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1. MEMORIA JUSTIFICATIVA

Los planes parciales son los instrumentos mediante los cuales se desarrollan vy
complementan las disposiciones de los planes de ordenamiento, para las dreas clasificadas
como suelo de expansidn urbana, ademds de las que deban desarrollarse mediante
unidades de actuacién urbanistica, macroproyectos u otras operaciones urbanas
especiales, de acuerdo con disposiciones emanadas de las normas urbanisticas generales.

De acuerdo con la Ley 388 de 1997 en su articulo 19. Planes parciales; mediante el Plan
Parcial sé establece el aprovechamiento de los espacios privados, con la asignacién de sus
usos especificos, intensidades de uso y edificabilidad, asi como con las obligaciones de
cesion, construccidén y dotacidon de equipamