldgicos que hacen parte
de la estructura ecologica municipal y permiten generar espacio publico de conectividad entre el

sector urbano y el sector rural.

El Plan Parcial La Macarena genera 37,502m? de espacio publico efectivo, de los cuales

25,971.61m? corresponden a espacio publico efectivo generado al interior del Corredor Ecolégico
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de transicion rural Morasurco — Cabrera, consolidando el Corredor Ecolégico como un Parque
Ambiental que desde el disefio paisajistico incluye especies de flora nativas con floracion diversa
que sirvan de alimento a insectos y pajaros que ayuden a polinizar todas las areas verdes del Plan
Parcial de La Macarena, asegurando de esta manera una diversidad de flora y fauna urbana y
respondiendo asi a la necesidad de potenciar a los corredores ecoldgicos como espacios de
conexion con la estructura ecoldgica municipal y el area urbana, al mismo tiempo que se
constituyen en los elementos de transicion entre el suelo rural y el suelo urbano, de igual manera
mejoran las condiciones ambientales y de habitabilidad del Plan Parcial La Macarena y su area de

influencia.

En esa misma linea el Plan Parcial, busca generar espacio publico privado al interior de las
manzanas que lo integran, mediante la densificacion en altura, con el objetivo de tener un indice
de ocupacién bajo que genere mayores areas libres aprovechables al interior de los conjuntos
cerrados para el disfrute de sus habitantes.

Por otra parte, el disefio urbanistico se articula con la estructura urbana existente mediante la
implementacién de un circuito vial que ordena la estructura urbana interna del plan parcial, al
mismo tiempo que se conecta tanto con el suelo urbano, en la calle 22B, como con el suelo rural
en la conexidn con Tescual. Esta articulacion ademas esta acompafiada del circuito de ciclo ruta,
gue comunica de manera alternativa los espacios publicos efectivos propuestos con el borde urbano
- rural y la ciudad; para la conexion rural se utilizan 2,647.26m? del area cuantificada como de
Corredor ecologico, dicha area de conexion, ya existe antes de la formulacion del plan parcial, y

es una servidumbre que tiene el uso de via carreteable.

Finalmente, el planteamiento urbanistico propone la localizacion estratégica de equipamiento,
comercio, servicios y espacio publico sobre la calle 22B, con el objetivo de consolidar este punto
como un nodo urbano que refuerza la articulacion del plan parcial con la estructura urbana y la
centralidad de Aranda. A continuacion, se presenta en las Figura 6, Figura 7, Figura 8 y Figura

8 el planteamiento urbanistico, para el Plan Parcial La Macarena.
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Figura 6. Planteamiento urbanistico para el Plan Parcial La Macarena.
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Figura 7. Planteamiento Urbanistico usos de suelo propuestos para el Plan Parcial La Macarena.
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Figura 8. Planteamiento Urbanistico modelo morfoldgico de Alturas propuesto para el Plan

Parcial La Macarena.
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Figura 9. Planteamiento Urbanistico Unidades de Gestion propuestas para el Plan Parcial La

Macarena.
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3.5.1. Cargasy beneficios
Al realizar el reparto de cargas y beneficios se busca obtener de forma equitativa la distribucion de
la financiacion de las inversiones en infraestructuras, espacio pablico y equipamientos, que a su
vez se ven remuneradas por el beneficio obtenido por el mayor valor del suelo resultante por la

implementacion del proceso de urbanizacion realizado a través del plan parcial.

3.5.1.1. Cargas locales de la urbanizacion.
De acuerdo al Articulo 2.2.4.1.5.1, del Decreto 1077 de 2015, se define a las Cargas locales de la

urbanizacion como: Las cargas locales de la urbanizacion que seran objeto de reparto entre los
propietarios de inmuebles de las unidades de actuacion urbanistica del plan parcial, incluiran
entre otros componentes las cesiones y la realizacion de obras publicas correspondientes a redes
secundarias y de servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, energia y
teléfonos, asi como las cesiones para parques y zonas verdes, vias vehiculares y peatonales y para
la dotacion de los equipamientos comunitarios.

De tal manera que seré responsabilidad y correra a cargo de los propietarios los costos por las obras
de urbanizacion necesarias para poder adelantar los procesos edificatorios en el poligono del Plan

Parcial La Macarena.

3.5.1.2. Cargas Generales.
Las cargas generales, de igual forma son definidas en el Decreto 1077 de 2015, en el Articulo

2.2.4.1.5.2, cuyo texto dice lo siguiente: Las cargas correspondientes al costo de la infraestructura
vial principal y redes matrices de servicios publicos se distribuiran entre los propietarios de toda
el area beneficiaria de las mismas y deberan ser recuperados mediante tarifas, contribucién de
valorizacion, participacion en plusvalia, impuesto predial, o cualquier otro sistema que garantice
el reparto equitativo de las cargas y beneficios de las actuaciones y que cumpla con lo dispuesto
en el articulo 338 de la Constitucion Politica. En todo caso, seran a cargo de sus propietarios las

cesiones gratuitas y los gastos de urbanizacion previstos en el articulo anterior.

Cuando se trate de la adecuacion y habilitacion urbanistica de predios a cargo de sus propietarios
en areas de desarrollo concertado en suelo de expansion urbana, la distribucién de las cargas
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generales sobre los que se apoye cada plan parcial, se podréa realizar mediante la asignacion de
edificabilidad adicional en proporcién a la participacion de los propietarios en dichas cargas.
Para ello, los planes de ordenamiento territorial podran determinar la asignacion de
aprovechamientos urbanisticos adicionales, que definan para cada uso la superficie maxima
construible por encima del aprovechamiento urbanistico basico que se establezca para el suelo de
expansion. Los indices de edificabilidad basica y adicional y su equivalencia con las cargas
generales seran establecidos por los municipios y distritos en el componente urbano del plan de

ordenamiento territorial.

Paragrafo. La construccion de las redes matrices de servicios publicos domiciliarios se regira por
lo dispuesto en la Ley 142 de 1994 y su reglamento o las normas que los adicionen, modifiquen o
sustituyan.

Tabla 11. Cantidades Cargas Locales y Cargas Generales Plan Parcial La Macarena.

PLAN PARCIAL LA MACARENA LONGITUD ANCHO AREA
M M M2

CARGAS LOCALES
ESPACIO PUBLICO 37,501.99
PARQUE 1 2,133.76
PARQUE 2 2,672.11
PARQUE 3 1,964.63
PARQUE 4 2,376.21
PARQUE AMBIENTAL 5 25,971.60
Parque 5A 6,496.25
Parque 5B 14,174.65
Parque 5C 5,300.70
PLAZOLETA 1 1,284.95
PLAZOLETA 2 1,098.73
EQUIPAMIENTO 5,380.07
SISTEMA VIAL 14,036.42
CALZADA 1021.31 7.5 7,659.85
CICLO RUTA 938.25 24 2,251.80
ANDENES 1ZQ 937.45 2.2 2,062.39
ANDENES DER 937.45 2.2 2,062.39
REDES DE SERVICIOS PUBLICOS 2,972.00
CONEXION RED MATRIZ ACUEDUCTO 910 910.00
CONEXION RED MATRIZ ALCANTARILLADO 910 910.00
CONEXION RED MATRIZ DE ENERGIA 1152 1,152.00
CARGAS GENERALES
LINEAS DEALTA TENSION 4,823.33
SISTEMA VIAL 4,683.51
TRAMO DE CALZADA CALLE 22B 64.71 14 905.90
TRAMO DE CALZADA TESCUAL 261.00 7.7 2,009.70
CICLO RUTA 255.01 24 612.01
ANDENES 1ZQ 262.71 2.2 577.95
ANDENES DER 262.71 2.2 577.95
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Las cargas locales son financiadas por los propietarios de acuerdo al reparto equitativo de cargas,
y a la posibilidad de acceder a una mayor edificabilidad a través de la aplicacion de la densidad
maxima.

Las cargas generales correspondientes al sistema vial, son financiadas por el municipio, mediante
contribucion por valorizacion, plusvalia, predial o cualquier otro instrumento de financiamiento
valido. Las redes de servicios publicos seran financiadas por las empresas de servicios publicos a

través de las tarifas de servicios publicos vigentes.

3.5.1.3.  Definicion de cargas y cesiones urbanisticas.

En la Tabla 12, se presentan las cesiones correspondientes a vias, espacio publico efectivo y
equipamiento que se realizara en el plan parcial la macarena con el objetivo de dar cumplimiento

a las cargas locales requeridas.

Tabla 12. Cargas Urbanisticas Plan Parcial La Macarena.

PORCENTAJE
SOBRE
ITEM AREA M2 HECTAREA!
EC S AREA NETA
URBANIZABLE
AREA NETA URBANIZABLE 102,915.38 10.29
CARGAS URBANISTICAS TIPO 5
SISTEMA VIAL y DE MOVILIDAD 14,036.42 1.40
Vias Locales La Macarena 7,656.32
13.6%
Vias Peatonales La Macarena 4,128.30
Ciclorutas La Macarena 2,251.80
CESION ESPACIO PUBLICO EFECTIVO 37,501.99 3.75
Parques 35,118.31 36.4%
Plazas 2,383.68
EQUIPAMIENTO 5,380.07 0.54
—— 5.2%
Equipamiento 1 5,380.07
TOTAL CARGAS URBANISTICAS 56,918.48 5.69 55.3%
AREA UTIL 45,996.90 4.60 44.7%
54

Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(&)



I p H ‘gﬁ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

3.5.1.4. Movilidad y Cesion de vias.
El plan parcial contempla la creacion de un circuito vial local que esta reforzado por la

implementacidn del sistema de movilidad alternativa de ciclo rutas, este circuito se conecta en dos
puntos con la estructura urbana a través de la calle 22B, que esta proyectada como un eje vial
arterial que comunicara el sector de la Milagrosa con Aranda. Ademas, se conecta con el suelo
rural, dando acceso al centro poblado de Tescual. Las cesiones para vias tienen un area total de
14,036.42m? y corresponden al 13.6% del Area Neta Urbanizable.

Con el fin de mejor la conectividad del poligono del plan parcial se propone la intervencion integral

de la calle 22B en su paso por el sector sur del poligono con una longitud de 148m.

3.5.1.5. Perfiles viales.

Al interior del Plan Parcial La Macarena sé propone un anillo vial estructurante que distribuye los
flujos vehiculares a cada una de las manzanas que conforma el plan parcial, el anillo vial
estructurante del plan parcial tiene como base el Perfil Vial A3: Via Arterial Intermedia tramo

Calle 16, del Acuerdo 004 de 2015. En la Figura 10, se presenta el perfil vial local tipo.
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Figura 10. Perfil vial local tipo Plan Parcial La Macarena.
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3.5.1.6. Cesion de Equipamientos.

La cesion para localizacion de equipamientos se realizé de forma estratégica en el sector sur del
poligono del plan parcial, sobre la calle 22B, de manera que a futuro esta area se constituya en un
nodo urbano, en conjunto con la plaza que da respaldo a las edificaciones de servicios y comercio,
relacionandose directamente con el Complejo Deportivo de Aranda. En esa misma linea, el area
de cesidn para equipamiento esta respaldada por el parque local 3, que complementa dicho uso.
Dentro del DTS POT Pasto (2015), se propone para la zona de Expansion Urbana Aranda,
relacionada con la Centralidad Local Aranda, la construccion de: Equipamientos para servicios

colectivos enfocados a la cultura y el bienestar social.

El area de cesion para equipamientos hecha por el Plan Parcial La Macarena corresponde a
5,380.07m?, los cuales son el 5.2% del Area Neta Urbanizable, dando cumplimiento a lo
determinado por el POT Pasto 2015-2027.
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3.5.1.7.  Cesidn espacio publico efectivo.
La cesion de espacio publico efectivo, tiene un area de 37,501.99m?, que corresponde al 36.4% del
Area Neta Urbanizable, permitiendo asi alcanzar la mayor densidad propuesta por el POT Pasto
2015-2027. Por otra parte, la cesion realizada por el Plan Parcial La Macarena corresponde al
10,15% del total de cesion para espacio publico proyectada para la zona de expansion urbana de
Aranda, en el DTS POT Pasto (2015).

Del area total a ceder, se localizan 25,971.61m? en el paso del Corredor Ecoldgico de transicion
rural Morasurco — Cabrera, por el poligono del Plan Parcial La Macarena, permitiendo asi potenciar
el corredor ecoldgico mediante la intervencion y generacion de espacio publico que resalte sus
valores naturales, ambientales y paisajisticos, ya que en la actualidad el &rea determinada como
corredor ecoldgico de transicion rural localizada en el poligono del plan parcial carece de cobertura
vegetal consolidada, asi como de las caracteristicas propias de los corredores ecoldgicos y se
requiere su intervencion paisajistica, ambiental y de disefio urbano, para que se constituya en el

Parque Ambiental La Macarena.

3.5.1.8. Cesiones en suelo

El resumen del proceso de urbanizacion para el Plan Parcial La Macarena se presenta en la Tabla
13.

Tabla 13. Resumen General de Areas en m? proceso de urbanizacion Plan Parcial La Macarena.
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CESIONES
CESION
CARGAS AREA NETA ESPACIO CESION
AREABRUTA GENERALES | URBANIZABLE CESION VIAS PUBLICO EQUIPAMIENTOS AREAUTIL
EFECTIVO
9,506.84 102,915.38 14,036.42 37,501.99 5,380.07 45,996.90
112,422.22
8% 92% 13.6% 36.4% 5.2% 44.7%
% SOBRE AREA BRUTA % SOBRE AREA NETA URBANIZABLE
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La cesion de suelo total hecha por el plan parcial la macarena es del 55.3% del Area Neta

Urbanizable; en metros cuadrados la cesion de suelos realizada asciende a 56,918.48m?2.

El area Gtil urbanizable resultante del proceso de urbanizacion es 45,996.90m?, que representan el
44.7% del Area Neta Urbanizable y el 39% del Area Total del poligono del Plan Parcial La

Macarena.

3.5.1.9. Beneficios.

Los beneficios que ofrece el Plan Parcial La Macarena estan representados en el mayor potencial
de desarrollo que tiene el suelo del poligono del plan parcial, al lograr a través de la actuacion
urbanistica un mayor potencial edificatorio.

El objetivo principal del Plan Parcial La Macarena es habilitar suelo de expansion urbana para

vivienda y sus usos complementarios.

Teniendo en cuenta que de acuerdo al POT Pasto 2015-2027, la densidad maxima que se puede
generar mediante la implementacion de planes parciales es de 350 viviendas por hectarea, sobre el
area neta urbanizable, siempre y cuando se garantice la generacion del 35% del éarea neta
urbanizable para espacio publico efectivo; la densidad de viviendas maxima esperada de acuerdo
al area neta urbanizable obtenida es de 3.602 viviendas, sin embargo la presente actuacién
urbanistica propone la generacion de 2.280 viviendas, teniendo en cuenta los indices de ocupacion

y construccion que se proponen.

A partir del area neta urbanizable, una vez descontadas las areas correspondientes a cesiones, se
obtiene el area (til del plan parcial, que para este caso es de 45,996.90m?, teniendo en cuenta que
en la formulacién del plan parcial se propone la generacion de espacio publico efectivo localizado
en el area del corredor ecologico de transicion rural, con el fin de compensar la mayor cantidad de
cesiones realizadas y mejorar especialmente las condiciones ambientales, paisajisticas y de disefio
urbano del corredor ecoldgico de transicién rural, se implanta el Parque Ambiental 5 de caracter
zonal, en el area del corredor ecoldgico, obteniendo asi un area util mayor. De esta manera el Plan

Parcial La Macarena puede acceder a un mayor porcentaje edificatorio.
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El planteamiento urbanistico propone densificar en altura, para tal fin se propone un indice de
construccién maximo de 5y un indice de ocupacion de 0.40 a 0.70, a partir de estos indicadores se
obtiene una area maxima de construccion de 211,594.30m?, de modo que al realizar la implantacion
del planteamiento arquitectdnico, en el cual se propone densificar en altura, mediante edificaciones
de quince pisos de altura, implantadas en las manzanas resultado del urbanismo disefiado, se
obtiene indices de ocupacion que van desde 0.30 hasta 0.70, manteniendo el indice de construccion

propuesto, consignados en la

Tabla 14 de la edificabilidad del plan parcial la Macarena:

Tabla 14. Edificabilidad del Plan Parcial La Macarena.

OCUPACION PRIMER

PROPUESTAS USO.AUTURAMAXIVA| AREAUTLMANZANA | 10| 1| eyl o [ pesuumawreic | araumecronico
PROPUESTO
MANZANA 2 COMERCIAL 3 PISOS 2,024.91 0.70 4.50 1,417.44 9,112.10 1,417.44
MANZANA 3 RESIDENCIAL 15 PISOS 10,518.50 0.45 4.50 4,733.33 47,333.25 4,580.00
MANZANA 4 RESIDENCIAL 15 PISOS 12,155.00 0.40 4.50 4,862.00 54,697.50 4,670.00
MANZANA 5 RESIDENCIAL 15 PISOS 12,082.00 0.40 4.50 4,832.80 54,369.00 4,670.00
MANZANA 6 RESIDENCIAL (VIP) 15 PISOS 9,216.49 0.45 5.00 4,147.42 46,082.45 2,288.00
TOTAL 45,996.90 19,992.98 211,594.30 17,625.44

OCUPACION PRIMER

MANZANAS Uso ALTURA MAXIMA | AREA UTIL MANZANA 10 I AREA RESULTANTE AREA PISO MODELO
PROPUESTAS 10 RESULTANTEIC | ARQUITECTONICO
PROPUESTO
MANZANA 1 EQUIPAMIENTO 4 PISOS 5,380.07 0.60 2.80 3,228.04 15,064.20 3,228.04
TOTAL 5,380.07 3,228.04 15,064.20

3.5.1.10. Cuantificacion financiera de las cargas locales mas la participacién en
cargas generales necesarias para el desarrollo del plan parcial y los
beneficios surgidos de la adopcion del mismo.

Para el reparto de cargas y beneficios del Plan Parcial La Macarena, se tiene como punto de partida
los metros cuadrados privados aportados por cada uno de los predios integrantes del poligono del
plan parcial; el total de metros cuadrados aportado es de 112,422.22m?, que se presentan en la

Tabla 15 Porcentaje Aportado por los predios integrantes del Plan Parcial La Macarena.
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Tabla 15. Porcentaje Aportado por los predios integrantes del Plan Parcial La Macarena.

No. Caodigo Predial Matricula Inmobiliaria Area (m2) Porcentaje Aportado
Predio 1 52001-00-02-0014-0283-000 240-235034 13,079.98 12%
Predio 2 52001-00-02-0014-0310-000 240-242067 29,205.62 26%
Predio 3 52001-00-02-0014-0213-000 240-252066 16,803.48 15%
Predio 4 52001-00-02-0014-0311-000 240-252068 41,643.13 3%
Predio 5 52001-00-02-0014-0312-000 240-252779 11,690.01 10%
Total 112,422.22 100%

*En el &rea de cada uno de los predios integrantes, de forma proporcional se distribuy6 el area existente del carreteable

interno de propiedad privada del poligono del Plan Parcial La Macarena.

Para la ejecucion del Plan Parcial La Macarena, es necesario definir una estrategia de gestion del
suelo, para ello se han definido Dos Unidades de Gestion (UG), que estan determinadas por sus
caracteristicas fisico espaciales, sus posibilidades de ejecucion en el tiempo, asi como su
financiacion y reparto equitativo de cargas y beneficios.

La Unidad de Gestién 1 (UG1) esta integrada por los predios 1, 2 y 3, la Unidad de Gestion 2
(UG2) esté integrada por los predios 4 y 5. A continuacion se presenta en detalle sus areas, en la
Tabla 16.

Tabla 16. Distribucion de Areas privadas aportadas por cada Unidades de Gestion.

Predios Integrantes Area Aportada Predio Porcentaje Aportado Area Aportada UG Porcentaje Aportado
Predio UG
Predio 1 13,079.98 11.6%
UG1 Predio 2 29,205.62 26.0% 59,089.08 52.6%
Predio 3 16,803.48 14.9%
Predio 4 41,643.13 37.0%
UG2 53,333.14 47.4%
Predio 5 11,690.01 10.4%
Total 112,422.22 100%
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El area aportada por cada una de las unidades de gestion corresponde a la distribucion de cargas y
beneficios del Plan Parcial La Macarena. En la Tabla 17 se define la distribucion de la
participacion de cargas locales o urbanisticas y de las cargas generales para cada una de las

unidades de gestion.
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Tabla 17. Distribucion en m? de la participacion de cargas locales o urbanisticas y de las cargas

generales para cada Unidad de Gestion.

PP LA

MACARENA UGl uG2
CARGAS LOCALES
ESPACIO PUBLICO 37,501.99 14,262.17 23,239.82
PARQUE 1 2,133.76 2,133.76 0.00
PARQUE 2 2,672.11 2,672.11 0.00
PARQUE 3 1,964.63 1,964.63 0.00
PARQUE 4 2,376.21 0.00 2,376.21
PARQUE 5 25,971.60 5,107.99 20,863.61
PLAZOLETA1 1,284.95 1,284.95 0.00
PLAZOLETA 2 1,098.73 1,098.73 0.00
EQUIPAMIENTO 5,380.07 5,380.07 0.00
SISTEMA VIAL 14,036.42 8,288.83 5,747.59
CALZADA 7,659.85 4,536.21 3,123.64
CICLORUTA 2,251.80 1,309.81 941.99
ANDENES 1ZQ 2,062.39 1,221.41 840.98
ANDENES DER 2,062.39 1,221.41 840.98
REDES DESERVICIOS PUBLICOS 2,972.00 1,486.00 1,486.00
CONEXION RED MATRIZ ACUEDUCTO 910.00 455.00 455.00
CONEXION RED MATRIZ ALCANTARILLADO 910.00 455.00 455.00
CONEXION RED MATRIZ DE ENERGIA 1,152.00 576.00 576.00
CARGAS GENERALES 4,823.33 4,030.71 792.62
LINEAS DEALTA TENSION 4,823.33 4,030.71 792.62
SISTEMA VIAL ADICIONAL AL PLAN 4,683.51 913.28 3,770.22
TRAMO DE CALZADA CALLE 22B 905.90 905.90 0.00
TRAMO DE CALZADA TESCUAL 2,009.69 4.68 2,005.01
CICLO RUTA 612.01 0.00 612.01
ANDENES 1ZQ 577.95 1.35 576.60
ANDENES DER 577.95 1.35 576.60

La estimacidn de costos para las obras de urbanizacion del Plan Parcial La Macarena se realizo en
pesos (COP) para el afio 2023, con base en una estandarizacion de costos, de tal forma que los
valores pueden variar en el tiempo, dependiendo de las variaciones financieras que se presenten en
el transcurso de los procesos de formulacion, concertacion y adopcion del plan parcial, ademaés de

los tiempos de la ejecucidn e inicio del plan.
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El valor estimado para las obras de urbanizacion correspondientes a cargas locales se estima en
$26,762,788,000.00 (COP 2023), el desagregado de este valor se detalla en la Tabla 18. Costo de

las obras obligatorias de urbanizacion del Plan Parcial La Macarena.

Tabla 18. Costo de las obras obligatorias de urbanizacion del Plan Parcial La Macarena por
Unidad de Gestion.

Obras Obligatorias_ de Urbanizacion en Total uG1 uG2 Unidad Valor Unitario uG1 uG? valor Total
Cesiones M2
SISTEMA VIAL LOCAL $ 5,771,268,000| $ 3,992,053,500| $ 9,763,321,500
Vias Locales Plan Parcial La Macarena 7,659.85 4,536.21 3,123.64 M2 $ 900,000 | $ 4,082,589,000 | $ 2,811,276,000 | $ 6,893,865,000
Vias Peatonales 4,124.77 2,442.81 1,681.96 M2 $ 450,000 | $ 1,099,264,500 | $ 756,882,000 | $ 1,856,146,500
Ciclo rutas 2,251.80 1,309.81 941.99 M2 $ 450,000 | $ 589,414,500 | $ 423,895,500 | $ 1,013,310,000
ESPACIO PUBLICO $ 5,943,635,500| $ 9,063,531,000| $ 15,007,166,500
Parques 35,118.31 11,878.49 23,239.82 M2 $ 4,632,611,500 | $ 9,063,531,000 | $ 13,696,142,500
Zonas duras max. 20% del Area Total 7,023.66 2,375.70 4,647.97 M2 $ 550,000 | $ 1,306,635,000 | $ 2,556,383,500 | $ 3,863,018,500
Zonas verdes min. 80% del Area Total 28,094.65 9,502.79 18,591.85 M2 $ 350,000 | $ 3,325,976,500 | $ 6,507,147,500 | $ 9,833,124,000
Plazoletas 2,383.68 2,383.68 0.00 M2 $ 1,311,024,000 | $ $ 1,311,024,000
Zonas duras 2,383.68 2,383.68 0.00 M2 $ 550,000 | $ 1,311,024,000 | $ $ 1,311,024,000
REDES DESERVICIOS PUBLICOS $ 996,150,000 $ 996,150,000 $ 1,992,300,000
CONEXION RED MATRIZ ACUEDUCTO 910.00 455.00 455.00 ML $ 450,000 | $ 204,750,000 | $ 204,750,000 | $ 409,500,000
CONEXION RED MATRIZ ALCANTARILLADO 910.00 455.00 455.00 ML $ 600,000 | $ 273,000,000 | $ 273,000,000 | $ 546,000,000
CONEXION RED MATRIZ DE ENERGIA 1,152.00 576.00 576.00 ML $ 900,000 | $ 518,400,000 | $ 518,400,000 | $ 1,036,800,000
Valor Total Estimado 12,711,053,500.00 14,051,734,500.00 26,762,788,000.00

Ademas de los costos de las obras de urbanismo, por concepto de cargas locales, se requiere
cuantificar las cargas generales, que corresponden a la inversion requerida para las redes matrices
de acueducto, alcantarillado y energia, asi como la intervencion de las vias que permiten la
conexion con la zona rural, via Tescual y la conexion con la calle 22B. En la Tabla 19 se presenta
los costos estimados por cargas generales del Plan Parcial La Macarena, los cuales se estiman en
$3,795,814,869.88 (COP 2023).
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Tabla 19. Costos por Cargas Generales del Plan Parcial La Macarena.

Valor Unitario

CARGAS GENERALES Cantidad UGl uG2 Unidad M2/ML UGL UG2 Valor Total

SISTEMA VIAL 4,683.51 913.28 3,770.22 M2 820,740,463.20 2,598,854,702.40 3,419,595,165.60
TRAMO DE CALZADA CALLE 22B 905.90 905.90 0.00 M2 900,000 815,313,463.20 0.00 815,313,463.20
TRAMO DE CALZADA TESCUAL 2,009.69 4.68 2,005.01 M2 900,000 4,212,000.00 1,804,509,000.00 1,808,721,000.00
CICLORUTA 612.01 0.00 612.01 M2 450,000 0.00 275,405,702.40 275,405,702.40
Vias Peatonales 1,155.90 2.70 1,153.20 M2 450,000 1,215,000.00 518,940,000.00 520,155,000.00
SERVIDUMBRE LINEAS ALTA TENSION 4,823.33 4,030.71 792.62 M2 314,395,379.69 61,824,324.59 376,219,704.28
SERVIDUMBRE LINEAS ALTA TENSION 4,823.33 4,030.71 792.62 M2 78,000 314,395,379.69 61,824,324.59 376,219,704.28

Valor Total Estimado 1,135,135,842.89 2,660,679,026.99 3,795,814,869.88

Los costos estimados por concepto de cargas generales se financiaran a través de las Empresas de
Servicios Publicos y aportes del Municipio; el sistema vial por un valor proyectado de
$3,419,595,165.60 (COP 2023), serd financiado con la implementacion de instrumentos de

financiacion como contribucion por valorizacion, plusvalia o predial.

De esta forma los costos estimados por concepto de Cargas Locales y Generales para el Plan Parcial
La Macarena asciende a $30,558,602,869.88 (COP 2023).

Los beneficios del Plan Parcial, surgen de la aplicacion del aprovechamiento urbanistico de la
propuesta normativa urbana planteada en el aparte 2.3.1.9. Beneficios, contenida en la
Tabla 14 Edificabilidad del Plan Parcial La Macarena.

Para calcular los beneficios y el reparto equitativo de cargas es necesario valorar econémicamente
los aprovechamientos urbanisticos, para ello se cuantifica los valores maximos obtenidos de area
de construccion por cada unidad de gestion, para compararlos con los valores de areas vendibles
de los productos inmobiliarios obtenidos en cada una de las unidades de gestion. La é&reas de

construccion y venta.

Tabla 20, muestra la categorizacion que se implementa para los productos inmobiliarios

propuestos, junto con sus areas de construccion y venta.
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Tabla 20. Areas construidas y vendibles por tipo de uso propuesto en m?.

Area Construida Area Vendible
Porcentaje de
Manzanas Uso Area Area construida| érea vendible Area vendible Area vendible
propuestas construida total UG sobre el area total UG
construida
Comercial y servicios 4,252.31 70% 2,976.62
Manzana 2
Parqueaderos 1,417.44 70% 992.21
Residencial VIS 42,900.00 70% 30,030.00
UG1 Manzana 3 103,139.75 72,197.82
Parqueaderos 5,160.00 70% 3,612.00
Residencial VIS 44,250.00 70% 30,975.00
Manzana 4
Parqueaderos 5,160.00 70% 3,612.00
Residencial VIS 44,250.00 70% 30,975.00
Manzana 5
UG2 Parqueaderos 5,160.00 83,730.00 70% 3,612.00 58,611.00
Manzana 6 Residencial VIP 34,320.00 70% 24,024.00
TOTAL 186,869.75 130,808.82

En la Tabla 21 se muestra los valores estimados de venta por cada uno de los productos

inmobiliarios, que tienen como base el calculo realizado para el precio maximo de venta por cada

producto inmobiliario calculados en funcion de los valores maximos para aplicar a subsidios de

vivienda en el 2023.

Tabla 21. Valores estimados de venta por m?.

Valor Salario M inimo 2023 $1,160,000.00

VALOR EN Valor proyectado | ;.00 1o venta
Apto Venta
SMMLV COP COP COP
Parqueadero $ 850,000.00
Comercial y servicios $ 3,150,000.00
Vivienda Interés Prioritario (VIP) 90 $ 104,400,000.00 [ $ 90,000,000.00 | $ 2,142,858.00
Vivienda Interés Social (VIS) 135 $ 156,600,000.00 | $ 120,000,000.00 | $ 2,400,000.00

A partir de los valores estimados de venta por m?, en la Tabla 22 se calculan los valores

proyectados por ventas.
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Tabla 22. Valores proyectados por Ventas de Productos Inmobiliarios.

Area Vendible Ingresos proyectados por ventas
Valor promedio m2| Area Vendible Area vendible Ingresos Ventas
Manzanas propuestas uso Venta Manzana total UG Manzana Ingresos Ventas UG
Comercial y
. 3,150,000.00 2,976.62 $ 9,376,345,755.00
Manzana 2 servicios
Parqueaderos 850,000.00 992.21 $ 843,375,015.00
uG1 M 3 Residencial VIS 2,400,000.00 30,030.00 72.197.82 $ 72,072,000,000.00 $ 162,772,120,770.00
anzana e e REm TR
Parqueaderos 850,000.00 3,612.00 $ 3,070,200,000.00
Residencial VIS 2,400,000.00 30,975.00 $ 74,340,000,000.00
Manzana 4
Parqueaderos 850,000.00 3,612.00 $ 3,070,200,000.00
M 5 Residencial VIS 2,400,000.00 30,975.00 $  74,340,000,000.00
anzana
UG2 Parqueaderos 850,000.00 3,612.00 58,611.00 $ 3,070,200,000.00 | $ 128,890,220,592.00
Manzana 6 Residencial VIP 2,142,858.00 24,024.00 $ 51,480,020,592.00
TOTAL 130,808.82 $291,662,341,362.00

A partir del valor proyectado por ventas se calcula el valor a cancelar por aprovechamiento
urbanistico adicional, que de acuerdo a la Resolucion No0.046 de 2023 de la Secretaria de
Planeacion Municipal, segun el Articulo 3 para el caso del Plan Parcial La Macarena, localizado
en la Zona de expansion de Aranda, le corresponde el Rango 3, para densidades que van desde 250
a 350 unidades por hectarea de ANU resultante, y el valor a cancelar por aprovechamiento
urbanistico adicional, de acuerdo al Articulo 4 es del 2% del valor total proyectado por ventas, sin
embargo el Articulo 4 de la misma resolucion en su paragrafo establece que: Cuando el total de la
edificabilidad del aprovechamiento urbanistico basico y el adicional sean para la construccion de
Vivienda de Interés Prioritaria VIP y Vivienda de Interés Social VIS, la participacion en cargas
serd del 50% de los establecido en este articulo. De tal manera que para el Plan Parcial La
Macarena se establece un 1% del valor total proyectado por ventas para pago al Municipio por
concepto de aprovechamiento urbanistico adicional el cual asciende a la suma de:
$2,916,623,413.62 (COP 2023).

A partir del célculo de las cantidades de area construida por cada uno de los usos establecidos en
el Plan Parcial La Macarena se calcula la estructura de costos del plan parcial, teniendo en cuenta

el calculo de costos directos por concepto de construccion y los costos indirectos de construccion.
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En la Tabla 23 se presenta el valor por m? de los costos directos de construccion de cada producto

inmobiliario, informacion que provienen de la experiencia particular de los gestores del plan

parcial, y en la Tabla 24 se presenta los costos directos de construccion del Plan Parcial La

Macarena.

Tabla 23. Valor por m? de Costos Directos de Construccion.

Tabla 24. Costos Directos de Construccion de productos inmobiliarios.

Valor m2
Construccion
Vivienda Interés Prioritario (VIP)| $ 950,000.00
Vivienda Interés Social (VIS) $ 1,100,000.00
Comercial y servicios $ 1,100,000.00
Parqueadero $ 350,000.00

Area Construccion Costos Directos de Construccién
Valor promedio m2|Area Construccion Area . Costos Dlrech?s de Costos Directos de
Manzanas propuestas uso . Construccion Construccion .
Construccion Manzana Construccion UG
total UG Manzana
Comercial y 1,100,000.00 425231 $  4,677,542,100.00
Manzana 2 servicios
Parqueaderos 350,000.00 1,417.44 $ 496,102,950.00
UGL Manzana 3 Residencial VIS 1,100,000.00 42,900.00 103,139.75 $ 47,190,000,000.00 $ 104,650,645,050.00
Parqueaderos 350,000.00 5,160.00 $ 1,806,000,000.00
Residencial VIS 1,100,000.00 44,250.00 $  48,675,000,000.00
Manzana 4
Parqueaderos 350,000.00 5,160.00 $ 1,806,000,000.00
Residencial VIS 1,100,000.00 44,250.00 $ 48,675,000,000.00
Manzana 5
UG2 Parqueaderos 350,000.00 5,160.00 83,730.00 $ 1,806,000,000.00 [ $ 83,085,000,000.00
Manzana 6 Residencial VIP 950,000.00 34,320.00 $ 32,604,000,000.00
TOTAL 186,869.75 $187,735,645,050.00

Para el calculo de los costos indirectos de construccion se tomé como referencia los parametros

que se esbozan en la Tabla 25. Parametros para célculo de costos indirectos de construccion, que

se calculan en funcién de los costos de ventas por cada unidad de gestion. La estimacion de los

Costos Indirectos de Construccion, se consignan en la Tabla 26.
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Tabla 25. Pardmetros para calculo de Costos Indirectos de Construccion.

. Porcentaj
Costos Indirectos Sogrgilgijt:ls
Honorarios 7.00%
Impuestos 4.80%
Gastos administracién 0.30%
Gastos de Ventas 2.10%
Financieros 3.00%
Aprovechamiento
Urb;)n istico Adicional 1.00%
TOTAL 18.20%

Tabla 26. Costos Indirectos de Construccion.

Ingresos proyectados por ventas

Costos Indirectos proyectados

Manzanas Uso Porcentaje Ingresos Ventas Ingresos Ventas UG Costos Indirectos Costos Indirectos
propuestas sobre Ventas Manzana g Manzana Ventas UG
Comercial y 18.20% | $  9,376,345,755.00 $  1,706,494,927.41
Manzana 1 servicios
Parqueaderos 18.20% $ 843,375,015.00 $ 153,494,252.73
1 1 0,
UGL Manzana 3 Residencial VIS 18.20% $ 72,072,000,000.00 $162,772,120,770.00 $ 13,117,104,000.00 $  29,624,525,981.00
Parqueaderos 18.20% $ 3,070,200,000.00 $ 558,776,400.00
Residencial VIS 18.20% $ 74,340,000,000.00 $ 13,529,880,000.00
Manzana 4
Parqueaderos 18.20% $ 3,070,200,000.00 $ 558,776,400.00
Residencial VIS 18.20% $ 74,340,000,000.00 $ 13,529,880,000.00
Manzana 5
UG2 Parqueaderos 18.20% $ 3,070,200,000.00 | $128,890,220,592.00 | $ 558,776,400.00 | $ 23,458,020,147.74
Manzana 6 Residencial VIP 18.20% $ 51,480,020,592.00 $ 9,369,363,747.74
TOTAL $291,662,341,362.00 $53,082,546,128.00

Una vez calculados los valores correspondientes a: proyeccién de ventas, cargas y costos directos

e indirectos de construccion, se procede a realizar el balance del plan parcial, y a calcular el valor

residual del suelo, para ello se toma los valores obtenidos por cada una de las unidades de gestion

propuestas. Este valor se obtiene mediante el método residual®, a partir de la formula:

8 El articulo 4 de la Resolucidn 620 de 2008 del Instituto Geografico Agustin Codazzi define el método residual como
aquel “que busca establecer el valor comercial del bien, normalmente para el terreno, a partir de estimar el monto total
de las ventas de un proyecto de construccién, acorde con la reglamentacion urbanistica vigente y de conformidad con
el mercado del bien final vendible, en el terreno objeto de avallo. Para encontrar el valor total del terreno se debe
descontar al monto total de las ventas proyectadas, los costos totales y la utilidad esperada del proyecto constructivo.
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Valor Residual del Suelo = Ventas Estimadas - (Egresos Totales + Utilidad Neta Esperada)
Para el Plan Parcial La Macarena la utilidad neta minima esperada es del 4%. En la

Tabla 27 se presenta el balance del plan parcial y el calculo del valor residual del suelo.

Tabla 27. Balance del Plan Parcial y el calculo del valor residual del suelo.

0,
ITEM UG1 uG2 PLAN PARCIAL PARTIC I/IgACION
EN VENTAS

Ingresos proyectados por ventas $ 162,772,120,770.00 | $ 128,890,220,592.00 [ $ 291,662,341,362.00 100%
Costos Directos de Construccion $ 104,650,645,050.00 | $ 83,085,000,000.00 | $ 187,735,645,050.00 64.4%
Costos Indirectos de Construccion $  29,624,525,981.00 | $  23,458,020,147.74 | $ 53,082,546,128.74 18.2%
Cargas $ 13,846,189,342.89 | $ 16,712,413,526.99 | $ 30,558,602,869.88 10.5%
Utilidad Esperada 4% $ 6,510,884,830.80 | $ 5,155,608,823.68 | $ 11,666,493,654.48 4.0%
Valor Residual $ 8,139,875,565.31 | $ 479,178,093.59 | $ 8,619,053,658.90 3.0%
Area de Terreno m2 59,089.08 53,333.14 112,422.22

Valor residual por m2 $137,756.00 $8,984.62 $76,666.82

Al obtener el valor residual del suelo y tener un balance del plan parcial positivo, se procede a
realizar el reparto de cargas y beneficios, que es uno de los principios fundamentales de la Ley 388
de 1997, constituyéndose como el mecanismo mediante el cual se garantiza que cada participante
de un plan parcial, obtenga una participacion en los beneficios en la misma proporcién de su

participacion en los aportes.

Para realizar el reparto de cargas y beneficios, se toma cada una de las unidades de gestion
propuestas y se hace su equiparacion de cargas y beneficios, con su aporte. A continuacion, se
presentan los lineamientos para el reparto econémico de cargas y beneficios entre las unidades que

conforman el Plan Parcial La Macarena:
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o ldentificacion del aporte por Unidad de Gestion
Los aportes son el valor econémico de:
— Los predios (el valor del suelo) que conforman cada Unidad de Gestion
— Aportes en dinero para la construccién y desarrollo de las cargas urbanisticas que asume

cada Unidad de Gestion

e Definicion de los beneficios por Unidad de Gestion
Los beneficios son los metros cuadrados que permite la norma urbanistica adoptada por el plan
parcial, que en términos econémicos se traducen en las ventas estimadas de los diferentes productos

inmobiliarios.

e Balance entre los aportes y los beneficios
Para cada U.G. se hace el balance de su participacion en aportes comparadas con sus beneficios,
para detectar los desequilibrios entre los beneficios y los aportes que le corresponden a cada Unidad

de Gestion y entrar a corregirlos.

e Reparto
Los ajustes de los desequilibrios cuando una unidad no guarda relacion entre
los beneficios y cargas se pueden equilibrar realizando los siguientes ajustes:
— Aumentando los aportes a cargas
— Disminuyendo los beneficios
— Realizando compensaciones en dinero, suelo o0 metros cuadrados construidos
— Lacombinacion de una o varias de las anteriores, siempre que se logre la

proporcionalidad que requiere el reparto

En la Tabla 28 se realiza el proceso de reparto equitativo de cargas y beneficios entre las unidades
de gestion del Plan Parcial La Macarena. Partiendo de un valor comercial del suelo por m? de
$76,666.82 (COP 2023).
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Tabla 28. Reparto de cargas y beneficios Plan Parcial La Macarena.

SUELO UG1 UG2 Total
Area en m2 59,089.08 53,333.14 112,422.22
Valor m2 compra proyectado al afio 2023 $76,666.82 $76,666.82
Valor total $ 453017162599 | $ 4,088,882,03291 |$ 8,619,053,658.90
UG1 UG2 Total
Aporte de Cargas 13,846,189,342.89 16,712,413,526.99 30,558,602,869.88
Aporte en Suelo 4,530,171,625.99 4,088,882,032.91 8,619,053,658.90
Total Aporte 18,376,360,968.88 20,801,295,559.90 39,177,656,528.78
Porcentaje de Aporte 46.9% 53.1% 100%
Beneficios (Ventas Proyectadas) 162,772,120,770.00 128,890,220,592.00 291,662,341,362.00
Porcentaje de Beneficios 55.8% 44.2% 100%
Balance
%Beneficios - % Aporte 8.9% | -8.9% | 0% |
Equilibrio
Total Aporte 18,376,360,968.88 20,801,295,559.90 39,177,656,528.78
Financiamiento %Balance * Total Aportes 3,488,066,952.15 -3,488,066,952.15 0.00
Total Aporte en equilibrio 14,888,294,016.73 24,289,362,512.04 39,177,656,528.78
Porcentaje de Aporte en equilibrio 38.0% 62.0% 100%

De esta forma se concluye que la Unidad de Gestidn 1 debera realizar un aporte del 38.0% sobre
las cargas urbanisticas, de igual manera la participacion de los predios integrantes de esta unidad
de gestidn debera realizar su aporte, conforme a su porcentaje de participacion en el suelo del plan
parcial. La misma conclusion se aplica para la Unidad de Gestion 2, que deberd realizar un aporte
del 62.0% sobre las cargas urbanisticas del plan parcial y sus predios integrantes realizaran su

aporte conforme a su porcentaje de participacion en el suelo del plan parcial.

La reparticion de beneficios se realizara acorde al porcentaje de participacion de cada una de las
unidades de gestion en los beneficios finales obtenidos por las ventas de los productos
inmobiliarios, los beneficios obtenidos se repartiran entre los predios integrantes de cada unidad
de gestion en forma proporcional a su participacion en el suelo del plan parcial.
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3.5.1.11. Valor total del proyecto.
El valor total estimado para el Plan Parcial La Macarena es de $ 279,995,847,707.52 (COP 2023)

y se discrimina en la Tabla 29.

Tabla 29. Valor Total del Plan Parcial La Macarena.

Valor Unitario
Costos Directos de Construccion 187,735,645,050.00
Costos Indirectos de Construccion 53,082,546,128.74
Cargas Urbanisticas 26,762,788,000.00
Cargas Generales 3,795,814,869.88
Valor del Suelo 8,619,053,658.90
Valor total 279,995,847,707.52

3.5.2. Estrategia de gestion y financiacion.
El Plan Parcial la Macarena esta planeado para que su principal fuente de financiacién sean los
ingresos derivados de las ventas de los productos inmobiliarios propuestos para cada una de las

unidades de gestion.

Los recursos para la financiacion del plan parcial provienen en su mayoria de los aportes privados,
que realizaran los propietarios del suelo, que ascienden al 98% del valor total del plan parcial. El
2% correspondiente al valor de cargas generales, por concepto de redes de servicios y
acondicionamiento de vias, que debera ser financiado a través de las tarifas de servicios publicos y
aportes del municipio que se propone se financien a través de instrumentos de financiacion como
valorizacion, predial, participacion en plusvalia o por la inversion de los recursos provenientes del
valor por concepto de aprovechamiento urbanistico adicional que se sugiere sean invertidos en la

construccién y acondicionamiento de las vias con caracter de cargas generales.

Para el proceso de gestion del Plan Parcial La Macarena se creard un Equipo Gestor, que realizara

la gestion asociada de los propietarios de los inmuebles que conforman las unidades de gestion, y
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también serd el encargado de canalizar los recursos provenientes por parte de inversionistas

interesados en financiar el plan parcial.

La duracion de la ejecucion del plan parcial se estima en 20 afios.

3.5.3. Instrumentos legales aplicables para la financiacion del plan.

Como se planteo en el numeral anterior los instrumentos legales de financiacion para el plan parcial

son:
o Impuesto predial

o Impuesto por valorizacion

. Participacion en plusvalia

o Entrega anticipada de cesiones de suelo con el fin de adelantar las obras correspondientes

a cargas generales.

3.6. SERVICIOS PUBLICOS

Servicios publicos son todas aquellas actividades llevadas a cabo por los organismos del Estado o
bajo el control y la regulacién de este, cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de una
colectividad.

Los servicios publicos son una funcion de Estado, puesto que el Estado no es sino una corporacion
de servicios publicos administrados por los gobernantes sobre quienes recae, a su vez, la funciény
la obligacién de crear, organizar y garantizar el adecuado funcionamiento de los servicios publicos.
En este sentido, los servicios publicos son exigidos o contemplados por la propia legislacion de
cada Estado, en la cual se contemplan las actividades y prestaciones permitidas u obligatorias en

un pais.

Los servicios publicos son administrados por el Estado a través de instituciones publicas creadas
para tales fines, aunque también pueden recaer en las empresas privadas, siempre y cuando estas

se sujeten al control, vigilancia y fiscalizacion del Estado, y cumplan con las normas y leyes
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vigentes, la Empresa que cumple esta funcion en el municipio de Pasto es la Empresa de Obras
Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A.E.S.P. S.A. E.S.P.

Esta entidad publica es la encargada de llevar agua potable a mas de 350.000 habitantes. Se destaca
por su moderna infraestructura, la calidad de su servicio y sus labores en responsabilidad social.
Después de la inauguracion de la planta Centenario, a principios de los afios cuarenta, se cre6 en
1959 Acuanarifio, la primera empresa de acueducto del departamento. Afios después, el nombre de
la compafiia cambid, pero su funcién seguia siendo la misma: hacer un manejo integral del agua 'y
del territorio, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, con calidez, sostenibilidad y
equidad socioambiental y financiera.

ARos mas tarde, Acuanarifio se llam6 Acuapasto. Y finalmente, en 1977, la compafiia adopto el
nombre con el que los pastusos la identifican hoy por hoy: Empresa de Obras Sanitarias de Pasto,
EMPOPASTO S.A.E.S.P. Mantenerse 40 afios como una entidad publica no ha sido un asunto
sencillo, pero con esfuerzo y voluntad politica han conservado ¢l lema “agua para toda la vida”,
gue no solo significa permanencia del servicio, sino garantia de que toda la comunidad debe tener

acceso al recurso hidrico.

En la actualidad, EMPOPASTO S.A.E.S.P. opera cuatro plantas de tratamiento de agua potable.
La planta Centenario abastece al 80 por ciento de los usuarios. Con Mijitayo y San Felipe, producen
mensualmente cerca de 1,5 millones de metros cibicos de agua para proveer con suficiencia a cerca
de 400.000 habitantes de la ciudad.

De la misma forma, la planta de Guadalupe presta el servicio en las zonas de expansion de Aranda
y Jamondino, priorizadas por el Plan de Ordenamiento Territorial para el desarrollo urbanistico de
Pasto. Esto constituye un sistema de respaldo que garantiza seguridad hidrica a toda el area de

prestacion de servicio de la empresa.

Igualmente, para la distribucion del liquido vital, EMPOPASTO S.A.E.S.P. cuenta con una red de

mas de 500 kildmetros en acueducto y una extension similar en alcantarillado, el cual es objeto de
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mejoramiento permanente, con proyectos como Vive tu barrio, en el que la empresa lleva toda su

oferta institucional a barrios y comunas.

Con este proyecto se da a conocer el plan integral de reposicion de redes, que mejora la capacidad
hidraulica en acueducto e incluye obras de alcantarillado separado, es decir, de aguas lluvias y
residuales de manera independiente, con el fin de prevenir inundaciones y mantener el bienestar de

la comunidad.

Por otra parte, la empresa Centrales Eléctricas De Narifio es la electrificadora Narifiense, que fue
constituida el 9 de agosto de 1955, mediante escritura pablica nimero 2059 de la Notaria Cinco
del Circuito de Bogota y aprobada por la Superintendencia de Sociedades, mediante la Resolucion
1055 del 24 de octubre de 1955.

El suministro de energia antes de la creacion de CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO, se
realizaba mediante pequefias plantas hidraulicas, cuyas capacidades estaban entre 20 y 50 Kw afio;
de esta manera los municipios que disponian del servicio de energia eran; Cumbal, El Tambo,
Consaca, San José, Buesaco, Linares, Contadero, Potosi y Ricaurte. Estas plantas fueron

construidas con la participacion de los municipios respectivos y el Departamento.

El suministro de energia eléctrica para la ciudad capital se efectué mediante la empresa eléctrica
de Pasto, creada por don Julio Bravo, con una planta construida sobre el Rio Pasto, que fue puesta

en operacion en 1948, con una capacidad de 2000 Kw amperios.

La Empresa se constituye en una Sociedad Andnima con la participacion de varios accionistas y se
da impulso a partir de ese momento a varios proyectos de gran envergadura que han permitido el
suministro de energia eléctrica no solo a la capital del Departamento de Narifio, sino a los demas

municipios.
3.6.1. Lineamientos de los instrumentos de planificacidn

3.6.1.1. Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA.
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La ley 373 de 1997 reglamenta el “Programa para el uso eficiente y ahorro del agua” -PUEAA-
como el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas
de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion

hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Esta norma se articula de manera directa con los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
reglamentados mediante las Resoluciones 1433 de 2004 y 2145 de 2005, que a su vez tienen

relacién directa con el Plan Departamental de Agua.

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), es el Conjunto de proyectos y acciones
que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de
acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso
hidrico (Articulo 1 Ley 373 de 1997).

3.6.1.2. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

Mediante la resolucion 1433 del 27 Diciembre de 2004, el MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL - MAVDT reglament6 el articulo 12 del decreto
3100 de 2003 sobre PSMV, en el que se establece que: los prestadores del servicio publico de
alcantarillado que estan sujetos al pago de la tasa retributiva, deberan presentar ante la Autoridad
Ambiental competente su Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, a partir del

establecimiento de los Objetivos de Calidad de la Cuenca correspondiente.

Por lo tanto, es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas
e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos,
incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de las aguas residuales
descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberan
estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental
competente para la corriente tramo o cuerpo de agua. EI PSMV sera aprobado por la autoridad

ambiental competente.
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El Plan Parcial La Macarena se articula al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos toda vez
que establece que tanto las aguas residuales como pluviales deben evacuarse por medio de las redes
de alcantarillado operadas por EMPOPASTO S.A.E.S.P.

o Factibilidad de extension de cobertura y optimizacién de los servicios publicos
La factibilidad o disponibilidad de servicios publicos es un documento mediante el cual se
establecen las condiciones técnicas, juridicas y econdmicas que permitan ejecutar la infraestructura
de servicios publicos dentro de procesos de urbanizacion que se adelanten mediante un plan parcial.
Es responsabilidad de la empresa prestadora del servicio emitir este certificado, previa solicitud del
usuario o del urbanizador-constructor, toda vez que es el interesado en desarrollar los predios

contemplados dentro de un plan parcial como area de expansién urbana.

Para el area del Plan Parcial La Macarena, se solicita la factibilidad a EMPOPASTO S.A.E.S.P,
CEDENAR y ALCANOS DE COLOMBIA S.A.E.S.P con la finalidad de tener certeza frente al
punto de conexion o empalme al que se tenga que llegar, en este documento se dara una posibilidad
de conexion, sin ser la definitiva, dado que, como se dijo anteriormente, es la empresa prestadora

del servicio quien tiene el concepto técnico definitivo.

3.6.1.3.  Acueducto y Alcantarillado.

De acuerdo a la Factibilidad De Servicios De Acueducto y Alcantarillado entregada, mediante
oficio nimero 20213300084221 del dia miércoles 25 de agosto de 2021 emitido por la Empresa de
Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A.E.S.P., se certifican la factibilidad de prestar el

servicio de acueducto y alcantarillado en el area del Plan Parcial La Macarena — Sector Aranda.

De acuerdo a la Factibilidad De Servicios De Acueducto y Alcantarillado entregada a la Secretaria
de Planeacion Municipal, mediante oficio numero 20157300191611 del dia miércoles 11 de
noviembre de 2015 emitido por la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A.E.S.P.,
se certifican los lineamientos técnicos referentes a la existencia y posibilidad de prestar el servicio

de acueducto y alcantarillado en el area que comprende el Plan Parcial Aranda.
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De acuerdo al oficio citado anteriormente, se establecen las alternativas de conexion de acueducto

y alcantarillado pluvial y sanitario, alternativas dadas como respuesta al oficio de solicitud de

factibilidad de servicios de acueducto y alcantarillado para el Plan Parcial Aranda solicitado por la

Secretaria de Planeacion Municipal a la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO

S.A.E.S.P., el responsable del proyecto deberd solicitar la disponibilidad de servicios y bases

técnicas, quien entregara un documento técnico que defina los puntos definitivos de conexion al

alcantarillado sanitario y pluvial y las especificaciones técnicas para las conexiones domiciliarias

que se tengan que realizar, a su vez entregara también las especificaciones técnicas para la

acometida de acueducto.

Actualmente la planta de Guadalupe presta el servicio en las zonas de expansion de Aranda y

Jamondino y tiene como cota maxima para la prestacion del servicio de acueducto los 2700 msnm.
e Alternativas de conexion:

— Acueducto:

Sector hidraulico: Aranda Expansion — Linea de Conduccion Centenario — Cujacal Bajo

Cota maxima de servicio: 2700 msnm

Tuberia: PVC Diametro Nominal 250 mm (10 Pulgadas)

Punto: Tramo de acueducto T015046

Coordenadas (Sistema Colombia West Zone - CWZ):

E =978366.59m N =628204.23 m

E=978348.00m N =628084.94 m

— Alcantarillado sanitario:

Alternativas para la conexion de alcantarillado sanitario.
Pozo de inspeccion No. C13055

Tuberia: PVC 20 Pulgadas

Localizacion: Avenida Aranda

Coordenadas (Sistema CWZ): E= 978352.15 N= 628082,54
Profundidad: 3.33 m

Cota rasante: 2631.29 msnm
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Pozo de inspeccion No. C13052

Tuberia: PVC 20 Pulgadas

Localizacion: Avenida Aranda

Coordenadas (Sistema CWZ): E= 978359.89 N= 628168,41
Profundidad: 3.99 m

Cota rasante: 2636.8 msnm

— Alcantarillado pluvial

Alternativas para la conexion de alcantarillado pluvial.
Pozo de inspeccion No. C12985

Tuberia: GRP 60 Pulgadas

Localizacion: Avenida Aranda

Coordenadas (Sistema CWZ): E= 978354.94 N= 628086,41
Profundidad: 4.36 m

Cota rasante: 2631.45 msnm

Pozo de inspeccion No. C12983

Tuberia: GRP 60 Pulgadas

Localizacion: Avenida Aranda

Coordenadas (Sistema CWZ): E= 978363.45 N= 628171,63
Profundidad: 4.85 m

Cota rasante: 2636.83 msnm

A continuacion, en la Figura 11 se presenta la proyeccion de las redes de acueducto, alcantarillado
sanitario y pluvial hasta la conexién con la infraestructura operada por la empresa prestadora del
servicio quien definira los aspectos técnicos, toda vez que es la responsable de garantizar el servicio

a los usuarios en las areas consolidadas de la ciudad y en las areas de expansion.
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Figura 11. Proyeccion de redes de acueducto, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.
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Con el fin de garantizar el uso racional del recurso hidrico, la utilizacion del agua potable debera
proyectarse exclusivamente para las actividades relacionadas con el consumo humano. No se

permitird su uso para riego de tipo agricola o pecuario, lavado de edificaciones o vehiculos.
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Los disefios de los sistemas de acueducto y alcantarillado del proyecto, deberan contemplar lo
especificado en la Resolucidon 0330 del 8 de junio de 2017, expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y

Saneamiento Béasico, RAS.

Para la cuantificacién de los consumos de agua potable del proyecto, se debe contemplar la
instalacion de un macromedidor para su lectura periddica, enseguida del punto de empalme al

sistema de acueducto; cuya clase metroldgica debera ser minimo R800.

Se debera proyectar las estaciones hidraulicas necesarias para controlar las presiones de servicio y
si fuera el caso el nivel de los tanques de almacenamiento de agua del Plan Parcial; las cuales
deberan estar dotadas de una véalvula principal de control, valvulas de cierre, valvulas ventosas,
filtro en yee, salidas para instalacion de manémetros, bypass con valvula de cierre y un piloto
conectado a la vélvula de flotador. Estos sistemas deberdn protegerse mediante estructuras o

camaras de inspeccion de concreto reforzado, con tapa metélica y escalones de acceso.

Tanto en las instalaciones sanitarias internas como en las redes externas, se debe separar los
sistemas de recoleccion y evacuacion de las aguas residuales y pluviales. No se permite verter las
aguas lluvias a los drenajes sanitarios o viceversa.

Los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial del Plan Parcial, deberan proyectarse bajo los

criterios de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS).

e Lineamientos generales para la implementacion de los sistemas urbanos de drenaje
sostenible SUDS.
La implementacion de los sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS, como sistemas

alternativos de drenaje que hacen parte de la infraestructura urbana del plan parcial.

e Objetivo implementacion de los sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS.
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Reducir los efectos de inundaciones por medio de la retencion y/o detencién del agua de escorrentia
a través de estructuras y/o tipologias disefiadas para promover la infiltracion, mejorar la calidad del
agua que le llega a los cuerpos receptores, incentivar el reuso de agua, generar amenidad y

paisajismo.

e Beneficios de la implementacion de los sistemas urbanos de drenaje sostenibles SUDS.
- Preservacion de areas naturales y las funciones hidroldgicas naturales creando paisajes
multifuncionales.
- Integracion de estrategias para el manejo de la escorrentia desde etapas iniciales de planeacion y
disefio.
- Reduccién de costos de construccion y mantenimiento de la infraestructura de drenaje

convencional de escorrentia.

e Tipologias de los sistemas de drenaje sostenible SUDS aplicables al plan parcial.

Para el caso especifico del Plan Parcial La Macarena, se debera contemplar en su desarrollo
urbanistico la implementacion de pavimentos permeables en las zonas de trafico vehicular bajo en
zonas residenciales y areas como parqueaderos, considerando la implementacién de cunetas verdes,
trincheras de infiltracion en zonas verdes, zonas de biorretencion en los entornos urbanos y en areas

de espacio publico.

3.6.1.4. Redes Eléctricas.
El dia 3 de noviembre de 2021 CEDENAR S.A. E.S.P. certifica mediante oficio la disponibilidad

de energia en media tension, manifestando la disponibilidad total, inmediata y continua de energia
en nivel de tension 3 (34.5kV) para la carga solicitada en el nodo de conexién.
Carga solicitada: 3500 kVA
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Ndmero de usuarios: 2700

Subestacion: JAMONDINO

Circuito: 41JA15CH

Nodo de conexion fisico mas cercano: MP53581 Nodo de conexion eléctrico méas cercano:
MVEL65804-1

Red de M.T. existente: Aérea

Coordenadas: 1°14°03.11” N -77°16°25.07"W

Coordenadas punto de conexion: 1°14'28.50"N 77°15'49.50"W

Regulacion de voltaje neto: 0,53%

Corriente de falla trifasica balanceada: 1,762 kA

Corriente de falla monofasica: 1,713 kA

Vigencia: 1 Afio de acuerdo al Articulo 30 de la Resolucién CREG 156 de 2011.

Para hacer efectiva esta disponibilidad de energia, el proyecto a construir debe cumplir con todos
los requerimientos de construccién, con la Norma técnica NTC 2050 y con el reglamento técnico
de instalaciones eléctricas RETIE. El correspondiente disefio debe ser presentado a CEDENAR

S.A. E.S.P. para su revision y aprobacion de la Division de Operaciones.

En cuanto a interferencias para el desarrollo urbanistico del area de estudio, en el Plan Parcial La
Macarena se encuentra la presencia de redes eléctricas y por lo tanto una zona de servidumbre con
una extension de 5.413,3 mt?, tal como se observa en la Figura 12, la cual va a ser un elemento

estructurante en la propuesta urbana del Plan Parcial.

83
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(74



IR H&A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

Figura 12. Servidumbre de redes de energia eléctrica.
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3.6.1.5. Redes de Gas domiciliario.

Mediante certificacion de ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. manifiesta que una vez
realizado el estudio y analizadas las condiciones técnicas, para adelantar tramites para la instalacion
de redes de gas natural domiciliario con destino al Plan Parcial La Macarena — Sector Aranda, es

viable la disponibilidad del servicio.
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4. ASPECTOS AMBIENTALES

De acuerdo a los lineamientos establecidos por la Corporacion Auténoma Regional de Narifio
CORPONARINO, en el cual se establecen las determinantes ambientales para la formulacion del
“Plan Parcial La Macarena” se formula este documento técnico que atiende los requerimientos y
aspectos relevantes establecidos por la Corporacion, toda vez que es responsabilidad de la Alcaldia
de Pasto y a su vez de la Secretaria de Planeacion Municipal, realizar la evaluacion de todos los
componentes urbanisticos, ambientales, geotécnicos, servicios publicos y en general todos los
componentes que garanticen un ambiente apto que permita el desarrollo de la ciudad, generando
ambientes sanos y agradables para una sana convivencia y un buen vivir en la ciudad de San Juan

de Pasto.

4.1. BASE CARTOGRAFICA

4.1.1. Metodologia
La cartografia es considerada como la ciencia aplicada que se encarga de reunir, realizar y analizar
medidas y datos de regiones de la tierra, para representarlas graficamente con diferentes
dimensiones lineales (Raisz, 2005). Siguiendo esta concepcion es indispensable incluir en todos
los estudios técnicos y cientificos esta ciencia, pues de ella depende la adecuada representacion de
los elementos del territorio de tal manera que se puedan definir en un contexto mas amplio incluso
si estan fuera de nuestro campo visual, a través de ello se pueden generar conocimientos precisos
de lo que se quiere estudiar ademas de establecer parametros y medidas que permitan realizar

estudios dptimos apoyados en las nuevas tecnologias.

La sistematizacion de la cartografia tradicional a traves de programas especiales ofrecen un sinfin
de herramientas para realizar procesos, asi mismo la teledeteccion juega un papel fundamental pues
de esta depende la representacion grafica de la superficie terrestre por medio de imagenes satelitales
permitiendo realizar actuaciones adecuadas sobre el territorio, sin embargo como todo proceso
requiere un orden que nos lleve a un resultado esperado es por ello que es necesario realizar un

proceso metodoldgico adecuado.
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Figura 13. Esquema metodoldgico.

CONSTRUCCION BASE
CARTOGRAFICA
ESCALA: 1:2.000

FASE 2. PROSESAMIENTO DE LA

INFORMACION.
. Georreferenciacion de la informacion bajo el
sistema de coordenadas MAGNA  SIRGAS

COLOMBIA OESTE emitido y reglamentado por el
IGAC a traves de la resolucion No 471 de 2020.

. Organizacion de la informacion secundaria.

. Generacion de informacion cartogréfica en el

software ArcGIS V.10.6.
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FASE 1. RECOLECCION DE INFORMACION

(Insumos).
Informacion secundaria.
° Cartografia Plan de ordenamiento territorial del
municipio de Pasto aprobado (2015-2027) escala (1:5.000)
° Base cartografica IGAC afio 2021.
° Levantamiento topografico formulacién plan parcial
Aranda (escala 1:2.000)
o Imagen satelital de alta resolucion de servidores
Google earth afio 2021 con resolucion 30 centimetros por pixel
. Fotografia aérea del municipio de Pasto afio 2017 con

resolucion espacial de 5¢cm por pixel

Informacion primaria.

o Trabajo de campo de validacion a través de métodos
de observacion directa

GESTION DE LA
INFORMACION.

FASE 3. CONSOLIDACION DE LA

INFORMACION.
3 Creacion del modelo de datos en formato
Geodatabase (GDB).
. Adaptacion de los resultados obtenidos al

catadlogo de objetos definidos en las especificaciones
técnicas para la generacion de cartografia basica
propuestas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Para llevar a cabo un proceso exitoso de generacion de cartografia se requiere ser minucioso en la
obtencion y generacion de insumos de los cuales dependeré el resultado final, en este sentido es
indispensable realizar actividades de reconocimiento a través de trabajo de campo, hacer contrastes
de informacion con el fin de ejecutar analisis comparativos que lleven a determinar la veracidad y
confiabilidad de la informacidn a utilizar, el nivel de detalle para llegar a una escala 1:2.000 es
riguroso por ende se requiere seguir unas fases las cuales para el presente estudio se han definido

en tres y se presentan a través de la Figura 13.
4.1.2. Resultados

Los resultados obtenidos radican en la generacion del insumo base para la elaboracion del estudio,
definiendo los detalles cartograficos ajustados y organizados de acuerdo a la metodologia expuesta
con los contenidos técnicos que se requieren para la escala 1:2.000, cabe resaltar que la cartografia
es un factor fundamental de andlisis del territorio es por ello que se debe manejar la mayor
rigurosidad técnica pues de ésta depende la correcta delimitacion de las areas, que con la aplicacion
de los demas estudios van a tener un tratamiento especial, y determinar la viabilidad de las

actuaciones urbanisticas.

4.1.2.1. Fase 1. Recolecciéon de informacion.

e Informacién secundaria. En el proceso de busqueda y recoleccion de informacion
secundaria con la colaboracion de todos los actores involucrados mediante la gestion de

datos se obtuvieron los siguientes productos:

— Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pasto: Construido en el afio 2015 y
vigente hasta la fecha, de la informacion suministrada se tomo como referencia las capas
gue constituyen el plano base a escala 1:5000; con el fin de tener el punto de partida para

construir la cartografia en escala 1:2.000.
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Base cartografica IGAC: Con este referente se puede determinar la situacion catastral con
el fin de tener un determinacion clara de los predios que se encuentran dentro del area de
estudio, este insumo es fundamental porque permite la identificacion de elementos
ambientales y administrativos para una visién amplia del sector y todos sus componentes.

La informacion se obtuvo a través del geo portal IGAC para el afio 2021.

Plan Parcial Aranda. En la formulacién del plan parcial Aranda se realiz6 el levantamiento
topogréfico con un alto nivel de detalle, lo cual permite generar insumos de trabajo como
la nube de puntos topogréafica para la generacién de curvas de nivel y modelos digitales de

elevacion de 1 metro de resolucion aplicando métodos de triangulacion.

Imagenes satelitales de alta resolucion. La resolucion de una imagen satelital es
directamente proporcional a la medida del pixel, es por ello que son consideradas imagenes
de mayor resolucién las que poseen un numero inferior a diez metros por pixel, lo que
permite procesar informacion con datos precisos, fiables y actualizados que ofrecen
enormes ventajas para la deteccion, éstas imagenes permitiran el apoyo en la identificacion
de elementos naturales y artificiales y garantizaran la correcta referencia espacial, para el

presente estudio se utilizd una imagen Google de resolucion espacial de 30 cm por pixel.

Fotografias aéreas. Las imagenes aéreas para el presente estudio se tomaron en el afio 2017

y tienen en una resolucion espacial de 5 centimetros por pixel.

La relacién de la informacion obtenida se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 30. Relacion de informacion gestionada.

Producto Contenido Entidad facilitadora
Cartografia plan de | Geodatabase con todas las
ordenamiento territorial | capas tematicas urbanas v | ALCALDIA DE PASTO
2020—2027 municipio de | rurales de diagnostico v
Pasto. formulacion del
instrumento de

plamificacion  territorial.
Escala 1:5.000

Informacion geografica v

Base cartografica IGAC 2021 | catastral base que imncluye INSTITUTO
elementos de  terreno GEOGRAFICO
drenajes, construcciones, AGUSTIN CODAZZT
vias.

Levantamiento  topografico | Cartera de puntos

formulacion Plan  parcial | topografica con intervalo | ALCALDIA DE PASTO

Aranda. promedio de 1 metro.

Escala 1:2.000
Imagen del area de estudio
Fotografia aérea. v elementos de terreno con | ALCATLDIA DE PASTO
una resolucidn espacial de
cinco centimetros por pixel
escala- 1:1.000.

e Informacién primaria. En la primera fase se logro la construccion de insumos base para
la generacion de cartografia a escala 1:2.000, el trabajo de campo se realiz6 rigurosamente
y se identificaron los elementos de terreno correspondientes, asi mismo se identificaron
elementos los cuales no estaban registrados en la informacion preliminar, se complemento
informacion con topografia en campo. Se actualizé la informacion previamente obtenida y
con ello se verificaron todos los componentes que se encuentran en el area de estudio

realizando la respectiva validacién de datos.

4.1.2.2. Fase 2. Procesamiento de la informacion.

e Georreferenciacion de la informacion. Las capas temaéticas se trabajaron bajo el sistema
de referencia MAGNA SIRGAS COLOMBIA OESTE, bajo los siguientes parametros:
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Sistema de referencia:

— Sistema de referencia horizontal: El marco geocéntrico nacional de referencia es MAGNA
SIRGAS:

Tabla 31. Parametros sistema de referencia espacial.

Parametro Valor

Proveccion Transversa de Mercator
Origen: Latitud 4.5

Mendiano central 7707

Falso: Este 1000000.0

Falzo: Norte 1000000.0

Unidades Metros

Factor de escala 1.0 metros.

— Sistema de referencia vertical. El sistema de referencia vertical sera el que tiene origen en

el maredgrafo de Buenaventura.

e Organizacion de la informacién. En esta fase se toman los datos previamente
almacenados tanto en campo como en informacion secundaria se los organiza por carpetas
de acuerdo a la naturaleza de la Informacion. Posteriormente se crea una file Geodatabase
que permita almacenar datos sin perder detalles para su posterior procesamiento y

continuidad, se almaceno la informacion en diferentes datasets.

e Generacion de informacién. El sistema de coordenadas manejado es el mismo en todas
las capas y corresponde a MAGNA SIRGAS COLOMBIA OESTE de acuerdo a los
lineamientos establecido por el IGAC se establece una relacion y ajuste de capas para que
no haya traslapes y todo tenga perfecta relacion para la generacion de nuevas capas

tematicas.
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El ajuste de la escala se hace a partir de los insumos que se generaran producto del proceso de
recoleccion de informacion, cabe resaltar que el IGAC tiene una guia de especificaciones técnicas
para la generacion de cartografia basica a escala 1:2.000 la cual se aplicara en este estudio. En ella
menciona todos los elementos que se deben digitalizar a esta escala o nivel de detalle, asi mismo
los intervalos en las curvas de nivel y la representacion grafica de los elementos.

Para la generacion de capas tematicas se realizaron diversos procesos de digitalizacion (generacion
de informacion en geometrias punto, polilinea, poligono), rectificacion (Correccion de trazos), y
ajuste (acople de todos los elementos) que permitieron pasar a la fase de consolidacion como
resultado final. Las capas base para la generacion de cartografia se relacionan a continuacién

Tabla 32. Capas cartografia base.

No. Elemento Proceso Escala
2 Construcciones Adopcion y ajuste 1:2000
3 Curvas de nivel Adopeidn v ajuste 1:2000
4 Vias Digitalizacion 1-:2000
5 Limite vial Digitalizacion 1:2000
6 Toponimia Digitalizacion 1:2000
7 Predios Adopcion 1:2000

4.1.2.3. Fase 3. Consolidacién de la informacion.

e Creacion del modelo de en una Geodatabase. Se consolido la informacion en una carpeta
que contiene los resultados cartograficos del proyecto, en ella se encuentra la informacién
en formato SHP y una file geodatabase en donde se agrupan y conectan todas las capas del
proyecto, asi mismo se organizé las salidas graficas en formato PDF y JPG, con su
respectiva informacion la cual corresponde a la elaboraciébn misma del insumo
(METADATOQS), siguiendo los lineamientos brindados por la Alcaldia municipal de Pasto
y la Corporacion Auténoma Regional de Narifio CORPONARINO.
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Figura 14. Esquema Geodatabase.

Metadatos

Geodatabase

Cartografia
gestion del riesgo
plan parcial La
Macarena

1

]
Salidas

Proyectos

e Adaptacion de los resultados obtenidos al catalogo de objetos. Una vez culminadas las

fases preliminares se procede a unificar toda la informacién y generar un solo producto

cartografico denominado mapa base, siguiendo los lineamientos expuestos en las

especificaciones técnicas para la elaboracion de cartografia basica del Instituto Geogréfico

Agustin Codazzi a escala 1:2.000, el cual en adelante sera el insumo inicial para la

generacion de productos de los demas componentes. Las capas para la cartografia base se

elaboraron de la siguiente manera:

Tabla 33. Construcciones.

C€5232011-
4101-02

Habitable

Poligono

Color

Tamafio de linea

linea 1
237,190,189RGB
1 pt

Color Sélido 1

Color Trama

210, 4, 3 RGB

Tamafio

0,13 pt

Angulo

45

Paso

2,0001 pt

linea 2

Color

255,255,255 RGB

Tamafio

1pt

Color Sélido 2

Color

255,255,255 RGB

Tabla 34. Limite vial aproximado.

(C5311212-2-02

Limite Via L
Aproximado

Linea

Patrén 15 3
Terminaciones Sin restricciones
Posicion 0pt

Tamario 0,31 pt

Color 130,130,130 RGB
Tamafio 0,283464 pt
Color 99,128,155 RGB
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Tabla 35. Vias.

Linea Interna
Patron 6 6
€S310116-2-02 via tipo 2 linea Terr.n-lrjaclones Con % Patron
Posicién -3 pt
Tamafio 1,41647 pt
Relleno color 255,255,255 RGB
C5310116-3-03 via tipo 3 linea Relleno color 230,0,0 RGB
Tamaiio 1pt
Linea Interna
Patrén 55
Terminaciones Con % Patrén
Posicion -2,5 pt
CS310116-4-04 via tipo 4 linea ———— Tamafio 0,566928 pt
Relleno color 255,255,255 RGB
Linea Principal
Tamaiio I 1pt
Color | 230,0,0 RGB
-z
Tabla 36. Red de alta tension.
Cu}dlgo dtl Titulo Geometria Muestra Grafica Propiedad Valor
simbolo
linea del simbolo cartogrdfico
Patrén 212121214
Terminaciones Sin Restricciones
posicién 0pt
Color 0,0,0 RGB
Red de Tamafio de linea 0,283464 pt
C$341412-01 Alt.a' Linea Tt e Marcador del simbolo cartogrdfico
Tension
Paso 15
posicién 0,5 pt
Terminaciones Sin Restricciones
Color 0,0,0 RGB
Tamafio del punto 1,84 pt
Tabla 37. Curvas de nivel.
Cédigo del
n, e Titulo Geometria Muestra Grafica Propiedad Valor
simbolo
CS610113- R . Color 168,112,0 RGB
indice Linea ———
1000-01 Tamafio 0,71 pt
CS610113- _ . Color 230,159,18 RGB
Intermedia Linea
1010-05 Tamafio 0,35 pt
Tabla 38. Toponimia.
Cédigo del
. d Titulo Geometria Muestra Gréfica Propiedad Valor
simbolo
Tamafio 5 pt
(5850013-01 | Nomenclatura Punto
color Punto Null Color

Como resultado final del proceso se presenta el mapa base a escala 1:2.000 el cual guiara

cartograficamente el desarrollo del proyecto en todas sus etapas. Figura 15
94
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Figura 15. Mapa base.
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4.1.3. Consolidacion de la base cartogréafica

Para el desarrollo de la base cartografica del plan parcial La Macarena se estructuraron cinco
feature datasets listados alfabéticamente con sus correspondientes feature class, adicionalmente a

ello se incorporaron los insumos utilizados para la generacion cartogréafica de productos.

o De forma general, el proceso de elaboracion de la cartografica temética se considerd lo
siguiente:

o Verificacidn de la existencia de entidades espaciales dentro de las GDB y correspondencia
con los objetos espaciales minimos propuestos en el modelo de datos, para el contexto.

e Revision de atributos de las entidades para adaptar el modelo de datos geogréafico a la
situacion propia del estudio.

e Ajuste de geometria de las capas tematicas de acuerdo con el area de estudio.

e Validacion topoldgica de todos los Features Class para verificar la consistencia logica de

los objetos geogréficos.

La GDB se consolido de la siguiente manera Figura 16:
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Figura 16. Consolidacion GDB.

COMPONENTE CARTOGRAFICO
PLAN PARCIAL LA MACARENA

ESTRUCTURA GDB

Plan_parcial_La_macar
ena.gdb

A_BASE

En este feature dataset se contemplan todos los insumos iniciales para la generacion de
cartografia de acuerdo a las diferentes fuentes de informacién, principalmente la
alcaldia de pasto e IGAC.

B_ESTRUCTURA AMBIENTAL

En este feature dataset se incorporan todas las capas que son determinantes en la
estructura ecoldgica del drea de estudio, de acuerdo a los diferentes factores y
dindmicas que en él se presentan.

C_RIESGOS NATURALES

En este feature dataset se contemplan todas las capas e insumos de los diferentes
procesos tanto de delimitacién como de modelacién en software para la obtencién de
los mapas definitivos de amenaza, coberturas con la clasificacion corin lan cover y las
pendientes.

D_SISTEMAS_ESTRUCTURANTES

En este feature dataset se contemplaron la funcionalidad del drea de estudio y se la
clasifico en sistemas.

E_PROPUESTA

En este feature dataset se estructuro la propuesta urbana a desarrollar en el drea de
estudio

e GEODATABASE (GDB) es una estructura de datos nativa de ArcGIS, un almacenamiento

fisico para nuestra informacion geogréafica al que podemos acceder mediante un sistema de
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administracion de bases de datos utilizando lenguaje SQL. Podemos decir que se trata de

un “contenedor” para nuestros datos.

Name
HpA BASE
HB_ESTRUCTURA_AMBIENTAL

PRC_RIESGOS
2D _SISTEMAS ESTRUCTURANTES

PRE_PROPUESTA

e A BASE. En este feature dataset se contemplan todos los insumos iniciales para la

generacion de cartografia de acuerdo a las diferentes fuentes de informacion,
principalmente la alcaldia de pasto e IGAC.

Name

|E) Area_de_estudio_predial
[E Base_predial
[=JCurvas_de_nivel
[=]Limite_vial

|EPredios

[=]Vias

B ESTRUCTURA AMBIENTAL. En este feature dataset se incorporan todas las capas

[}
que son determinantes en la estructura ecoldgica del area de estudio, de acuerdo a los

diferentes factores y dindmicas que en él se presentan.

Name

[E Cobertura_y_uso_del_suelo
[EParque_Janacatu
[EParque_y_zona_verde_Janacatu
[E Suelo_de_proteccion

[E Zonas_de_vida

C_RIESGOS NATURALES. En este feature dataset se contemplan todas las capas e
insumos de los diferentes procesos tanto de delimitacion como de modelacion en software
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para la obtencién de los mapas definitivos de amenaza, coberturas con la clasificacion

corin lan cover y las pendientes.

Mame

[El) Amenaza_FRM

[E) Coberturas_ CORINE
[E Geomorfologia

[E Pendientes

[E Suceptibilidad_FRM
EUGS

[E urbanismo
[EZonas_Homogeneas

e D SISTEMAS ESTRUCTURANTES. En este feature dataset se contemplaron la
funcionalidad del area de estudio y se la clasifico en sistemas.

Name

[E Area_industrial_Aranda
IEIRede5_Energia_EIectrica_1 15 kv
[~]SerPub_Acometida_existente
[~)SerPub_Pozos
[~JSerPub_Red_Acueducto
[~JSerPub_Red_Alcantarillado
[=]SerPub_Tanque_de_almacenamiento

e E _PROPUESTA. En este feature dataset se estructuro la propuesta urbana a desarrollar en

el area de estudio.
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MName

[E Areas_de control_ambiental

[ELinderos

[E Perfiles_viales
[EPredios_Plan_Parcial_Aranda
[=JPropuesta_lineas_acueducto_y_alcantarillado
|E Propuesta_urbanistica

|=JPropuesta_vial

[E) Zona_de_expansion

4.1.4. Parametros de calidad del dato geogréafico
Toda informacién geogréafica y espacial debe cumplir con unos pardmetros de calidad antes de ser
presentados o incorporados en el SIG Municipal, permitiendo asi:
— Dar cubrimiento al area de estudio para la totalidad de teméticas involucradas.
— Asegurar que el nivel de precisién geografico de los datos se ajusta a los estandares
definidos de acuerdo a la escala de trabajo establecida.
— Asegurar que los atributos que contiene la informacion geografica describen las
caracteristicas del territorio estudiado conforme a la escala de trabajo definida.
— Garantizar que la informacién geografica obtenida permite elaborar salidas graficas y
documentos de mapa de Gptima calidad.
— Garantizar que los datos que se emplean como insumo para procesos de analisis geografico
(Algebra de mapas, cortes espaciales, sobre posiciones, buffer, andlisis de redes,

intersecciones, entre muchos otros) permiten generar nuevos datos de éptima calidad.

Estos pardmetros son:

a. Tipo de informacion: Hace referencia al tipo de archivo en que es entregada la
informacion para establecer si es necesario realizar conversiones entre archivos para
obtener entidades compatibles.

b. Cobertura geografica: Corresponde a la extension geografica que cubre cada una

de las entidades la cual debe relacionarse con el &rea de estudio del proyecto.
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c. Completitud tematica y grafica: Verificar si la informacion geogréfica entregada
tiene cubrimiento total en el area en el area de estudio y si las tablas de atributos se
encuentran correctamente diligenciadas.

d. Continuidad grafica y tematica: Mantener constantemente los elementos gréaficos
y los atributos teméticos en las demés salidas graficas.

e. Consistencia logica: Garantizar que la representacion grafica y la descripcion de
los elementos en el mapa corresponden con la representacion I6gica del paisaje en
la realidad.

f. Revision y validacion topolégica: Este parametro implica la identificacion de
errores topologicos (superposicion de puntos, superposicion de poligonos,
poligonos repetidos, lineas no conectadas en entidades definidas como redes
lineales, etc.) resultantes en el proceso de captura y generacion de las coberturas
geogréaficas de cada temaética. Por lo tanto, para la revision se recomienda tener en
cuenta minimamente las siguientes reglas topologicas.

g. Escala de captura de la informacion: Permite establecer el nivel de detalle de la
tematica del area de estudio.

h. Exactitud tematica (calidad de los atributos): Identificacion y revision de los
atributos que describen a cada entidad y de los dominios que puede tomar cada
campo.

i. Exactitud posicional: Revisién de la exactitud geografica de los diferentes
elementos de acuerdo a su geometria (puntos, lineas o poligonos) conforme a su
posicién en terreno. EI primer nivel de revision es validar que se encuentren en el
area de influencia del proyecto. También se revisa la posicién absoluta con respecto
a otros elementos.

e Reglas topoldgicas
La topologia nos permite encontrar errores en las capas de puntos, lineas y poligonos, asi mismo
ayuda a la hora de comprobar las integridades de la informacién y validacion de las
representaciones dentro de las geodatabases, especialmente en elementos hidrograficos, red vial,

curvas de nivel, etc. A continuacion, una pequefia descripcion de las reglas topologicas.
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Tabla 39. Reglas Topoldgicas.

Reglas Topolégicas Aplicadas a Poligonos

Regla Topolégica

Descripcion

Ejemplo

No debe
superponerse

Requiere que el interior de los poligonos no se
superponga. Los poligonos pueden compartir ejes o
vértices. Esta regla se utiliza cuando un area no
puede pertenecer a dos 0 mas poligonos. Resulta Gtil
para modelar limites administrativos, como cddigos
postales o distritos electorales, y clasificaciones de
area mutuamente exclusivas, como cobertura de
suelo o tipo de forma de suelo.

No debe haber
huecos

Esta regla precisa que no haya vacios dentro de un
poligono simple o entre poligonos adyacentes.
Todos los poligonos deben formar una superficie
continua. Siempre existira un error en el perimetro
de la superficie. Puede ignorar este error o marcarlo
como una excepcion. Utilice esta regla en datos que
deben cubrir completamente un area. Por ejemplo,
los poligonos de vocacion del suelo no pueden
incluir espacios ni formar vacios, deben cubrir un
area completa.

No debe
superponerse con

Requiere que el interior de los poligonos en una
clase (o subtipo) de entidad no se deba superponer
con el interior de los poligonos en otra clase (o
subtipo) de entidad. Los poligonos de las dos clases
de entidad pueden compartir ejes o vértices o estar
completamente inconexos. Esta regla se utiliza
cuando un area no puede pertenecer a dos clases de
entidad separadas. Resulta Gtil para combinar dos
sistemas mutuamente exclusivos de clasificacion de
area, tales como zonificacion y tipos de cuerpos de
agua, en las que las areas definidas en la clase de
zonificacion tampoco se pueden definir en la clase
de cuerpos de agua y viceversa.

Debe estar
cubierto por la
clase de entidad

Requiere que un poligono en una clase (o subtipo)
de entidad comparta toda su area con los poligonos
en otra clase (o subtipo) de entidad. Un area en la
primera clase de entidad que no esta cubierta por
poligonos desde la otra clase de entidad es un error.
Esta regla se utiliza cuando un area de un tipo, como
un poligono departamental, deberia estar
completamente cubierto por &reas de otro tipo, tales
COMO municipios.

O & e
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Deben
entre si

cubrirse

Requiere que los poligonos en una clase (o subtipo)
de entidad compartan toda su area con los poligonos
de otra clase (o subtipo) de entidad. Los poligonos
pueden compartir ejes o vértices. Cualquier area
definida en otra clase de entidad que no esté
compartida con otra es un error. Esta regla se utiliza
cuando dos sistemas deben cubrirse entre si, la
clasificacion se utiliza para la misma &rea geografica
y cualquier punto dado definido en un sistema
también debe estar definido en el otro. Uno de esos
casos se produce con datasets jerarquicos anidados,
como bloques censales y grupos de blogue o
pequefias cuencas hidrogréficas o grandes cuencas
hidrograficas. La regla que también se puede aplicar
a las clases de entidad poligonales relacionadas no
jerarquicas, tales como tipos de suelo y clases de
pendiente.

El limite debe
estar cubierto
Por

Requiere que los limites de entidades poligonales
deban estar cubiertos por lineas en otras clases de
entidad. Estas reglas se utilizan cuando las entidades
de area necesitan tener entidades de linea que
marquen los limites de las &reas. Esto es asi,
generalmente, cuando las areas tienen un conjunto
de atributos y sus limites tienen otros atributos. Por
ejemplo, los limites de una entidad territorial
podrian almacenarse en la Geodatabase junto con
sus limites.

o 0O

Reglas Topoldgicas Aplicadas a Lineas

Regla Topoldgica

Descripcién

Ejemplo

No debe
superponerse

Requiere que las lineas no se superpongan con las
lineas en la misma clase (o subtipo) de entidad. Esta
regla se utiliza en aquellos segmentos de linea que
no se deberian duplicar, por ejemplo, en una clase
de entidad de hidrografia. Las lineas se pueden
cruzar o intersecar, pero no pueden compartir
segmentos.

No debe
interceptarse

Requiere que las entidades de linea desde la misma
clase (o subtipo) de entidad no se crucen ni se
superpongan entre si. Las lineas pueden compartir
extremos. Estas reglas se utilizan para lineas de
contorno que nunca se deben cruzar entre si o en los
casos en los que la interseccion de las lineas se debe
producir Unicamente en extremos, tales como
segmentos e intersecciones de calles.

yam

No debe
intersecarse con

Requiere que las entidades de linea de una clase (o
subtipo) de entidad no se crucen ni se superpongan
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las lineas de otra clase (o subtipo) de entidad con
otras. Las lineas pueden compartir extremos. Estas
reglas se utilizan cuando existen lineas de dos capas
que nunca se deben cruzar entre si 0 en los casos en
los que la interseccion de las lineas se debe producir
Unicamente en extremos, tales como calles y
ferrocarriles.

No deben
quedar nodos
colgados

Requiere que una entidad de linea deba tocar las
lineas desde la misma clase (o subtipo) de entidad
en ambos extremos. Un extremo que no esté
conectado con otra linea se llama nodo colgado
(dangle). Esta regla se utiliza cuando las entidades
de linea deben formar bucles cerrados, como cuando
definen los limites de las entidades poligonales.
También se podria utilizar en los casos en los que
las lineas se conectan generalmente con otras lineas,
como con calles. En este caso, las excepciones se
pueden utilizar alli donde la regla se viola
ocasionalmente, como con segmentos cul-de-sac o
de calle sin salida.

No debe
intersecarse
con si mismo

Requiere que las entidades de linea no se crucen ni
se superpongan entre si. Esta regla es Gtil para las
lineas, tales como lineas de curvas de nivel, que no
se puedan cruzar entre si.

Debe ser una sola
parte

Requiere que las lineas tengan una Unica parte. Esta
regla es util alli donde las entidades de linea, como
carreteras, no deben tener multiples partes

Reglas Topoldgicas Aplicadas a Puntos

Regla Topoldgica Descripcion Ejemplo
Requiere que los puntos se encuentren en los limites

Debe estar de I_as entidades de érea_. Esto resu_lta atil cuaqdq las

cubierto por el entidades de punto facilitan un sistema de_ limites,

limite de ta,I como los pur)tos que hacen referenc[a a los .
vértices del perimetro urbano, o del éarea de
expansion.
Requiere gque los puntos se encuentren separados
espacialmente de otros puntos en la misma clase (o %
subtipo) de entidad. Los puntos que se superpongan | & @

Debe estar | son errores. Esto resulta util para asegurarse de que TS

separado los puntos no coincidan ni se dupliquen dentro de la *®

misma clase de entidad, tal como en capas de
ciudades, puntos de ID de lote de parcela, pozos o
postes de luz.

La superposicion de un
punto rojo y uno azul es un
error.
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4.1.5. Indice de objetos

En la Tabla 40 se presenta las caracteristicas del indice de objetos utilizados para el componente

cartografico del Plan Parcial.

Tabla 40. indice de objetos.

COMPONENTE CARTOGRAFICO
PLAN PARCIAL LA MACARENA

INDICE DE OBJETOS GDB

CODIGO
CODIGO | TIPO DE BASE
GEODATABASE MUNICIPIO | DE DATOS (2 FEATURE DATASET FEATURE CLASS FEATURE | GEOMETRIA | ESCALA FUENTE DE DATOS
. p (2 digitos) CLASS (2
DANE (5 digitos) | digitos) digitos)

Poligono 1:2.000 |IRHSA
Poligono 1:2.000 |IGAC

a 2
ase_predial
BT u v o1 Linea 1:2.000 _|IRHSA
e Limite_vial Linea 1:2.000 [IRHSA
Predios Poligono 1:2.000 _[1GAC

Vias Linea 1:2.000 |SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO

Cobertura_y_uso_del_suelo 01 Poligono 1:2.000 [IRHSA

Parque_Janacatu 03 Poligono 1:2.000 |SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO
02: B_ESTRUCTURA AMBIENTAL Parque_y_zona_verde_Janacatu 04 Poligono 1:2.000 _ [SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO

Suelo_de_proteccion 08 Poligono 1:2.000 |SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO

|onas_de_vida 09 Poligono 1:2.000 |SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO

Amenaza_FRM o1 Poligono 1:2.000 _[IRHSA
Coberturas_CORINE 02 Poligono 1:2.000 [IRHSA
Geomorfologia 04 Poligono 1:2.000 [IRHSA
CHATES Pendientes 06 Poligono 1:2.000 [IRHSA
- _FRM 07 Poligono 1:2.000 [IRHSA
uGs 08 Poligono 1:2.000 [IRHSA
PASTO_URBANO PASTO: 52001 URBANA: 01 Urbanismo 09 Poligono 12,000 |IRHSA
Zonas | 10 Poligono 1:2.000 _[IRHSA
|Area_industrial_Aranda [ Poligono 1:2.000 [SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO
Redes_Energia_Electrica_115 kv 02 Linea 1:2.000 [SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO
SerPub_Acometida_existente 03 Punto 1:2.000 _[EMPOPASTO
04: D_SISTEMAS_ESTRUCTURANTES SerPub_Pozos 04 Punto 1:2.000 _|EMPOPASTO
SerPub_Red_Acueducto 05 Linea 1:2.000 ’mPOPASTO
SerPub_ i 06 Linea 1:2.000 _[EMPOPASTO
SerPub_Tanque_de_ o7 Punto 1:2.000 [EMPOPASTO
Areas_de_control_ambiental 08 Poligono 1:2.000 [IRHSA
Linderos 11 Poligono 1:2.000 [IRHSA
perfiles_viales 12 Poligono 1:2.000 [IRHSA
05: E_PROPUESTA Predios_Plan_Parcial_Aranda 13 Poligono 1:2.000 [IRHSA
Propuesta_lineas_acueducto_y_ 14 Linea 1:2.000 _[IRHSA
Propuesta_urbanistica 15 Poligono 1:2.000 [IRHSA
Propuesta_vial 16 Linea 1:2.000 [IRHSA
Zona_de_expancion 17 Poligono 1:2.000__[SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPIO DE PASTO

4.2. GEOLOGIA LOCAL

El Plan Parcial La Macarena se encuentra localizado sobre depoésitos volcaniclasticos de edad
Cuaternaria y dep0sitos de eventos gravitacionales producto de agentes erosivos como el viento y
el agua. Segun Murcia & Cepeda (1991) las unidades geologicas del area de estudio corresponden
a lavas intercaladas o cubiertas por depdsitos de caidas de ceniza con edades que podrian ir desde
Plioceno hasta Cuaternario, esta unidad es suprayacida por una unidad de depésitos de caida de

ceniza asociados al vulcanismo del Complejo Volcanico Galeras en el Holoceno.
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Figura 17. Geologia del volcan Morasurco.
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Fuente: Tomado y modificado de Duque et al (2010).
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Posteriormente Duque et al (2010) cartografia los depoésitos volcaniclésticos asociados al cerro
Morasurco, donde propone una secuencia volcanica con origen en un antiguo anfiteatro volcanico
erosionado con un posible epicentro en el sector de Daza. El vulcanismo del VVolcan Morasurco se
caracterizo por eventos efusivos y explosivos. Las unidades correspondientes al area de estudio son
Flujos de lavas no diferenciables del Cerro Morasurco (Flcm) y Depositos piroclasticos cuaternaria
(Qp) (Ver Figura 17). La unidad Flcm corresponde a la unidad con mayor volumen del Volcan
Morasurco, sin embargo, se encuentra suprayacida por depositos volcaniclasticos asociados a la
unidad, son lavas andesiticas con anfibol y piroxenos de textura porfiritica, esta unidad tiene una
edad radiométrica por trazas de fision en circon entre 1.94 y 1.95 millones de afios (m.a), en este
trabajo también se describen otros eventos explosivos asociados al colapso de un edificio volcanico
(lateral blast), domos y columnas eruptivas, lo cual es representado en depositos de flujos

piroclésticos como se indica en la Figura 18.

Figura 18. Columna estratigrafica del volcan Morasurco.

2T
Y23 Ms 53
. . % 19 Edad = 1.934 T 0. 134
Rellenos aluviales o j N=10
ol Obs.: G.T.
T + 1.5
.\ Domo Lavico de Daza /
/ — <14
"FDID | Fuio Piroclastico Quebrada Las Palmas / -
- A .«j Ms 03
. Fluje Pirocléstics Rio Bermudez / Edad =16 +0.1
/ (K/Ar- R total)
F pd Flujo Pirocléstic De Daza /
| / 5
= [ ) Ms 01 - Ms 10
FPSJ Flujo Pireclastico de San Juan Bajo . %Y Edad=1953 +0.524 T lII 22 Edad = 1.943 +0.283
1 N=2 o 1 al 18 N=29
* 117 ops:eT Lt J45  ObsGT
- Flujo de lavas Loma La Cocha 15 .
/ 2 3 12
- Flujo de lavas Alto de Piedras /‘/// T // wlaat”
- Flujo de lavas no diferenciadas Cerro Morasurco T
. 2.9 Ms 21
>
t 24 Edad=2015 +0.268
{17 Obs:GT
'II 9

Fuente: Tomado de Duque et al (2010).

A nivel local Carrillo et al (2003) define dos unidades en el area de estudio siendo estas Flujos de
lodo del Este (Qfle) y depositos de movimientos en masa (Qmm) (Ver Figura 19). Sin embargo,
no es clara la descripcion sedimentoldgica y litoldgica de estas unidades ya que se toma como

evidencia la interpretacién fotogeoldgica.
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Figura 19. Geologia del casco urbano del municipio de Pasto.
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Fuente: Tomado y modificado de Carrillo et al (2003).
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4.2.1. Unidades Geoldgicas para Ingenieria (UGI)

La geologia para ingenieria se elabord con base en la fotointerpretacion del modelo digital de
terreno (MDT) generado a partir de la topografia a detalle, y la identificacion en campo de la
litologia, la estructura y geomecénica de los materiales en afloramientos presentes dentro del area
de estudio, ver ANEXO 1. Para la identificacion y caracterizacion de las Unidades Geoldgicas para
Ingenieria, se cartografiaron las unidades litoestratigraficas mas superficiales, a las cuales se
describid su composicion, textura y otras caracteristicas geomecanicas siguiendo la propuesta de
INGEOMINAS (2004), donde a partir de la geologia de origen se clasifican los materiales mas
superficiales dividiéndolos en dos clases generales: roca y suelo, las cuales deben ser descritas

segun su grado de meteorizacion, dureza, grado de fracturamiento, y consistencia.
Como resultado se obtuvieron 5 unidades de suelo transportado y antrépico, de origen
volcaniclastico y de edad reciente a subrecientes. Sin estructura, y grados de meteorizacion bajos.

Lo anterior se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41. Unidades Geoldgicas para Ingenieria del Plan Parcial La Macarena.

UGI Nombre Area (m2) | Area Total (%)
Salle suelo antropico de llenos de escombros 876501 6.51
Stdec | Suelo transportado de deposito de caida de cemiza media| 750039 5.57
Stdeef| Suelo transportado de deposito de caida de ceniza fina | 5213720 3873
Stdfp Suelo transportado de depdsito de flujo piroclastico 5333597 39.62

Stdl Suelo transportado de deposito de ladera 1287124 056

e Suelo antrodpico de llenos de escombros (Salle)
Corresponde a depositos de residuos de escombros, acopios de explanaciones antropicas o basuras
acumuladas por las comunidades residentes en el sector, los cuales corresponden a restos de
construcciones demolidas o residuos solidos. Estos pueden superar el metro de espesor. Se

distribuyen hacia el SE del area de estudio, y representan el 6,5% del area de estudio.
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e Suelo transportado de deposito de ladera (Stdl)
Esta unidad se encuentra localizada en la parte media hacia el NW del area de estudio, y representa
el 9,56% del area total de estudio. Su origen se da por los procesos gravitacionales asociados a la
erosion de las laderas, estos corresponden a material retrabajado de los depdsitos de flujo
piroclastico, y depdsitos de caida en la parte alta del area de estudio. Esta compuesto por blogques
de Andesita que pueden llegar a tener un metro de diametro, su matriz es no consolidada, de tamafo

fina, y suelo organico.

No se asocian procesos morfodindmicos recientes o activos a este material. No existen
afloramientos debido a que la cobertura vegetal de pastizal cubre toda su area, sin embargo, se

identifican bloques de andesita aflorantes distribuidos a lo largo (Figura 20)

Figura 20. Bloques andesiticos asociados a Stdl. X: 4524277,74 E; Y: 1694932,54 N.

e Suelo transportado de depdsito de caida de ceniza fina (Stdccf)
Esta unidad se distribuye en toda el area de estudio, y ocupa un 38 % del area total. Su espesor
vario en toda el &rea siendo cartografiable donde es equivalente a 2 metros 0 méas. Esta unidad
suprayace a los depositos de caida de ceniza media y los depositos de flujos piroclasticos, ademas

110
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia



I P H ‘% A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

es el material parental del suelo orgénico. Con lo anterior, este depdsito relleno y suavizo la
mayoria del area de estudio.

Corresponde a cenizas no consolidadas de tamafio fino, compuestas por anfiboles, liticos y
plagioclasas. De grado de meteorizacion Il, resistencia rigida, limoarcillosa. Presenta desarrollo de
suelo organico.

Lo anterior se presenta en la a continuacion.

Figura 21. Afloramiento de Stdccf. X: 4524251,76 E Y: 1694654,93 N.

¢ Suelo transportado de deposito de caida de ceniza media (Stdcc)
Esta unidad ocupa un area de 7500 m?, y se distribuye principalmente en la ladera SW del area de
estudio. Subyace los depoésitos de caida de ceniza fina, y posiblemente suprayace los depdsitos de
flujos piroclasticos. Su espesor es de aproximadamente 4 metros, y corresponde a un depdsito de
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caida de tamafio arena media en menor medida limo, masiva, compuesta en su mayoria por cristales
de plagioclasa, anfiboles y en menor medida por biotita, cuarzo y liticos. Esta unidad se asocia a la
tefra descrita por Calvache et al (1997), la cual tiene una edad aproximada de 388 mil afios antes
del presente.

Esta unidad se encuentra levemente meteorizada con poca presencia de 6xidos, estableciendo un
grado de meteorizacion Il, compacidad densa, y una densidad relativa suelta. Esta UGI no esta
asociada a eventos de inestabilidad en el area de estudio, y tampoco existe evidencia de explotacion

minera de este tipo de material en el area de estudio.

e Suelo transportado de deposito de flujo piroclastico (Stdfp)
Estratigraficamente esta unidad es la mas antigua del area de estudio y aflora en las laderas
abruptas, los cortes de carretera y en la colina residual ubicada al NE. Consiste de una intercalacién
de depdsitos de flujos piroclasticos indiferenciados posiblemente asociados al vulcanismo del
Volcan Morasurco. Se encuentran suprayacidos por los depdsitos de caida de ceniza, y los

depésitos de ladera. Su edad podria estar entre el Plioceno y el Pleistoceno.

Composicionalmente son depdsitos volcaniclasticos de estructura masiva, matriz soportados con
clastos desde tamafio guijarro a bloques subangulares a angulares de andesita, la matriz esta
compuestas por ceniza fina, liticos, cristales de anfiboles, plagioclasas y cuarzos. No de evidencia
pomez, y algunos clastos de andesitas se encuentran alterados hidrotermalmente.
Geomecéanicamente son suelos transportados con grado de meteorizacion entre [1-1V,
limoarcillosos con grava, secos, permeabilidad cualitativa baja, plasticidad relativa baja, y suelos
rigidos a muy rigidos (S4-S5).

Esta unidad ocupa el 39.62% del area total del estudio, y sobre este material se genera el suelo

organico que ha estado asociado a generacion de movimientos en masa. (Ver Figura 22).
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Figura 22. Depdsitos de Flujos Piroclasticos.

El mapa detallado de las unidades geoldgicas en el area de estudio se presenta en la siguiente figura:
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Figura 23. Mapa de Unidades Geoldgicas para Ingenieria del Plan Parcial La Macarena.
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4.2.2. Geologia Estructural

El margen noroccidental de Suramérica se origina por la interaccion de los procesos tectonicos
entre la placa Nazca y Sudamericana. Esto dio paso a la formacidn de varias Cordilleras en la zona
de arco continental, las cuales difieren segun su geologia, su tiempo y tipo de formacion, estas se
denominan en Colombia Cordillera Occidental, Central y Oriental. (Aspden & McCourt, 1986;
Paris & Romero Leon, 1993). Las cordilleras como estructuras tectonicas regionales son separadas
por fallas regionales, siendo el Sistema de Fallas Romeral el limite tectonico entre la Cordillera
Occidental y Cordillera Central, el cual tiene un buzamiento general hacia el NW y un movimiento
dextral con rumbo NE-SW. Este sistema se considera como una zona de sutura cenozoica entre
bloques rocosos oceanicos acrecionados al margen continental. (Aspden & McCourt, 1986;
Restrepo & Toussaint, 1988; Paris & Romero Leon, 1993).

El Sistema de Fallas Romeral esta compuesto por una serie de fallas regionales paralelas entre si
que representan los limites de terrenos tectonoestragraficos que se han acrecionado desde el
mesozoico (Paris & Romero Leon, 1993). Dentro de estas se encuentra la falla Silvia — Pijao, la
cual geograficamente a las alturas de Narifio se denomina falla Buesaco, esta falla se considera
activa, se extiende desde el este del Volcdn Galeras hasta el municipio de Buesaco, con una
orientacion de Sur a Norte de ENE a NE, esta falla es de rumbo con buzamiento vertical y un
movimiento dextral. Paralelamente a esta, se encuentra las fallas Aranda y Pasto las cuales son
similares a la anterior, entre otras fallas sintéticas secundarias. Su movimiento se ha identificado
desde el Plioceno hasta el Cuaternario. (Tibaldi & Romero Leon, 2000; Rovida & Tibaldi, 2005).
(Ver Figura 24).
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Figura 24. Geologia estructural en la zona de estudio. (Fault=Falla).
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4.3. GEOMORFOLOGIA A NIVEL DE ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

La geomorfologia del area de estudio se encuentra condicionada por un ambiente morfogenético
denudacional el cual ha modelado los depositos volcaniclasticos que se han depositado desde el
Plioceno. Segun Carrillo et al (2003) en el &rea de estudio se identifica un movimiento en masa
antiguo el cual se caracteriza por su morfologia en herradura, un escarpe de falla, y un deposito de
movimientos en masa 0 cuerpo de movimiento en masa, ademas de otros elementos
geomorfoldgicos como laderas denudativas modeladas en depositos volcanicos o de flujos de lodos
como se indica en la Figura 25. Con base en lo anterior y observaciones en campo este movimiento
en masa es antiguo, y se considera relicto debido a la presencia de vegetacion, la cobertura de

depdsitos de ceniza que suaviza sus laderas y el cuerpo del movimiento en masa.

4.3.1. Pendientes
Para la obtencion de las Pendientes y su uso para la interpretacion geomorfolégica se utilizo el
MDT a una resolucion de 1 metro obtenido de la topografia a detalle. La clasificacion se realiz6

con base en la propuesta de van Zuidam (1986).

Tabla 42. Pendientes del Plan Parcial La Macarena.

Clase Pendiente | Area (m2) | Area total (%)
[INPIESORCEIPIAON 0-2° | 142675 1,07
Suavemente inclinado 2-4° 9715.41 731
Inclinado 4-8° 30073,79 22,62
Moderadamente abrupto| 8- 16 | 5180833 38,96
Abrupto 16 - 353° | 36411,14 2738
Ve sbmpio ] 350 [ 353633 2.6

Fuente: Tomado y modificado de van Zuidam (1986).
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Figura 25. Unidades geomorfoldgicas del casco urbano del municipio de Pasto.
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Como resultado se obtiene que en el area de estudio predominan las pendientes mayores a 8° de
inclinacion siendo las superficies moderadamente abruptas la de mayor area (38.96%), y por
siguiente las Abruptas (27.38%) las cuales presentan eventos morfodinamicos activos, estas tienen
un origen antropico debido a los taludes de carretera. En menor proporcion predominan las
superficies Inclinadas a Planas las cuales tienen pendientes entre 0 y 8°. Lo anterior se indica en la

Figura 26
4.3.2. Elementos Geomorfologicos

La cartografia de elementos geomorfoldgicos se elaboro a partir de la fotointerpretacion del modelo
de sombras a resolucion de 1 metro, las pendientes y trabajo de campo ver ANEXO 1. Los
elementos geomorfoldgicos se definieron segn su morfologia, morfogénesis y morfometria, para

ello se siguieron las recomendaciones de Carvajal Perico (2012) y Leiva et al., (2012).

En total se caracterizaron 8 elementos geomorfologicos, en su mayoria generados por procesos
denudacionales, a pesar de que el origen de la subunidad geomorfolégica es un movimiento en
masa, los procesos denudacionales y las depositacion volcaniclasticas han estabilizado la
geoforma, y han suavizado el terreno. En la tabla a continuacion se presentan los elementos

identificados en el area:

Tabla 43. Elementos Geomorfoldgicos del Plan Parcial La Macarena.

Simbolo | Elemento Geomorfolégico| Area (m2)| Area Total (%)
All Lleno Antropico 589370 438
Ale Ladera Explanada 2044113 15,19
Dcp Cima plana 571,28 0.42
Der Colina residual 12214 .43 9.08
Dl Ladera Inclinada 16608,06 12,34
Dlm Ladera Moderada 20698.69 15,38
Dis Ladera Suave 3873429 28,78
Fpa Plano anegadizo 19403 46 14,42
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Figura 26. Mapa de pendientes del Plan Parcial La Macarena.
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4.3.2.1. Ambiente antropogeénico.
Este ambiente se da por la modificacion del relieve debido a la accion humano, como depositacion

de residuos solidos o la explanacion de superficies inclinadas o con diferente relieve relativo.

e Lleno Antropico (All)
Segin SGC (2015; p.102) son “planos hechos artificialmente con material de relleno para
acondicionar terrenos anegadizos para la construccién de viviendas. Técnicamente son de gravas,
blogues y arena bien compactados, sin embargo, cominmente son de escombros y desechos de
construccion” (Ver Figura 27)

Figura 27. Lleno de Escombros.
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o Ladera Explanada (Ale)
Segun SGC (2015; p.102) son “planos de allanamiento hecho en laderas de sustrato rocoso y/o
materiales inconsolidados con el fin de adecuar el terreno para la construccion o con fines de
estabilizacion de laderas, mediante la explanacion o terraceos que disminuyen la pendiente del

terreno” (Ver Figura 28)

Figura 28. Ladera explanada.
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4.3.2.2.  Ambiente denudacional.
Este ambiente moldea el relieve y deposita sedimentos generando nuevas geoformas. Se da por la
accion de agentes morfodinamicos como el viento, el agua o la gravedad. En el area de estudio

moldea materiales volcaniclasticos y genera sedimentos epiclasticos.

e Cima plana (Dcp)
Segln SGC (2015; p.63) corresponde a “Superficie amplia convexa a plana, dispuesta en franjas
alargadas que bordean algunas divisorias de agua. Presentan pendientes planas a inclinadas con
anchos entre 200 a 800 metros, limitadas por laderas cuya inclinacion puede ser moderada a
escarpada. Su origen se establece a partir de procesos meteorizacion, erosion intensa y actividad
antropica’.
Este relieve se modela sobre depdsitos de caida de ceniza fina, y no presenta eventos
morfodinamicos activos.

e Colina residual (Dcr)
Segln SGC (2015; p.64) son “relieves sobresalientes entre 200 y 399 metros sobre su nivel de
base local, que presenta una cima redondeada y amplia limitada por laderas cortas a
moderadamente largas de forma convexa a recta y pendiente inclinada a escarpada, con indice de
relieve bajo a moderado. Su origen esta asociado con procesos tectonicos y a la accién conjunta
de periodos de meteorizacion y erosion asociados a factores litolégicos locales. De manera

113

generalizada, se localizan en zonas estructurales tabulares a suavemente inclinadas

En el sitio presenta laderas cortas con una altitud menor a 100 metros, y no presenta procesos
morfodindmicos activos, sin embargo, cualquier intervencién antropica de corte puede generar un
relieve inestable.

e Ladera Inclinada (Dli)
Son superficies planas a convexas de pendiente abrupta a muy abruptas con pendientes entre 20 a
50° de inclinacion, generalmente desarrolladas sobre material volcéaniclastico por procesos erosivos

detonados por agentes como el viento, el agua y la gravedad (Ver Figura 29).
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Los materiales que componen este elemento son de origen volcaniclastico, principalmente los
suelos transportados de depdsitos de flujos piroclasticos levemente a moderadamente
meteorizadas. Estos elementos se consideran con susceptibilidad a la generacion de movimientos
de tipo deslizamiento traslacional, detonados durante épocas invernales, o por intervencion de obra

civil.

e Ladera Moderada (DIm)
Corresponde a las superficies planas a concavas, de longitud corta con pendientes entre 12° y 20°.
Se encuentran asociadas a la depositacion de sedimentos provenientes de la erosion de laderas
inclinadas. Estas no presentan procesos morfodinamicos activos, sin embargo, pueden verse
afectadas por ellos. (Ver Figura 29). Este elemento solo ocupa el 15.38% del area total de estudio,

y se localiza hacia las margenes del predio.

Figura 29. Ladera moderada y ladera inclinada.
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e Ladera Suave (Dls)
Este elemento geomorfoldgico se distribuye en las partes bajas y ocupa el 28.78% del total del area
del area de estudio. Son superficies con pendientes entre 5y 12°, de longitud corta, concavas a
planas, y se origina por una morfogénesis denudacional. Este elemento estd compuesto por
materiales de depositos de caida de ceniza las cuales suavizan el relieve, y hacia las laderas de
depdsitos de ladera que se sedimentan gradualmente acumulandose entre las zonas planas y las
laderas moderadas, estos materiales generan estas pendientes. Se consideran superficies con
estabilidad estructural, y no estan asociadas a eventos morfodindmicos activos en el area de estudio.

En la siguiente figura se indica este tipo de ladera en el area de estudio:

Figura 30. Ladera Suave (DlIs).

SW

4.3.2.3. Ambiente fluvial.

Este ambiente no es muy evidente en el area de estudio, sin embargo, las geoformas presentes
tienen un origen y una influencia hidrica debido a que segun Carrillo et al (2003), la quebrada que
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bordeaba el area de estudio fue rellenada artificamente para desviar el cauce y modificar el relieve

con fines civiles.

e Plano anegadizo (Fpa)
Segun SGC (2015; p.72) “Superficie en forma de artesa, casi plana e irregular, con pendiente
suave. Se localiza en areas planas mal drenadas. Su origen es relacionado a procesos de
encharcamiento temporal, que de manera general bordean las cuencas de decantacion”.
Ocupa solo 14.42% del area de estudio, su morfologia plana la hace susceptible de inundaciones
pluviales ya que no hay cuerpos hidricos activos que influyan en el area de estudio. Lo anterior se
indica en la siguiente figura:

Figura 31. Plano anegadizo.

S

Finalmente en la Figura 32 se indica los diferentes elementos geomorfologicos presentes en el
area de estudio.
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Figura 32. Mapa de Elementos Geomorfologicos.
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4.3.3. Inventario de Movimientos en Masa

Para la clasificacion de los movimientos en masa en el area de estudio se utilizo la cartografia de
trabajo de campo a la escala 1:2000 ver ANEXO 1, bajo la propuesta de Cruden & Varnes (1996).Y

se identificaron los movimientos en masa expuestos en la Tabla 44.

Tabla 44. Areas de los movimientos en masa identificados.

Nombre Tipo Estado | Area (m2)| Area Total (%)
ID-01 |Deslizamiento Traslacional | Active | 318,16 15,87
ID-02 |Deslizamiento Traslacional | Active | 133,53 6.66
ID-03 |Deslizamiento Traslacional | Active | 202,26 10,09
ID-04 |Deslizamiento Traslacional | Active | 242,53 12,10
ID-05 |Deslizamiento Traslacional | Active | 175,74 8.77
ID-06 |Deslizamiento Traslacional | Activo | 258,66 12,91
ID-07 |Deslizamiento Traslacional | Active | 114,43 5.71
ID-08 |Deslizamiento Traslacional | Activo | 238,11 11.88
ID-09 |Deslizamiento Traslacional | Active | 320,90 16.01

Figura 33. Deslizamiento Traslacional.

*La linea roj rersenta Ia or e esrpe I-4.
Como resultado se identificaron 9 movimientos en masa cartografiables al area minima como se
observa en la Figura 33 y Figura 34, de los cuales todos se caracterizaron como de tipo
Deslizamiento Traslacional, de material de suelo, de estado activos, estilo solos y retrogresivos,
recientes, y con un origen asociados al corte de taludes de carreteras. Por lo general se observa que
son detonados por lluvias, siendo el material que falla el suelo organico.
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Figura 34. Mapa de movimientos en masa.
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4.4. EXPLORACION DEL SUBSUELO Y ANALISIS GEOTECNICO

La exploracion del subsuelo se realizd con base en las areas que se evaluara la amenaza en detalle
por movimientos en masa y las recomendaciones de SGC (2016) con respecto a la densidad de
muestreo neesario que a 1:2000 corresponde a un sondeo por cada 25.000 m?. Las coordenadas de
los Sondeos y su localizacion se pueden encontrar en la Tabla 45 y Figura 35, respectivamente.
Una primera etapa para la caracterizacion del subsuelo consiste en la realizacion de ensayos para
la obtencion de las propiedades indice y de clasificacion, los cuales determinan los tamafios de
particulas que conforman el suelo (analisis granulométrico por tamizado), el estado reoldgico del
material que en este caso se concentran en las condiciones de plasticidad que presentan las
particulas finas, las condiciones de humedad, limites de contraccién de las particulas finas, la

densidad y el peso especifico.

Tabla 45. Ubicacion de los Sondeos de Exploracion.

Nombre | Coordenada X | Coordenada Y
Sondeo 1 978264,32 628258,92
Sondeo 2 978041,99 628412,21
Sondeo 3 978133,95 628129,32
Sondeo 4 978181,78 628097,57

Los cuatros sondeos se realizaron a una profundidad de 7 metros con el método de ensayo de
penetracion estandar (SPT). Y se caracteriz6 a cada metro la granulometria, peso especifico,

humedad, gravedad especifica, estratigrafia, y la resistencia.

Como resultado se identificaron 4 materiales correspondientes a las Unidades Geologicas para
Ingenieria identificadas en el area de estudio, estas se indican en la Figura 36.
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Figura 35. Exploracion subsuelo.
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Figura 36. Perfiles estratigraficos.
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Stdecf. Suelo transportado de deposito de caida de ceniza fina.

Stdeem. Suelo transportado de depésito de caida de ceniza media.

Stdfp. Suelo transportado de deposito de flujos piroclasticos.
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La determinacion de propiedades de resistencia se calcula por medio del ensayo de penetracion
estandar (SPT), usando las correlaciones establecidas por Gonzalez (1999) ajustadas para
Colombia guiandose de las normas ASTM D-1586. De acuerdo con Gonzalez (1999), el valor
normalizado de penetracion N es para 12", correspondiente a la suma de los dos Gltimos valores
registrados y se expresa en golpes/pie. El ensayo se dice que muestra "rechazo" si: (a) N es mayor
de 50 golpes/6™, (b) N es igual a 100 golpes/pie o (c) No hay avance luego de 10 golpes.

Los resultados de la evaluacion de parametros de resistencia a partir de las estimaciones por SPT,
re evaluando la estratigrafia preséntese en la UGI Stdccf a partir de sus propiedades mecénicas,
estableciendo 2 comportamientos en términos de morh Columnb como se ven resaltados por

colores en la siguiente tabla:

Tabla 46. Evaluacion de parametros de resistencia.

Pg’ef””d'dades ™ | Neampo |0 @md)| O [ n1 | n2 | n3 | n4 || 6 |c@md)| coemd | E@mY | ks md 4 ¢, tm)
05 1 2 1% |15]05] 1 | 1| 1 |16 3| 088 | 074 |735062697] 19607

1 15 95 2,25 15105 1 2 1 139 | 35 1,58 1,29 129,054698 344,15

25 3 159 49 | 12]05] 1 | 3 | 1 [295] % | 347 | 284 |283,00033%] 75,2

05 1 2 13 | 15]05] 1 | 4 | 1 | 64| 35| 095 | 077 |77438189] 20649

1 15 59 225 [ 15[ 05] 1 [ 5 [ 1 [ot6[ 35| 18 | 1 [1mosse| aass | ., o1t
15 2 2 315 |14 05] 1 | 6 | 1 [175] 3 | 221 | 181 | 180676577 48L80 ’ '
2 25 71 205 | 13| 05] 1 | 7 | 1 [ 34| 3 | 284 | 232 |232,298457] 61946

25 3 53 295 | 12]05] 1 | 8 | 1 [262] 3 | 347 | 284 |283,90033%] 75,2

3 35 % 585 | 12]05] 1 | 9 | 1 [191] % | 410 | 335 |235542215] 89478

35 4 51 675 | L1 05] 1 | 10| 1 | 289 35 | 4738 | 387 |387,164005| 103244

4 45 % 765 | 1] 05] 1 | 10| 1 |216] 3 | 536 | 439 |438785974] 1170,10

25 5 277 85 | 11 05] 1 | 12| 1 [171] % | 59 | 490 |490407853] 1307,75

5 55 3 945 |10 05] 1 | 13| 1 [206] 3 | 662 | 542 |542,000732] 144541 | 35 5,60
6,5 7 16 11,4 10| 05 1 14 1 107 | 35 7,98 6,54 653,877137 | 1743,67

7 75 3% 118 |09 05| 1 | 15| & |21 35 | 82 | 677 |676820195] 180485

8 85 64 126 |09 05| 1 | 16| 1 |473] 35 | 882 | 723 | 72270831 | 107,22

9 10 63 136 |09 05| 1 | 17| & |48 35 | 95 | 780 |780,063953| 2080,17

1L 7 147 152 | 09| 05| 1 | 18| L |3467| 35 | 1064 | 872 |871836183] 232490 | 35 751
13 14 82 16,8 08 ] 05 1 19 1 645 [ 35 11,76 9,64 963,608413 | 2569,62

m 15 104 176 |08 05| 1 | 20| 1 |84 35 | 1232 | 1009 |100949453] 269199

Los resultados especificos se encuentran en el ANEXO 2.
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45. HIDROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

4.5.1. Hidrografia

De acuerdo con el estudio de zonificacion y codificacion de cuencas hidrograficas elaboradas por

CORPONARINO (Figura 37), el area de estudio se encuentra localizada sobre la cuenca de Orden

4 La merced afluente a la cuenca del rio Pasto. En la Tabla 47 se indica la zonificacién detallada.

Tabla 47. Zonificacion Hidrica.

AREAS TONA SUBZONA CUENCAS | MICREOCUENCAS
HIDROGRAFICAS HIDREOGRAFICA | HIDROGERAFICA | ORDEN 3 OEDEN 4
5204 Rio | 3204071, | 5204071001. La
5. Pacifico 52_ Fio Patia . .
Juanambu Rio Pasto | Merced

Fuente: Estudio de zonificacion y codificacion de cuencas hidrogréaficas de Narifio, 2007.

La cuenca del rio Pasto es uno de los principales afluentes del rio Juanambu, el cual hace parte de

la gran cuenca del rio Patia que nace en la vertiente occidental del sistema orografico de Los Andes

en el departamento de Narifio.
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Figura 37. Mapa zonificacion y codificacion de cuencas del departamento de Narifio.
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Fuente: Estudio de zonificacion y codificacion de cuencas hidrogréficas de Narifio, 2007.
4.5.2. Hidrologia superficial

Para el andlisis de la hidrologia superficial, considerando que no existen drenajes naturales
susceptibles a desbordamiento, se procedio a realizar un andlisis asociado a inundaciones pluviales

“encharcamiento” por medio de la utilizacion del modelo FLO 2D.

e Lluvia de proyecto.

Para la definicion de Iluvia de proyecto se utilizo la curva IDF IDEAM ajustada de forma Lineal,
de la estacion Obonuco, cuyos coeficientes se presentan en la Tabla 48.

!
'S0+ x0)?
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Tabla 48. Coeficientes para diferentes tiempos de retorno, estacion Obonuco.

TR (aiios) c1 X0 c2
2 324.55 9.852 0.755
3 420.001 5.048 0.784
5 541.556 8.702 0.812
10 712.356 2.593 0.241
25 951.158 8.045 0.87
50 1141.572 2.741 0.888
100 1335.746 2.845 0.503

La discretizacion temporal interna de la lluvia fue realizada mediante la metodologia de bloque

alterno, la duracion de la lluvia fue de 15 minutos considerando los diferentes tiempos de

concentracion estimados por los métodos presentados en la Tabla 49.

Tabla 49. Tiempos de concentracion Predio la macarena.

ID. Unidad California Ramser Método
Namero| .’ : Kirpich | Culverts Racional FAA Carter | Dooge
Hidrologica . - Kerby i
Practice Generalizado
1 La Macarena | 5 min 5 min 12 min 8 min 19 min 6 min 7 min

El hietograma resultante de la aplicacion de esta metodologia para un tiempo de retorno de 100

afios se presentan en la Tabla 50 y

Figura 38.

Tabla 50. Hietograma de Proyecto cuenca predio La Macarena, Tiempo Retorno 100 afios.

1 2 3 4 5 6

Duracién (min) 2.5 5 7.5 10 12.5 15
Intensidad(mm/hr) 149.52 124.90 107.51 94.54 84.48 76.44
Precipitacion (mm) 6.23 10.41 13.44 15.76 17.60 19.11
S6P(mm) 6.23 4.18 3.03 2.32 1.84 1.51
Arreglo (1/4) 3.03 6.23 4.18 2.32 1.84 1.51
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Figura 38. Hietograma de Proyecto Cuenca predio la Macarena, TR 100 afos.
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e Modelo de produccién de escurrimiento.

Para la generacién de escurrimiento se utiliza dos modelos el de pérdidas e infiltracion, el primero

de ellos es el de la curva de escorrentia (CN) de SCS, el cual es una funcion de la profundidad de

lluvia total y el parametro del nimero de curva empirico que varia de 1 a 100.

La pérdida de lluvia de SCS es una funcién de la hidrologia, tipo de suelo, uso y tratamiento de la

tierra, condicion de la superficie y condicion de humedad antecedente. El método fue desarrollado

con datos hidrogréaficos de 24 horas en cuencas rurales y de pendiente suaves en los Estados Unidos.

Los nameros de la curva de escorrentia se han calibrado o estimado para una amplia gama de areas

urbanas, tierras agricolas y pastizales semiaridos. EI método SCS CN no tiene en cuenta la

variacion en la intensidad de la lluvia. Fue desarrollado para predecir la escorrentia de lluvia de

cuencas hidrogréaficas no aforadas y su atractivo radica en su simplicidad. Para cuencas grandes
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(especialmente cuencas semiaridas) que tienen caracteristicas de infiltracion Unicas o variables,

como canales, el método CN tiende a predecir en exceso la escorrentia (Ponce, 1989).

Los parametros numeéricos de la curva SCS se asignan graficamente en el GDS para permitir una
escorrentia de lluvia espacialmente variable. Los archivos de forma se usan para interpolar SCS-

CN a partir de la cobertura del suelo y los atributos del suelo.

El método SCS-CN se combina con el método de infiltracion Green-Ampt para calcular las
pérdidas por transmision de lluvia-escorrentia y de flujo superficial. Para este caso, el método SCS-
CN se aplicaré a los elementos de la cuadricula con lluvia y el método Green-Ampt calculara la
infiltracion para los elementos de la cuadricula que no tengan lluvia durante el periodo de tiempo.

El modelo de Green-Ampt (1911) fue el utilizado para calcular las pérdidas por infiltracién debido
a que es sensible a la intensidad de la lluvia. Cuando la lluvia excede la infiltracion potencial,
entonces se genera escorrentia. La infiltracion continla después de que ha cesado la lluvia hasta
que toda el agua disponible ha escurrido o se ha infiltrado. La ecuacion de Green-Ampt se basa en

las siguientes suposiciones:

El desplazamiento del aire del suelo tiene un efecto insignificante en el proceso de

infiltracion

= Lainfiltracién es un proceso vertical representado por un frente de humectacion de piston
distinto

= Lacompactacion del suelo debido al impacto de las gotas de lluvia es insignificante

= Los efectos de histéresis del proceso de saturacion y desaturacion son insignificantes

= Laprofundidad del flujo tiene un efecto limitado en los procesos de infiltracion.

La utilizacion del modelo de Green-Ampt, exige la especificacion de parametros tales como la
conductividad hidréulica, la succion del suelo, la deficiencia de humedad volumétrica, la
profundidad de almacenamiento del suelo y el porcentaje de area impermeable de acuerdo a la
Tabla 51, Tabla52 y
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Tabla 53. Los pardmetros adoptados tanto para el modelo de perdidas como de infiltracion se

presentan en Tabla 54 y Tabla 55.

Tabla 51. Conductividad hidraulica y porosidad modelo de infiltracién de Green Ampt

Classification (in/hr)* (in/hr)? (in/hr)? Porosity*
sand and loamy sand 1.20 1.21-414 2.41-8.27 0.437
sandy loam 0.40 0.51 1.02 0.437
loam 0.25 0.26 0.52 0.463
silty loam 0.15 0.14 0.27 0.501
silt 0.10
sandy clay loam 0.06 0.09 0.17 0.398
clay loam 0.04 0.05 0.09 0.464
silty clay loam 0.04 0.03 0.06 0.471
sandy clay 0.02 0.03 0.05 0.430
silty clay 0.02 0.02 0.04 0.479
clay 0.01 0.01 0.02 0.475
very slow <0.06°
slow 0.06-.20°
moderately slow 0.20-0.637
moderate 0.63-2.0°
rapid 2.0-6.3%
very rapid > 6.3

Fuente: (FLO 2D Manual reference, 2018).

Tabla 52. Profundidad de succion de suelo modelo de infiltracion de Green Ampt.

Classification (in)* (in) (in)?®
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Loam 3.5 3.5

silty loam 6.6 6.6

Silt 7.5

sandy clay loam 8.6 8.6

clay loam 8.2 8.2

silty clay loam 10.8 10.8

sandy clay 9.4 9.4

silty clay 11.5 11.5

Clay 12.4 12.5

Nickel gravel-sand loam 2.0-45
Ida silt loam 2.0-35
Poudre fine sand 2.0-45
Plainfield sand 3.5-5.0
Yolo light clay 55-10.0
Columbia sandy loam 8.0-9.5
Guelph loam 8.0-13.0
Muren fine clay 15.0-20.0

Fuente: (FLO 2D Manual reference, 2018).

Tabla 53. Deficiencia de humedad volumétrica modelo de infiltracién de Green Ampt.

Classification . Normal

(% Diff) (% Diff)
z:::;iland loamy 35 20
sandy loam 35 25
loam 35 25
silty loam 40 25
silt 35 15
sandy clay loam 25 15
clay loam 25 15
silty clay loam 30 15

Fuente: (FLO 2D Manual reference, 2018).

Tabla 54. Pardmetros de perdidas adoptados modelo de encharcamiento La Macarena.

| Cobertura

| Suelos |

Area

| CN
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Pastos B 89241 79

Zonas Urbanizadas B 8229 92

Areas abiertas, sin o 526 76
con poca vegetacion B

Areas abiertas, sin o 2305 85
con poca vegetacion B

Areas con vegetacion,
herbacea y/o arbustiva B 1137 66
Bosques B 10984 60

Tabla 55. Pardmetros de almacenamiento adoptados modelo de encharcamiento La Macarena.

Parametro Unidad Valor
Conductividad hidraulica 0.02 Pulgadas/hora
porosidad 0.48 -
Profundidad de succién 11.5 Pulgadas
Deficiencia humedad volumétrica 40 (humedo) porcentaje

e Modelo de transito.

El transito hidraulico propuesto por FLO-2D se basa en una ecuacion cuadréatica de pendiente
de friccion. La velocidad estimada representa la velocidad de flujo calculada en cada limite de
elemento de la zona de circulacién de flujo, el n de Manning para el flujo en superficie adoptado
estuvo entre un rango de 0.013 y 0.4, este se obtuvo a través del mapa de coberturas. En este
orden de ideas, la esquematizacion del computo del coeficiente de Manning para cada celda

definida con base en el modelo digital de terreno se presenta en la

Tabla 57 los cuales fueron seleccionados con base en los valores presentados en la
Tabla 56Tabla 63.

Tabla 56. Rugosidad n de Manning overland Flow.
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Surface n-value
Dense turf 0.17-0.80
Bermuda and dense grass, dense vegetation 0.17-0.48
Shrubs and forest litter, pasture 0.30-0.40
Average grass cover 0.20-0.40
Poor grass cover on rough surface 0.20-0.30
Short prairie grass 0.10-0.20
Sparse vegetation 0.05-0.13
Sparse rangeland with debris
0% cover 0.09-0.34
20 % cover 0.05-0.25
Plowed or tilled fields
Fallow - no residue 0.008 - 0.012
Conventional tillage 0.06-0.22
Chisel plow 0.06 - 0.16
Fall disking 0.30-0.50
No till - no residue 0.04-0.10
No till (20 - 40% residue cover) 0.07-0.17
No till (60 - 100% residue cover) 0.17-0.47
Open ground with debris 0.10-0.20
Shallow glow on asphalt or concrete (0.25" to 1.0") 0.10-0.15
Fallow fields 0.08-0.12
Open ground, no debris 0.04 -0.10
Asphalt or concrete 0.02 - 0.05

Fuente: (FLO 2D Manual reference, 2018).

Tabla 57. Pardmetros de rugosidad adoptados modelo de encharcamiento La Macarena

Cobertura n manning
Pastos 0.3
Zonas Urbanizadas 0.013
Areas abiertas, sin 0 con
., 0.25
poca vegetacion
Areas abiertas, S|_n,o con 0.013
poca vegetacion
Areas con vegetacion, 01

herbacea y/o arbustiva
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Bosques ‘ 0.4 ‘

Los resultados obtenidos producto del modelamiento del encharcamiento se presentan en la Figura
39y Figura 40.

Como consideraciones generales para una condicion de lluvia critica con tiempo de retorno de 100

afios se puede concluir:

— Profundidad del flujo superficial de acumulacion dentro del predio no superan los 20
centimetros de profundidad

— Lavelocidad de flujo superficial de acumulacion dentro del predio no supera los 0.13 m/s.

— La acumulacion de flujos es localizada en ciertos puntos del predio coincidentes con la
geomorfologia del mismo

— Los flujos por encharcamiento no presentan una amenaza al predio debido a sus bajas
magnitudes.

— Los encharcamientos presentados se deben principalmente a la distribucion de pendientes
en el predio los cuales deber ser manejados con obras de drenaje propios del desarrollo

urbano del predio en concordancia con la infraestructura hidraulica disponible en el sector

Figura 39. Mapa acumulacion flujos por encharcamiento predio La Macarena.
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Figura 40. Mapa de velocidad de acumulacion flujos por encharcamiento predio La Macarena.
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4.5.3. Ofertay demanda hidrica
La oferta hidrica neta es el volumen de agua que ofrece una fuente hidrica expresada en unidades
de millones de metros cubicos por aflo (mm?/afio), que resulta después de aplicar los factores de

reduccion para conservar fuentes fragiles y ecosistemas acuéticos y de ribera.

De acuerdo con el estudio de indice de escasez de agua superficial de la cuenca del rio Pasto
realizado por CORPONARINO en el afio 2008, la cuantificacion de la oferta hidrica disponible se
realizd teniendo en cuenta la metodologia de factores de reduccion dispuestos por el IDEAM para
regiones Andinay Caribe, es decir, la reduccion del 25 % por calidad de agua y del 25 % por caudal
ecoldgico. Teniendo que para la cuenca alta del rio Pasto en el sector alto y bajo oriente la oferta

es de 9.68 mm3/afio.

De acuerdo con el estudio la demanda de agua para el desarrollo de las actividades socioeconémicas
en el area de estudio representa principalmente mediante los siguientes usos: agricola, doméstico,
pecuario y servicios; el uso que presenta un mayor porcentaje es el Domestico con el 65% del total
del consumao, con el 25% el agricola y con el 8% el sector servicios, en menor escala el pecuario y

el agroindustrial con porcentajes del 1% cada uno de ellos.
4.5.4. Calidad del recurso hidrico para abastecimiento

De acuerdo con informacion del de Instituto Departamental de Salud de Narifio, correspondiente
al indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA), se obtuvo como resultado un nivel de riesgo es
alto para el consumo del agua no tratada, cruda o agua tomada directamente de la fuente, esto indica
que el agua de la cuenca del rio Pasto presentan niveles de contaminacién que pueden causar
problemas para la salud de las poblaciones que realizan uso de ella; por lo tanto se deben establecer
medidas para realizar un mejor tratamiento a las aguas de consumo para la totalidad de la poblacion
del area de influencia de la cuenca, ademas revisar y establecer pardmetros para controlar los

vertimientos que se realizan.
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45.4.1. Medidas para la gestion de la calidad del agua.
Con el proposito de garantizar la gestion de la calidad del agua es de caracter obligatorio en la
ejecucion de las obras el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el capitulo 5 donde se

establecen los requerimientos para el Plan de Manejo Ambiental.

El desarrollo del Plan Parcial La Macarena — Sector Aranda contempla que las redes de aguas
residuales y pluviales sean operadas por EMPOPASTO S.A.E.S.P. S.A.E.S.P. Los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial del Plan Parcial, deber&n proyectarse bajo los criterios de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS).

4.5.5. Hidrogeologia
Los aspectos hidrogeoldgicos se centran en la obtencion de los niveles freaticos como detonantes
de movimientos en masa; sin embargo, es importante establecer un analisis cualitativo en las areas
de analisis de las condiciones de permeabilidad de las unidades litoestratigraficas que se definen
(SGC, 2015).

e La unidad analizada presenta una humedad natural del 17-70 % para las muestras
representativas, la cual se considera media a alta condiciones variantes de saturacién en el
terreno.

e Al ser suelos finos granulares su plasticidad tiende a ser alta y permeabilidad baja.

e En las perforaciones realizadas se encontrd el nivel freatico, a una profundidad media de 2
metros en las zonas bajas y de 7 metros en las zonas con pendientes altas siendo este Gltimo
valor de regencia al momento del modelamiento deterministico en el analisis de

movimientos en masa.
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4.6. USO Y COBERTURA DEL SUELO

El analisis y determinacién de los diversos usos del suelo que se presenta en el area objeto de
estudio, se realiza sobre la base de los usos catastrales y los identificados en campo mediante

recorridos técnicos.

El area total del predio es de 11.24 hectéreas, el uso predominante en el area de influencia es
agropecuario con un 79.38% del total del area, seguido de un area de bosques areas seminaturales
con un 13.30% del total del area y finalmente territorios artificializados constituido por vias de

7.32% de ocupacion, tal como se observa en la Tabla 58 y en la Figura 41.

Tabla 58. Coberturas Plan Parcial La Macarena.

Tipo de Cobertura Uso del Suelo Area (m?) % Ocupacion
Territorios artificializados Red v1al 822898 732
Bosques v areas seminaturales Proteccion 14,952 46 13.30
Territorios agricolas Agropecuario 89.241.05 7938
TOTAL 112.422.40 100.00

Por su parte el area de influencia se caracteriza por edificaciones con maximo dos pisos de altura,
que se han alcanzado en las éareas de vivienda de los predios vecinos como producto de
autoconstruccion y mediante desarrollo progresivo.

Para el caso especifico del area del Plan Parcial La Macarena, existen edificaciones de uno y dos
pisos, construidas en mamposteria y algunas en tapia, que es una pared conformada en tierra o
barro amasado y con cubiertas en teja de barro, caracteristica de las edificaciones existentes del

area rural de la ciudad de Pasto.
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Figura 41. Mapa de coberturas Plan Parcial La Macarena.
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4.7. CARACTERIZACION DE FLORA Y FAUNA

El predio se localiza en la zona de vida de Bosque seco montano Bajo (bs-MB), esta Zona se
encuentra entre los 2.600 hasta los 2.770 msnm, la temperatura media es de 14 grados centigrados

y un régimen de lluvias entre los 500 y 1000 mm anuales.

La zona evidencia la continua intervencion humana que por centenares de afios ha modificado
profundamente la vegetacion nativa y muy pocos arboles lograron sobrevivir, el clima es seco y

los suelos, al no sufrir lavado excesivo, conservan su fertilidad por largo tiempo.

La vegetacion nativa ha sido profundamente alterada por la actividad humana, actualmente la zona

de estudio tiene un uso predominante agropecuario.

4.7.1. Diversidad y composicion de fauna

La alteracion de los ecosistemas como consecuencia de las actividades humanas es reconocida
como una de las principales causas directas de la pérdida de la diversidad bioldgica (Escobar y
Chacdén, 2000). Actualmente, las ciudades experimentan procesos de rapido crecimiento espacial
y demografico, generando conflictos ambientales como la disminucién de la biodiversidad, la cual
aparece como una condicion generalizada que afecta negativamente el funcionamiento de los
ecosistemas naturales, ya que predomina como caracteristica general, la poca cantidad y calidad de
espacios verdes (Sierra, 2012).

La fauna de sitios urbanizados, cumple distintas funciones ecoldgicas y brinda servicios
ambientales, tal es el caso de la entomofauna, la cual realiza funciones ecoldgicas como la
polinizacion, descomposicion de la materia organica, circulacion de nutrientes y el flujo de energia

dentro de los ecosistemas (Gonzales y Lozano, 2004. Sierra, 2012).

El estudio de la entomofauna permite evaluar el efecto de la fragmentacion y reduccion de los
ambientes naturales ya que son considerados excelentes indicadores de diversidad y de procesos
ecologicos, por esta razon, existen ciertos grupos dentro de la entomofauna que son usados para

evaluar uso del suelo y contaminacion de los cuerpos de agua (Alvarez et al. 2006).
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La riqueza y abundancia de la entomofauna y sus respectivos procesos ecoldgicos se ven
influenciados por la perturbacion humana, es asi como los patrones de composicion y riqueza de
especies tanto de insectos como de otros grupos de artropodos, pueden explicarse en términos de

alteracion humana (Andrade, 1998).

Dentro de los insectos, las mariposas diurnas y los escarabajos copréfagos han sido reconocidos
como bioindicadores utiles en trabajos de monitoreo y evaluacion de impacto ambiental,
principalmente por la sencillez y rapidez de su muestreo y por su taxonomia relativamente conocida

con respecto a otros grupos de insectos (Arango et al. 2007).

Los escarabajos coprofagos utilizan el excremento como principal recurso alimenticio y para
nidificacidn; los excrementos que los insectos almacenan bajo tierra contienen una gran cantidad
de nutrientes y permite una mejoria en las condiciones fisico-quimicas del suelo, otras
consecuencias de dicha actividad son el control de paréasitos e insectos vectores de enfermedades y
la dispersion secundaria de semillas, permitiendo la regeneracion natural de los bosques (Escobar
y Chacdn 2000. Noriega, 2013).

Por el papel bioldgico que desempefian los insectos en la naturaleza, por su sensibilidad a los
cambios en el ecosistema y por la facilidad para estandarizar los métodos de captura, son utilizados
como parametro en la medida de la diversidad y son considerados un grupo importante para la

evaluacion de los cambios producidos por las actividades humanas (Alvarez et al. 2006).

El grupo de mariposas, por ejemplo, es importante por sus roles ecoldgicos (herbivoria y
polinizacion). La riqueza de mariposas generalmente depende de la diversidad local de plantas y
es afectada negativamente por la reduccién y aislamiento de fragmentos de bosque, por lo cual son

indicadoras del estado de conservacién de un ecosistema (Blas et al. 2003).

La frecuencia y la intensidad de los disturbios humanos sobre los ecosistemas pueden modificar
drasticamente la abundancia y la diversidad de la fauna y flora (Weins et al. 1993), dichos
disturbios como la sustitucion de pérdidas de bosque por zonas dedicadas a la ganaderia y a la

agricultura son las causas principales que modifican de forma indirecta la comunidad de
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coprofagos, los cuales son relativamente intolerantes a las condiciones imperantes en zonas

intervenidas debido a los cambios microclimaticos y de oferta de recursos (Klein 1989).

Los lepiddpteros son relevantes dentro de la cadena trofica ya que juegan un papel importante en
la transferencia de energia a niveles superiores, al servir de alimento a otros animales (Castillo,
2012). Ademas, cumplen el papel de polinizadores de diferentes especies vegetales (Tobar et al.
2001).

Estos organismos se ven afectados por la influencia de presiones humanas que generan un impacto
negativo sobre la dinamica de las comunidades debido a la transformacion de la flora nativa en
zonas de pastizal, cultivos o construcciones, generando la desaparicion total de las mariposas o la

excesiva proliferacion de una especie en particular (Guerrero y Ordofiez, 2013).

Las especies en el area de estudio corresponden a organismos generalistas propios de habitats
intervenidos, cuya riqueza y abundancia fueron bajas. Las familias registradas en este estudio,
evidenciaron dominancia especialmente para la transicion entre las coberturas de bosque-pastizal,
donde la diversidad fue baja. No se registraron especies endémicas ni con algun grado de amenaza,
pese a esto, la disminucion de artrépodos producto de la urbanizacion podria afectar negativamente

la presencia de otras especies de aves, mamiferos o herpetos insectivoros.

Con base en la descripcion anterior es necesario al momento de llevar a cabo el desarrollo
urbanistico del Plan Parcial, es conveniente conservar zonas verdes que actien como corredores
biol6gicos naturales que permitan mantener las poblaciones de mariposas, escarabajos copréfagos
y otros organismos presentes en la zona. Se debe compensar la pérdida de cobertura vegetal
producto de la construccidn, con plantas nativas que favorezcan el establecimiento y permanencia

de diferentes comunidades de artropodos con roles ecoldgicos relevantes.

4.7.2. Diversidad y composicion floristica
La Vegetacion se ha considerado como la representacion integral de la interrelacion entre los

factores bidticos (intrinsecos y extrinsecos) y abioticos (suelo, clima, agua, entre otros). Por ello,
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los estudios de la vegetacion son uno de los principales soportes para la planificacion, manejo y
conservacion de los ecosistemas tropicales, ademas de ecosistemas antropogenicamente
intervenidos como son los sistemas agropastoriles, agroforestales y la flora de espacios urbanos,
Torrado (2015).

Esto gracias a que la informacion proveniente de una caracterizacion o inventario floristico
suministra informacion de base sobre la diversidad y estructura vegetal, lo cual permite determinar
el estado de conservacion de las areas estudiadas (Villarreal et al.2004). En la actualidad, los
ecosistemas boscosos cercanos a las areas urbanas enfrentan una acelerada destruccion debido a la
ampliacién de la frontera agricola, el crecimiento demogréafico y en general, a la transformacién
del entorno natural por la demanda humana, cuyo resultado a mediano y largo plazo es la extincion

local de las especies de flora que anteriormente ocupaban este territorio (Ponce, 2005).

En el &rea del Plan Parcial La Macarena — Sector Aranda, se pudo observar que claramente las
especies predominantes son las especies comunes de entornos intervenidos por el hombre y la
mayor area de la localidad evaluada corresponde a pastizales dedicados a la ganaderia y en menor

proporcion pastos que son tipicos de entornos en estado de abandono.

Finalmente con la descripcidn anterior es necesario recomendar que si bien se presentan especies
muy comunes de vegetacion ademas de los pastos de uso ganadero; se generen estrategias de
conservacion del habitat de especies no humanas en entornos urbanos, que permitan a las especies
de flora y fauna las cuales de manera directa o indirecta puedan desempefiar multiples beneficios
y servicios ambientales que contribuyen a la “salud” y equilibrio de la ciudad misma, que van desde
la polinizacion y dispersidn de semillas, hasta el aprovechamiento y degradacion de los desechos
urbanos. En el area de estudio no se evidencia presencia de Flora y Fauna endémica o de

importancia ecosistémica que ameriten manejo especial.

153
Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia

(74



| p H $ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

4.8. ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

De conformidad con lo delimitado en la zonificacion ambiental del Plan de Ordenamiento
Territorial del municipio de Pasto 2015, La Estructura Ecoldgica esta conformada por el conjunto
de ecosistemas que garantizan la integridad de la biodiversidad y la provision de servicios
ecosistémicos, con el fin de satisfacer las necesidades bésicas de la poblacion, los cuales a su vez

se constituyen en elementos estratégicos para el ordenamiento territorial.

Con dicha estructura se busca asegurar en el tiempo los espacios para el conocimiento, la
conservacion y la utilizacion de esa biodiversidad, su funcionalidad y la capacidad de soporte de
prestacion de los servicios para el desarrollo socioecondmico de la poblacion en forma equitativa,

segura y sostenible.

En el area del Plan Parcial La Macarena entre los elementos que hacen parte de la estructura
ecolégica municipal estd el Corredor Ecoldgico de Transicion rural Morasurco Cabrera, parque
ambiental y zonas de proteccién denominada Janacatu, la cual se articula con el area del Plan

Parcial La Macarena y la servidumbre por lineas de alta tension.

Dentro de las areas de proteccidn se determinan las lineas de alta tension, estas fajas de aislamiento
configuran otra conexion y complementariedad con la estructura ecoldgica puesto que mantiene su
funcion de servidumbre de la infraestructura de servicios publicos a la vez que cumple sus

funciones dentro del corredor ecolégico.

Se debe considerar que la estructura ecoldgica brinda una serie de bienes y servicios que
proporcionan cada uno de los elementos que la conforman, estos ecosistemas son fundamentales
para el bienestar y el desarrollo econémico y social actual y futuro de la poblacion.

Los servicios ecosistémicos de clasifican en:

e Servicios de apoyo: por ejemplo, formacion del suelo, ciclo de los nutrientes, produccion

primaria.
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e Servicios de aprovisionamiento: por ejemplo, alimentos, agua potable, lefia, fibra,
productos quimicos bioldgicos, recursos genéticos.

e Servicios de regulacién: por ejemplo, regulacion climatica, regulacion de enfermedades,
regulacion hidrica, purificacion del agua, polinizacion.

e Servicios culturales, por ejemplo, espiritual y religioso, recreacion y ecoturismo, estetica,

inspiracion, educacion, ubicacion, herencia cultural.

4.8.1. Corredores ecologicos
Los corredores ecologicos de transicion rural son el conector de la biodiversidad hacia la ciudad y
pacto social de borde. Son el espacio de restauracion de la biodiversidad original, y la recreacion
de la biodiversidad urbana. Los servicios ecosistémicos que brinda son el uso publico recreativo,

uso cientifico y educativo, como se indica en la Figura 42.

El corredor ecoldgico de transicion rural que atraviesa el area del Plan Parcial La Macarena permite
la conexion de los ecosistemas de alta montafia, la Reserva Natural Janacatd, el Plan Parcial
Ecotescual y el rio Pasto, lo cual fomenta la conectividad ecoldgica de los elementos de la
Estructura Ecologica Municipal y la prestacion de servicios ambientales para la ciudad (Ver Figura
43).

El desarrollo del Plan Parcial La Macarena genera elementos importantes que hacen parte de la
Estructura Ecoldgica del Municipio, en la actualidad Gnicamente se encuentra el corredor ecoldgico
de transicion rural y la servidumbre de las lineas de alta tension, con el Plan Parcial se generan 3.9
hectéreas de Espacio Publico Efectivo consolidado y cualificado, incorporando al espacio publico
efectivo del Plan el area del corredor ecolégico que hace su paso por el poligono del Plan Parcial,

para generar el Parque Ambiental La Macarena.

Actualmente el area definida como corredor ecolégico de transicion rural en el Plan Parcial La
Macarena presenta una cobertura de Territorios Agricolas — Pastos - Pastos enmalezados, la
formulacién del Plan Parcial tiene como proposito la consolidacion del corredor ecolégico para
que brinde los servicios ecosistémicos y articule los diferentes elementos de la estructura ecoldgica
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municipal, desde los ecosistemas de alta montafia, las areas del corredor ecoldgico de transicion

rural estructurada en el Plan Parcial Eco-Tescual y el rio Pasto.

Figura 42. Corredor Ecoldgico de Transicion rural Morasurco Cabrera en el area del Plan

Parcial La Macarena.
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Figura 43. Estructura Ecol6gica Municipal Propuesta del Plan Parcial La Macarena.
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5. GESTION DEL RIESGO

5.1. ANALISIS DE AMENAZA Y RIESGO POR REMOCION EN MASA

Para la elaboracion de los estudios de amenaza por movimiento en masa se siguié como eje
fundamental el decreto 1077 de 2015 (Decreto 1077, 2015, Seccion 3 — Subseccion 2; Decreto
1077, 2015, Seccidn 4 — Subseccion 3.), donde se exige la elaboracion de los estudios basicos y
detallados para la planificacion de planes parciales, por ello se realizaron los insumos, el anlisis y
la evaluacion asociados a movimientos en masa. Se realizé el analisis de amenaza a 1:5000 con la
elaboracion de los factores condicionantes y detonantes a 1:2000, con estos resultados y siguiendo
las &reas en condicion de amenaza y riesgo, se realizo el andlisis a detalle por movimientos en masa
de las areas categorizadas en el estudio basico de amenaza alta y media por movimientos en masa.
En la siguiente figura se indica el proceso llevado a cabo para la realizacion de los estudios de

amenaza en la zona de estudio.
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Figura 44. Esquema de Estudios de Amenaza por movimientos en masa PP La Macarena.
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5.1.1. Amenaza por movimientos en masa-Estudio basico
5.1.1.1. Metodologia

e Susceptibilidad.
Para el célculo de la susceptibilidad por movimientos en masa se utilizaron los factores
condicionantes de pendientes, UGI, elementos geomorfoldgicos, cobertura y usos del suelo, los
cuales fueron identificados como variables independientes, y el inventario de movimientos en masa
como variable dependiente. Para el célculo de la probabilidad espacial a generar movimientos en
masa se utilizd el método estadistico de regresion logistica, la cual relaciona la probabilidad de
ocurrencia de la variable dependiente (movimientos en masa) con las variables independientes, en
valores que van de 0 a 1 (1= ocurrencia de un deslizamiento), la relacidn se describe a través de la
funcion “logit” L donde si L<0 significa una probabilidad de no ocurrencia, siendo Z>0 una
probabilidad de ocurrencia. La probabilidad a que un movimiento en masa ocurra se expresa por:
el 1

Pr = =
1+el 146l
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La funcion logit (L) se asume que contiene las variables independientes de las cuales la ocurrencia
por movimientos en masa o variable dependiente ocurra. Estas variables son geoespaciales y se

proyectan en raster. EI término L se puede expresar de la forma linear:

n
L=+ z Pixi

i=1
Donde g,, es el intercepto del modelo, gi son los n coeficientes de pendiente del modelo y xi son
los n factores condicionantes o variables independientes. El modelo lineal formado es una regresion
logistica para la presencia 0 no de movimientos en masa (condiciones presentes) segun las variables
independientes (factores condicionantes). A través de la anterior formula se calcul6 el mapa de
susceptibilidad por movimientos en masa.
Para el procesamiento de los factores condicionantes y el inventario de movimientos en masa se

utilizé Quantum GIS 3.4 y el software estadistico R studio.

La validacion de los resultados es importante para calificar el modelo de prediccién y asi tenga una
significancia cientifica. Para el actual modelo se validé con el area bajo la curva del método
estadistico ROC el cual se calculd a traves del software estadistico R studio.

Posteriormente los resultados fueron convertidos a probabilidad a través de la siguiente ecuacion:

1
1+e-S

Donde él es exponente y S la susceptibilidad en valores de regresion logistica.

e Factores Detonantes.
Para el calculo de los factores detonantes (lluvia, sismo), se considera que el factor sismo es
homogéneo en toda el area generando se un sismo afectara toda el area de estudio. Y el factor de
lluvia se realizd una relacién estadistica entre las precipitaciones y la ocurrencia de movimientos
en masa en el area de estudio. Por lo ultimo la temporalidad de ocurrencia de movimientos en masa

en la susceptibilidad del area la daré la detonante lluvia.
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— Lluvia.
Este detonante se analizé calculando la precipitacion maxima diaria anual a diferentes periodos de

retorno de estaciones cercanas al area de estudio como son Wilquipamba, Udenar y Obonuco.

A partir de estos datos se realizé el mapa de precipitacion con un periodo de retorno de 25 afios
mediante el método de Distancia Inversa Ponderada o IDW por sus siglas en inglés, posteriormente
se siguid las recomendaciones de Dahal et al., (2008) donde se relaciona espacialmente la
ocurrencia de movimientos en masa y las isopletas de las precipitaciones a través del método de
regresion logistica para predecir mas ocurrencia de estos con respecto a las lluvias. Esos resultados

se expresan en probabilidad.

e Amenaza.
La amenaza se calculd siguiendo la metodologia de CORANTIOQUIA & Eafit, (2015) donde se
pondera la susceptibilidad y la detonante Iluvia en términos de probabilidad, esto se realiz6 con el
periodo de retorno de 25 afio por seleccidn técnica. La ecuacion utilizada se da a continuacion.

Amenaza por movimientos en masa = (Wis x 0.8) + (WiTr x 0.2)

Donde:
Wis = Ponderado de Susceptibilidad.

WiTr = Ponderado de cada periodo de retorno del detonante lluvia (Tr= 25 afios).

5.1.1.2. Resultados

A partir de los resultados de probabilidad se zonifica el mapa de susceptibilidad a movimientos en
masa, en el cual se categorizd en baja, media y alta susceptibilidad ver Figura 46.

Los ajustes estadisticos de bonanza del modelo de regresién logistica indican que dentro de la
desvianza, los factores condicionantes que menos incertidumbre generan al momento de la
prediccion son Coberturas y geomorfologia, en menor proporcion pendientes y geologia para

ingenieria (Ver Tabla 59).
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Tabla 59. Anélisis de Desvianza.

coefficients:
Estimate std. Error z value pPr(>|z|)

(Intercept) -6.88168 0.18067 -38.09 <2e-16 ¥
Coberturas 0.16965 0.01421 11.94 <2e-16 ¥
amf -0.37955 0.01429 -26.55 <2e-16 %
Slope_2 0.23721 0.01991 11.91 <Z2e-16 ¥
UGI 0.88541 0.03793 23.34 <2e-16 %%
signifF. «codes:: 0 S%%x2 00001 227001 *®10005 %o 0L B RX

En la Tabla 60, se observa que la bondad de ajuste segin McFadden es de 0.00981 por lo cual

tiene un ajuste excelente.

Tabla 60. Ajuste del modelo por pseudo-r2.

1Th 11hNu1l G2 McFadden r2ML r2cu
-9.302442e+03 -1.031475e+04 2.024618e+03 9.814187e-02 1.505775e-02 1.051239%e-01

La validacion del modelo de susceptibilidad se estimé con el area bajo la curva ROC, el modelo

tiene buen ajuste y desvianza. El &rea bajo la curva es de 0.79 (Ver Figura 45).

Figura 45. Tasa de positivos.
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e Lluvia.

Los resultados de las precipitaciones maxima anual diaria se presentan en la Figura 47.
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Figura 46. Mapa de susceptibilidad por Movimientos en Masa.
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Figura 47. Precipitacion méxima anual diaria.
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5.1.1.3.  Andlisis de la amenaza.
Como resultado se zonificaron tres zonas de amenaza (baja, media y alta) segun la presencia de

movimientos en masa. Se observa que la amenaza por movimientos en masa ocurre hacia las
laderas o geoformas denudacionales con altas pendientes alteradas antropicamente por cortes de

talud, esto se ajusta con lo observado en campo. Lo anterior se observa en la Figura 48.
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Figura 48. Mapa de amenaza por movimientos en masa a escala 1:5000.
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5.1.2. Amenaza por movimientos en masa-Estudio Detallado
5.1.2.1. Metodologia.

Para la obtencion de la amenaza detalladas por movimientos en masa se realizd un modelo
deterministico utilizando la informacioén geotécnica obtenida, y la topografia en detalle. A

continuacidn, se presenta metodoldgicamente la obtencidn de la amenaza.

¢ Unidad de zonificacion del Terreno y Analisis del Terreno
La discretizacion de la zona de estudio se realizd con una malla definida a partir de SIG, utilizando
la unidad de zonificacion del terreno (UZT) (SGC, 2017), donde se generan columnas de suelo o
roca representativas, para las cuales se debe conocer su estratificacion, profundidad y nivel de agua.
El tamafio de celda debe estar de acuerdo con los criterios presentados de unidad minima
cartografiable para escalas detalladas que en este caso es un UZT de 400m? es decir una cuadricula
de 20m x 20m (Figura 49). Para cada una de las unidades geotécnicas definidas se establece un
modelo geolégico - geotécnico con base en la informacion geoldgica, geomorfolégica y el

reconocimiento geotécnico, para esto los elementos que se deben definir son:

— Pendiente del terreno, a partir del MDT.

— Espesor del suelo y su variacion dentro de la unidad geotécnica.
— Litoestratigrafica.

— Posicion del nivel freatico.

— Propiedades mecanicas de la estratigrafia.

e Modelo Geoldgico-Geotécnico
Para el calculo del Factor de Seguridad (FS) se define una malla de perfiles que cubren toda el area
de interés como se menciona en la guia metodoldgica, distribuidos por cada unidad de zonificacion
del terreno (UZT) es de 400m?, este es el valor minimo para analisis a escala 1:2000; por lo cual
se generan la cantidad de secciones topogréaficas, litologicas y comportamientos de geomecanicas

representativos para su posterior modelamiento.
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Figura 49. Modelamiento Deterministico para la Amenaza Detallada de Movimientos en Masa.
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Se realiza cada perfil topogréfico se crea escala 1:1 y junto a la estratigrafia se establece la
distribucion légica de los niveles de suelo segun las columnas construidas en cada sondeo SPT. En

el proceso de perforacion no se identifico la presencia del nivel freatico.

El factor de seguridad es empleado para identificar de manera cuantitativa el factor de amenaza
sobre toda la superficie de analisis en cada perfil; para este estudio, se dividio cada masa deslizante
modelada sobre cada perfil en 50 dovelas, con el fin de hallar la mejor distribucion de momentos
sobre la seccidn analizada.

Segun Gonzales, (2009) El concepto de Factor de Seguridad nace de la necesidad tanto de proveer
seguridad a las obras y elementos disefiados y construidos, como de optimizar los mismos
(Gonzalez, 1974, 1992, 1999, 2006). Mientras para Braja Das, (2015) el factor de seguridad se
define el factor de seguridad como una relacion dependen diente de la resistencia del suelo al corte
donde:

Fs=TfITd
Donde:
FS: Factor de seguridad respecto a la resistencia.
Tf: Resistencia media del suelo al corte
Td: Esfuerzo promedio a lo largo de una superficie potencial de falla

Estableciendo que la resistencia del suelo depende de dos factores principal relacionados con Morh

Columb como es la cohesion y angulo de friccion.

Tf=Cu+atan(yp)

Cu= Cohesion

p=angulodefriccion

o=esfuerzonormalefectivoen la superficie defalla potencial

Cuando esta relacion de fuerzas tienda a ser equivalente, es tiende a ser 1 se dan las condiciones

propicias para el desarrollo de inestabilidades, ya que las fuerzas resistentes del material empiezan

a ser superadas por las fuerzas movilizantes.

Para el caso en particular se tomara como referencia el método equilibrio limite para rupturas circulares,

calculado a partir de dovelas para materiales con comportamiento de suelo (Figura 50). En la
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clasificacion de métodos bidimensionales (Suarez-Burgoa, 2016) corresponde al método inexacto

aproximando, que toma las teorias establecidas por Jambu, Fellenius, Bishop y concertado por métodos

exactos como el de Spencer. Los cuales se describen de forma general en la siguiente tabla:

Tabla 61. Clasificacion métodos bidimensionales.

Meétodos Caracteristicas

_ Es valido para cualquier curva de rotura
Método de Spencer (Spencer. 1967): satisface por

completo las fuerzas de equilibrio. Satisface todas las condiciones de

equilibrio

Solo es valido para roturas circulares

Método de Bishop Riguroso (Bishop. 1955): Satisface todas lj_‘;bc?ﬂdiciwf-‘s de
equilibrio
Elementos despejados de las fuerzas verticales del

diagrama de fuerzas. Supone una determinada distribucion de

fuerzas honzontales € entre rebanadas
que cumpla el equilibrio.

Es valido para cualquier curva de rotura
Janbu Simplificado (Janbu, 1957):

No satisface equilibrio de momentos
Basa en satisfacer el equilibrio horizontal y el
vertical, junto con las tangenciales entre las dovelas,
que para su calculo se dice que actian a 1/3 de la

altura: Emplea un factor de correccion para
mejorar resultados.

Obliga a que se cumpla el equilibrio de
fuerzas honizontales.

Fuente: Suarez-Burgoa, 2016.

Figura 50. Esquematizacion grafica del Método de dovelas.
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El modelamiento geoldgico-geotécnico y el posterior calculo de cada FS se realiz6 utilizando el
Sofware Slide 6.0 que usa fundamentos de la mecanica de suelos como los establecidos por Mohr
Columb o Barton-Bandis. Por lo que en el proceso de modelamiento cada nivel estratigrafico
cuenta con sus respectivos paramentos geomecanicas, que representan su comportamiento
mecanico, estas propiedades se hallaron por medio de los ensayos de resistencia en laboratorio
(corte directo), finalmente se da la adicion de la carga sismica calculada anteriormente con los

paramentos de la norma NSR-10 obteniendo coeficientes de aceleracion vertical y horizontal.

Para la generacion del mapa de amenaza se realiza la interpolacion de los datos “Fs” hallados en el
terreno de interés sobre la malla de perfiles ya descrita, para esto se usa el método de interpolacién
Kriging Ordinario. Este es un método geoestadistico utilizado para interpolacién de datos en
eventos naturales, teniendo como objetivo generar superficies que incorporar propiedades
estadisticas de los datos muéstrales y proporcionando una medida de error de los mismos, siendo
este Ultimo un indicador de una buena o mala prediccion. Lo anterior se indica en la siguiente

figura:

Figura 51. Perfil de factor de seguridad.
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Ya que existen varios subtipos de analisis dentro del analisis Kriging, se utiliz6 la siguiente

metodologia (Figura 52) de discriminacion para seleccionar el método Kriging Ordinario.

Figura 52. Método de seleccion de Kriging.
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Fuente: Geo-Estadistico y de Exposicién Solar. Por Xander Bakker. 2002, Bogota.

Este método asume que la variable es estacionaria y que no tiene tendencia, su ecuacion es:
Z(s)=u(s)+e(s), siendo Z(s) la variable de interés; u(s) una constante (media) desconocida, e(s) los
errores aleatorios, (s) simplemente indica el lugar con unas determinadas coordenadas especiales
X (Longitud), Y (Latitud).

El método Kriging se basa en el concepto de semivariograma cuyo objetivo es explorar y
cuantificar la dependencia espacial de una variable, es decir, su autocorreccion espacial; esta asume

el principio de estacionariedad, que consiste en que si dos lugares estan a una distancia y direccion
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similar tendrén similares diferencias al cuadrado entre sus valores. Es de tener en cuenta que

semivariograma puede variar no solo con la distancia sino también con la direccion.

El modelo isotropico es aquel que es igual en todas las direcciones, mientras que el modelo

anisotropo (evidenciando por la tendencia de los datos en este caso) alcanza la meseta més

rapidamente y direcciones de tendencia como se ve en la grafica superior de la Figura 53. Cuando

los datos tienen anisotropia es decir diferencias en los valores, los datos tienden a cambiar bastante

mas con la distancia en una direccidn que en otra.

Figura 53. Semivariograma de Kriging.
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Cuando se ajusta un modelo al semivariograma hay que especificar la basqueda de vecindad que

limita la geometria de muestreos que en este caso fue una esfera y la configuracion secciones de

analisis de los puntos que se van a utilizar en la prediccién que fue de 8. Por lo que se puede decir
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que hay dos mecanismos de control para limitar los puntos usados, que son la forma de vecindad y

el establecimiento de restricciones de los puntos dentro de la forma.

La forma de la busqueda de vecindad estara dictada por los datos de entrada; entonces para este
caso especifico como los datos muéstrales se observa influencia direccional, se descarta la
tendencia isotrdpica. Los puntos utilizados para predecir se eligen como datos representativos de
la variabilidad numerica en la superficie geoespacial netamente correlacionado con los valores de
factor de seguridad, esta variabilidad se desarrolla en las margenes laterales con pendientes que
pasan a llanuras de planicie.

Ya definida la forma, el segundo mecanismo de control de la vecindad es establecer restricciones
dentro de la forma. Primero se elige el nimero de puntos que se van a ser usados para la prediccion,
oscilando entre el maximo deseable y un minimo. En segundo lugar, para evitar tendencias en una
determinada direccion, el circulo o la elipse son divididos en 8 sectores para un mayor detalle en

los cuales se elige el nimero de puntos de muestreo por seccién.

El Gltimo paso es la validacion cruzada, técnica que permite comparar las estimaciones de diferentes
métodos de interpolacion y elegir aquel que menos errores proporcione. Se basa en la eliminacion de
un dato muestral, la cual se predice con el resto de datos, después compara el valor de ese punto con el
valor observado. Este procedimiento se repite con cada uno de los puntos muéstrales y al final la
validacion cruzada compara los valores observados con los calculados como se observa en la Figura
54.

Para esta validacion se dispone de un cuadro resumen estadistico y de diversos graficos para valorar
los valores pronosticados. Los datos estadisticos mas representativos son la media estandarizada
de los errores que debe estar muy cercana a cero registrando para estos datos 0.089%, el error

cuadratico medio estandarizado que su valor debe estar muy proximo a 1 (3.10%).

Por lo que se concluye que después de identificada la tendencia anisotrépica de los datos y
realizando un muestreo de 197 puntos aleatorios por cada seccion de la elipse de semivariograma,

el modelo predictivo es acertado ya que cuenta con una media estandar de error del 0.0062 %.
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Figura 54. Validacion de los datos obtenidos de Factor de seguridad.
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e Categorias de amenaza y recomendaciones
El anterior proceso de interpolacion se utilizo para cada uno de los escenarios obteniendo su
respectivo mapa de superficies, los cuales se utiliza para clasificar la amenaza segun los valores de
“Fs” establecidos en el Manual Operativo de Gestion del Riesgo de Desastres, 2018. Esta
clasificacion se resume en la Tabla 62, con la cual se clasifican los “raster” generados después de
la interpolacion, estos mismos rangos son los recomendados por la Guia Metodoldgica para

Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por movimientos en masa (2017).

Tabla 62. Categorias de factores de seguridad.

Amenaza FS

Media |1.1y1.5

Fuente: A) anual Operativo de Gestion del Riesgo de Desastres, 2018 y B) Guia Metodoldgica para Estudios de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa a escala en detalle, (2017).
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5.1.2.2. Resultados.

e Agentes detonantes
Se consideran como agentes detonantes a escalas detalladas (1:2000) las la posicion del agua en la
columna estratigréafica, el sismo y los factores antropicos, planteando como minimo realizar hacer
alguno de los siguientes tipos de analisis: estadisticos, deterministicos o probabilisticos (SGC,
2017).
Los factores de agua y sismo pueden modificar las condiciones de estabilidad de ladera, por lo que
se consideran como detonantes. Se evalGan en términos deterministicos (método fisico) al ser
adicionados al analisis de equilibrio limite, usando condicionantes se establecen el estado mas
critico para cada talud en términos del Factor de Seguridad, con el cual se define las condiciones
de los escenarios actuantes y la zonificacion de amenaza-riesgo.

— Componente sismico
El célculo de la carga sismica segun lo definido en el titulo Ay H de la norma NSR-10 definiendo

el valor de las velocidades horizontales y verticales de onda para la region (SGC,2017).

e Perfiles sismicos:
De acuerdo a la informacion arrojada por la exploracion indirecta del Documento técnico de
diagndstico 2017, se construye un perfil sismico tipico para la zona en cuestion (Predio La Macarena)
como se ve en la Figura 55. Los datos alli representados indican la presencia de 3 litologias con

diferentes propiedades mecéanicas como se observa en la Tabla 63.

Figura 55. Perfiles Sismicos.
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Tabla 63. Litologias identificadas.

PARAMETROS ELASTOMECANICOS LINEA AP - 01

. Modulo de Moduls
VeLocidades Modulo de " Modulo de | Densidad G max y _ e
Capa Espesor (m) Elasticidad Cortante o Formacion /Litologia
Poison onda P (Kpa)|  glem3 (Ton/m2)
WP (mis) [ vS(m) Kg/m2 (Kpa)

40 1138 13 0.30 1000 ) 2400000 150 17828571

699234

Suely

b | —

00 2961 1238 0.3 50000 ) 4730000 L0 409,733,717

16,984.23

Depisitos tipo luvia de cenizas (Qpe-1)

1 1000 5.9 =10 021 200000 | 2,500,000 150 2.220,586.08

9358151

Depisitos tipo fujo de centzas (Qpe-2)

Fuente: Documento Técnico de Diagnostico, 2017.

e Coeficientes de importancia, tipo de suelo, velocidad de onda, coeficientes simicos de

disefio para ondas verticales y horizontales.

Los parametros sismicos de disefio y modelamiento se ajustan a lo establecido en la Norma sismo

resistente colombiana (Nsr-10) para cada regién y ajustado con los valores de exploracién indirecta

obtenidos en este estudio junto a los datos preliminares de la microzonificacion sismica.

Para el andlisis de la carga sismica en el terreno se utilizan los datos establecidos en el analisis de

laboratorio, definidos segun la norma estableciendo lo siguiente:

Tabla 64. Pardmetros sismicos Nsr-10 para Lote la Macarena.

Clasificacion Sismica segiin la norma NSR-10 Valores
Coeficiente de importancia grupo | |
Vs (velocidad de la onda cortante m/s) 350
Aa (coeficiente de velocidad pico efectiva) 0.25
Coeficiente sismico de disefio ondas horizontales (Vh) 0.17
Coeficiente simico de disefio ondas verticales (Vv) 0.085

5.1.2.3.  Zonificacion de la amenaza

e Escenarios de Modelacion:

Se modelaron 4 escenarios los cuales representan la inestabilidad en las condiciones

hipotéticamente planteadas para el terreno. Los escenarios calculados se indican en la Figura 56,

estos fueron:

— Caélculo de Fs en condiciones secas: EI modelo se plantea tomando como hipoétesis un

escenario arido donde no existe el nivel freatico en el perfil (e.g. Figura 57).

— Calculo de Fs en condiciones saturadas: se toma en cuenta la posibilidad de un ambiente

con intensas lluvias, en este caso el nivel freatico crece y llega a estar al mismo nivel de la

superficie del terreno.
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Figura 56. Escenarios de amenaza por movimientos en masa.
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Figura 57. Mapa final de amenaza por movimientos en masa.
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Como resultado de los modelamientos, se logré obtener que tres de los cuatro escenarios

generales presentan una amenaza baja de acuerdo con los parametros de clasificacion.

e Amenaza Baja

Se define como una zona con baja potencialidad para la ocurrencia de procesos de remocion en
masa; en los escenarios Saturado, Drenado y Drenado pseudoestatico corresponde a
aproximadamente el 100% de la superficie, indicando que en este terreno de suelo antropico no
hay potencialidad para la ocurrencia de movimientos en masa para estos casos en el contexto

actual.

5.1.3. Evaluacion de vulnerabilidad

Segln el Decreto 1077 (2015, art. 2.2.2.1.3.2.2.4) la evaluacion de la vulnerabilidad se evalta con
base en el estudio detallado de amenaza por movimientos en masa y los elementos expuestos, donde
se analiza la incidencia de los elementos expuestos a las amenazas identificadas”. Los estudios
detallados de movimientos en masa categorizaron al predio como de amenaza baja con la condicién
mas critica, por tal razén, se considera que los posibles elementos expuestos presentan una
exposicién caracterizada en la zona 4 (fuera del alcance de evento probable) por lo cual no se
esperan dafios debido al fenémeno.

5.1.4. Evaluacion del riesgo
Segln el Decreto 1077 (2015, art. 2.2.2.1.3.2.2.5) la evaluacion del riesgo es el “resultado de
relacionar la zonificacion detallada de amenaza y la evaluacion de la vulnerabilidad. Con base en
ello, se categorizarda el riesgo en alto, medio y bajo, en funcion del nivel de afectacion esperada”.
Debido a que la amenaza del estudio a detalle es baja en toda el area considerada y los elementos
expuestos se encuentran en zona 4, el riesgo se categoriza como bajo, sin embargo, se deben realizar
medidas estructurales y no estructurales considerando las obras a desarrollarse en el sitio que permitan
que cualquier modificacion a la condicion original pueda ser mitigada en pro del proyecto urbano. El

mapa de riesgo en el area de estudio se indica en la siguiente figura:
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Figura 58. Mapa de Riesgo a detalle Plan Parcial La Macarena.
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5.1.4.1. Medidas de Intervencion
Para la prevencion, mitigacion del riesgo y/o reduccion de la amenaza de conformidad con lo
previsto en los resultados anteriores, el estudio de evaluacion de riesgo plantea medidas que podrén

ser estructurales Yy no estructurales.

e Medidas no estructurales van orientadas a regular el uso, la ocupacion y el

aprovechamiento del suelo mediante la determinacion de normas urbanisticas:

— Muy cerca de las zonas de pendiente alta, estas deben ser monitoreadas para detectar
cualquier intervencidn o proceso erosivo natural que pueda contribuir en detrimento de
la magnitud condicion de amenaza y riesgo por movimientos en masa.

— Las intervenciones que impliquen reconformacion de laderas deben obedecer a disefios

especificos de las obras que tengan en cuenta este estudio.

e Medidas estructurales: son medidas fisicas encaminadas a la realizacion de acciones y

obras para atender las condiciones de riesgo por lo que se debe considerar lo siguiente:

— Como se mencioné en las recomendaciones de los escenarios de amenaza, es
imprescindible asegurar la condicion seca en el terreno tanto en la etapa constructiva
como posterior a ella. consecuente a lo anterior se debe tener un sistema de drenaje
eficiente de las laderas cercanas a las obras implantadas sobre la pendiente y en la etapa
de operacion se debe contar con drenes que lleguen especificamente a los alrededores
de los tanques de combustible, con el fin de prevenir saturacién del suelo por fuga de
hidrocarburos.

— El disefio de un sistema de impermeabilizacion para la ladera NE con amenaza alta, ya
sea cubriendo pendiente con geotextiles, mallas y drenes sub horizontales o con
concreto lanzado y drenes. Pues el agua es su principal detonante, esto se ve en la
condicion de amenaza saturada pseudoestatica.
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— Realizar siempre andlisis de consolidacion tedrica donde no debe ser > 15 cm, si las
estructuras se ven proyectadas sobre la ladera y lleguen a mostrar algin signo de

inestabilidad por asentamiento realizar el ensayo de consolidacion.

— En los elementos constructivos tener en cuenta que los procesos que puedan generar
mayor perturbacién al suelo estén en lo posible a en las zonas de riesgo medio y bajo,
ver ANEXO 2.

5.2. ANALISIS DE AMENAZA POR SUBSIDENCIA

Con respecto al analisis del fendmeno de subsidencia se realizé la recopilacion de la informacion
secundaria y el analisis de la informacion primaria recolectada en la geologia y geomorfologia del

presente estudio.

Segun el estudio de subsidencia de Carrillo et al (2003) no ha existido explotacién subterranea o
evidencia de colapsos por socavones en el area de estudio, siendo la razén principal la falta de

afloramientos de la “capa de arena” considerables para explotacion rentable, ver siguiente figura:
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Figura 59. Mapa de eventos de mineria y subsidencia en el area.
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5.3. ANALISIS DE AMENAZA Y RIESGO POR INUNDACIONES Y FLUJO
TORRENCIAL

El predio en estudio se encuentra en un area categorizada como baja tanto por inundaciones como
por flujo torrencial de acuerdo al POMCA del rio Juanambu del afio 2017 y considerando que el
drenaje del predio es en superficie la presencia de los fendmenos es descartada, lo cual es
corroborado con el andlisis de elementos geomorfoldgicos, en donde no se encuentran geoformas
asociadas a este tipo de eventos en el area de estudio tales como conos de deyeccion, planicies de
inundacion o terrazas bajas (ver geomorfologia del area de estudio) y evidencia litolégica de este
tipo de eventos en el pasado (ver geologia del area de estudio).

5.4. ANALISIS DE AMENAZA Y RIESGO VOLCANICO

Segln el mapa de amenaza volcéanica del volcan galeras (SGC,2015) el area de estudio no se
encuentra en zona de amenaza por Flujos piroclasticos, onda de choque, proyectiles balisticos y
lahares, razon por la cual no se incorpora su analisis en el presente estudio. Lo anterior se indica

en la figura a continuacion:
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Figura 60. Mapa de amenaza volcéanica Galeras

4508000 4510000 4512000 4514000 4516000 4518000 4520000 4522000 4524000 4526000

Amenaza por Vulcanismo
CV Galeras
SGC (2015)

1704000

1700000 1702000

1698000

1694000 1696000

1692000

Amenaza Alta
Amenaza Media

1690000

N

Amenaza Baja :
4508000 4510000 4512000 4514000 4516000 4518000 4520000 4522000 4524000 4526000

1691000 1693000 1695000 1697000 1699000 1701000 1703000

1689000

0 550.100 2.200 3.300 4.400 C.R.S:
BHSA ingenieria $AS. | PLAN PARCIAL LA MACARENA | [N JW | ct105|  CTIVI12 A

Carrera 35 A No. 19-144 Palermo
Celular: 316 619 3255
fmafla@irhsa.com.co- info@irhsa.com.co
Pasto — Narifio - Colombia




| p H $ A Ingenieria SAS.

Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano, y que es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y
fomentar la educacion para el logro de estos fines, como se declara en la Constitucién Politica
Colombiana en su articulo 79.

Con el presente Plan Parcial se busca contribuir a la proteccion de todos los elementos de la
Estructura Ecoldgica Principal (EEP) y/o municpal, implementando las buenas précticas de manejo
ambiental como manejo del recurso agua; manejo integral de residuos de la construccién y
demolicion, manejo de suelos de excavacion (lineamientos para adecuacion de suelos —
nivelaciones); utilizacion de asfaltos modificados con Grano de Caucho Reciclado (GCR)
provenientes de llantas, neumaticos usados y productos no conformes; compensacion por
endurecimiento de zonas verdes; alternativas de manejo del paisaje para mejorar la oferta de
biodiversidad (techos verdes, jardines verticales, Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible); con el
objeto de convertirse en ejemplo al armonizar el crecimiento urbano con los recursos naturales y

la diversidad de ecosistemas.
Se debe dar cumplimiento a la siguiente normatividad:
Reglamentacion general.

o Constitucion Politica de 1991 (Articulos 1, 2, 7, 8, 79, 80, 84, 95, 209, 332 Principios
fundamentales sobre normas constitucionales, que da el soporte a la normativa legal que
aplica para la ejecucion del presente documento y su alcance.

e Ley9de 1979, Cddigo sanitario nacional.

o Decreto-Ley 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Parte IX: Proteccion y conservacion de

fauna silvestre.
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Ley 99 De 1993 Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el sistema nacional ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.
Ley 388 De 1997 Por la cual se modifica la Ley 9a de 1989, y la Ley 3a de 1991 y se dictan
otras disposiciones sobre ordenamiento territorial. El objeto de esta Ley es armonizar y
actualizar las disposiciones contenidas en la Ley 9% de 1989 con las nuevas normas
establecidas en la Constitucion Politica, la Ley Organica del Plan de Desarrollo, la Ley
Orgénica de Areas Metropolitanas y la Ley por la que se crea el Sistema Nacional
Ambiental.

Decreto 2820 De 2010 Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
Licencias Ambientales.

Ley 491 de 1999 Define los delitos contra los recursos naturales y el ambiente y se modifica
el Cadigo Penal.

Recurso Hidrico

Decreto 1541 de 1978. Reglamentar las normas relacionadas con el recurso agua en todos
sus estados.

Ley 373 de 1997, Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua.

Decreto 475 de 1998. Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.
Decreto 155 de 2004. Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre
tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 1575 de 2007. Por el cual se establece el Sistema para la proteccién y Control de
la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Decreto 1323 de 2007. Por el cual se crea el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico
(SIRH).
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Ruido
o Resolucion 627 de 2006. Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y

ruido ambiental.

Aire

o Decreto 948 de 1995. Reglamento de proteccion y control de calidad del aire.

e Resolucion 601 de 2006. Establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision,
para el territorio nacional en condiciones de referencia.

e Decreto 2107 de 1995. Se modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995 que contiene el
reglamento de proteccion y control de la calidad del aire.

e Resolucion 910 de 2008. Niveles permisibles de emisiones de contaminacion por fuentes
moviles terrestres.

e Ley 769 de 2002. Codigo nacional de trénsito terrestre, establece la revision técnica
mecanica de los vehiculos.

e Ley 1383 de 2010

o Reformala Ley 769 de 2002 — Cddigo Nacional de transito

Vertimientos

o Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill - Libro 1l y el Titulo 111 de la Parte
I11 Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

o Resolucion 631 de 2015. Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI —Parte IlI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.
Modificado.
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Decreto 4728 de 2010. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.

Residuos Solidos

Decreto 1715 de 1978. Se reglamenta parcialmente el Decreto-Ley 2811 de 1974, la Ley
23 de 1973 y el Decreto-Ley 154 de 1976, en cuanto a proteccion del paisaje.

Resolucion 2309 de 1986 Por la cual se dictan normas para la gestion de residuos
especiales.

Ley 142 de 1994. Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion.

Decreto 1713 de 2002. Gestion Integral de Residuos Sélidos.

Decreto 838 de 2005 Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de
los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.
Resolucidn 1362 de 2007. Tiene por objeto establecer los requisitos y el procedimiento para
el Registro de Generadores de Residuos o0 Desechos Peligrosos originados por las diferentes
actividades productivas y sectoriales del pais.

Ley 1252 de 2008. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,
referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Ley 1259 de 2008. Se instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo
ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccidn de escombros; y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 3695 de 2009. Se reglamenta la Ley 1259 de 2008 y se dictan otras disposiciones:
comparendo ambiental para las infracciones sobre aseo, limpieza y recoleccion de residuos
solidos, que adelante se codifican.

Resolucion 472 de 2017. Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en las actividades de construccién y demolicion -RCD y se dictan otras

disposiciones.
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Flora

Decreto 1784 de 2017. Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo
relativo con las actividades complementarias de tratamiento y disposicion final de residuos

solidos en el servicio publico de aseo.

Resolucion 438 de 2001. Salvoconducto Unico Nacional para la movilizacion de
especimenes de la diversidad bioldgica.

Resolucidn 619 de 2002.Se establece el Salvoconducto Nacional para la movilizacion de
productos primarios provenientes de plantaciones forestales, se modifican las Resoluciones
nameros 0438 y 1029 de 2001.

Resolucidn 182 de 2008. Se fija el procedimiento y los requisitos para el registro de los
sistemas agroforestales o cultivos forestales con fines comerciales, y se adopta el formato

para la movilizacion.

Fauna

Decreto-Ley 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Parte 1X: Proteccion y conservacion de
fauna silvestre.

Decreto-Ley 1608 de 1978. Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia
de fauna silvestre. Regula la preservacion, conservacion, restauracion y fomento de la fauna
silvestre.

Ley 84 de 1989, Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales

Yy Se crean unas contravenciones y se regula lo referente a su procedimiento y competencia.

Sefalizacion y manejo de trafico

Ley 769 de 2002 (Cddigo Nacional de Transito).
Resolucion 1937 de 1994 INVIAS.
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« Manual de INVIAS sobre dispositivos para el control del trafico en calles y carreteras.

Seguridad y salud en el trabajo.

o Cddigo Sustantivo Del Trabajo: ART. 205, ART. 206, ART.207, Obligacion del empleador
de prestar los P.A Asistencia médica y farmacéutica inmediata. Posibilidad de contratar la
asistencia médica. ART. 349, ART. 350, ART. 351. Elaboracion, Contenido, Ubicacion del
reglamento de higiene y seguridad industrial. ART. 56, ART. 58, ART.60, Observar
medidas y 6rdenes preventivas, Prohibiciones: presentarse al trabajo bajo el efecto de
alcohol o drogas, conservar armas en el sitio de trabajo. ART. 56, ART. 57, ART. 348
Obligaciones especificas del empleador, suministrar y acondicionar sitios de trabajo que
garanticen seguridad y salud de los trabajadores.

e Ley9de 1979. Norma Para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus
ocupaciones

o Resolucion 2400 de 1979. Disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad industrial en
establecimiento de trabajo.

e Resolucion 2013 de 1986. Reglamenta la Organizacion y funcionamiento de los comités de
medicina, higiene y seguridad industrial. Empresas con méas de 10 trabajadores a su servicio
estan obligadas a conformar el comité de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial.

o Ley 100 de 1993. Sistema de seguridad social integral.

o Decreto 1295 de 1994. Organizacion y administracion del SGRP.

o Decreto 2644 de 1994. Tabla de indemnizacién por pérdida de capacidad laboral entre el
5%y 49,99%.

o Decreto 1772 de 1994. Por el cual se reglamenta la afiliacion y las cotizaciones al Sistema
General de Riesgos Profesionales.

e GTC45de 2012, ICONTEC. Guia para la identificacion y evaluacion de riesgos.

o Decreto 1703 de 2002. Medidas para promover y controlar la afiliacion y pago al sistema

de seguridad social en salud.
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Ley 1010 de 2006. Prevenir, corregir y sancionar diversas formas de maltrato, trato
desconsiderado y en general todo ultraje a la dignidad humana. Art 9, Art 10: Medidas de
prevencion del acoso laboral, tratamiento sancionatorio al acoso laboral.

Resolucion 1401 de 2007. Se reglamenta la investigacion de incidentes y accidentes de
trabajo.

Resolucidn 2346 de 2007. Se regula la practica de evaluaciones médicas ocupacionales y
el manejo y contenido de las historias clinicas.

Resolucion 2646 de 2008. Factores de riesgo psicosocial en el trabajo.

Resolucion 652 de 2012. Por la cual se establece la conformacion y funcionamiento del
Comité de Convivencia Laboral en entidades publicas y empresas privadas y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 1477 2014 Nueva tabla de enfermedades laborales

Decreto 0472 de 2015. Por el cual se reglamentan los criterios de graduacién de las multas
por infraccion a las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo y Riesgos Laborales,
Decreto 1072 de 2015. Por medio del cual se expide el decreto unico del sector trabajo.
Resolucion 0362 de 2019. Por medio de la cual se redefinen los Estandares Minimos del
SG-SST para empleadores y contratantes, deroga la Resolucion 1111 de 2017.

6.1. ACTIVIDADES REQUERIDAS EN EL MOMENTO DE EJECUCION DE OBRA

En el momento de ejecutarse la obra se deben realizar las siguientes actividades:

Identificacion de impactos
Evaluacidén de los impactos ambientales en la fase de Construccidn del proyecto.
Analisis resultados de la matriz de impactos.

Fichas propuestas para el manejo ambiental

6.2. PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Se deben implementar como minimo los siguientes programas:

e Grupo de gestion ambiental.
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o Control de erosion y proteccién del suelo.

e Manejo y disposicion de residuos solidos, escombros y desechos de construccion.
o Almacenamiento y manejo de materiales de construccion.

e Manejo de campamentos e instalaciones temporales.

o Manejo de residuos liquidos.

e Manejo de maquinaria, equipo y transporte.

e Manejo de aseo de la obra.

« Control de emisiones atmosféricas, aire y ruido.

e Manejo de aguas superficiales.

« Sefializacion, manejo de trafico vehicular y transito peatonal.
o Control de plagas, roedores y manejo de olores.

« Seguimiento, vigilancia y control.

6.3. MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL, DETERMINANTES EN
DESARROLLO DE LA PROPUESTA URBANISTICA

EL

En afios recientes, es cada vez mas frecuente que temas referentes al medio ambiente urbano, tales

como: contaminacion atmosférica, ocupacion del espacio, afectacion a la capa de ozono, pérdida

de areas verdes, hacinamientos de alto riesgo e insalubres, entre otros, sean considerados como

problemas de interés pablico; la expresion de deterioro ambiental en las ciudades es grave. La

concentracion poblacional, el consumismo, el incremento del parque vehicular, los procesos

industriales, las actividades del sector servicios, los sistemas de transporte y otras manifestaciones

de la vida urbana, han contribuido a una situacion de degradacion de la naturaleza y la calidad de

vida en las ciudades. La idea de un medio ambiente en peligro, ha pasado a formar parte de la

conciencia colectiva y se refleja tanto en la ciudadania como en los encargados de la toma de

decisiones.

Asi, la Alcaldia de Pasto y a su vez la secretaria de Planeacién Municipal se enfoca en el desarrollo

urbanistico sostenible, en la busqueda de alternativas ante la problematica ambiental y en su
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pretension de ordenar la ciudad para elevar la calidad de vida de sus habitantes, defender la

naturaleza y conservar los ecosistemas.

Por tal razén el plan parcial La Macarena debera estar enfocado y articulado con el planteamiento
urbanistico del sector Aranda, toda vez que este contempla una zona de espacio publico ambiental,
el cual, en articulacion con la zona de sesidn planteada y la zona de ronda hidrica de la quebrada
La Merced constituyan una franja ambiental que garantice una buena calidad de vida para los

futuros habitantes del sector.

En desarrollo de las determinaciones adoptadas en el componente ambiental del presente Plan
Parcial, se definieron las siguientes medidas especiales para garantizar el cuidado y conservacion

de los elementos de valor ambiental ubicados en su entorno inmediato.

— Medidas en relacién con la localizacion de las zonas de cesidn para parques, las cuales se
encuentran incorporadas en el proyecto urbanistico del Plan Parcial en concordancia con
los elementos de proteccion, tal como el corredor de transicion de la zona urbana y rural y

zona de proteccion por lineas de alta tension.

— Medidas en relacion con las caracteristicas de adecuacion de las zonas de cesidn para
parques y alamedas:
o Mantener un 80% del area en zona blanda.
e Aplicar los criterios de restauracion ecologica.
e Contemplar en el disefio cobertura vegetal nativa.
e Ejecutar el disefio paisajistico correspondiente e informar a la Secretaria de Gestion

Ambiental una vez terminada la ejecucion, para su verificacion.

— Disponer las zonas libres privadas, asi como mantener las mismas en zona blanda y libres

de construcciones.
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6.4. CONSIDERACIONES GENERALES

El Plan Parcial La Macarena expone las prioridades, la programacion de actividades, las entidades
responsables, los recursos respectivos y el esquema de gestion, financiacion, ejecucion y

seguimiento.

Para el desarrollo del presente Plan es necesario que se ejecuten las obras de infraestructura
requeridas para garantizar la movilidad, el espacio publico, la prestacién de los servicios publicos

domiciliarios.

e Responsables
El ejecutor de cada obra de infraestructura a realizarse en el Plan Parcial La Macarena se encargara
de llevar a cabo el respectivo manejo ambiental de la obra siguiendo los lineamientos establecidos
en el presente plan parcial y siguiendo las directrices de la entidad encargada de su supervision, las
cuales se detallan en la siguiente tabla:.

Tabla 65. Entidades supervisoras.

Provecto Entidad Supervisora
Construccion de calzadas — Ciclo ruta — espacio | AVANTE SETP
publico (andenes)
Construccién de redes de acueducto v | EMPOPASTOSAESP.
alcantanllado sanitario v pluvial.

Construccion de redes eléctricas CEDENAR S.AESP.

Construccidn de redes de alumbrado publico SEPAL 5.A.

Construccion de redes de gas domiciliano. ALCANOS DE COLOMEIAS A ESP.

Construccion de espacio publico. SECRETARIA DE PLANEACION
MUNICIPAL

Construccion de obras de mitigacion de riesgo. SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
MUNICIPAL

El Plan Parcial la Macarena esta planeado para que su principal fuente de financiacion sean los
ingresos derivados de las ventas de los productos inmobiliarios propuestos para cada una de las

unidades de gestion.
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Los recursos para la financiacion del plan parcial provienen en su mayoria de los aportes privados,
que realizaran los propietarios del suelo, que ascienden al 98% del valor total del plan parcial. El
2% correspondiente al valor de cargas generales, por concepto de redes de servicios y
acondicionamiento de vias, que debera ser financiado a través de las tarifas de servicios publicos y
aportes del municipio que se propone se financien a travées de instrumentos de financiacion como

valorizacion, predial o participacion en plusvalia.

Para el proceso de gestion del Plan Parcial La Macarena se creara un Equipo Gestor, que realizara
la gestion asociada de los propietarios de los inmuebles que conforman las unidades de gestion, y
también serd el encargado de canalizar los recursos provenientes por parte de inversionistas
interesados en financiar el plan parcial. La duracion de la ejecucion del plan parcial se estima en 5

anos.
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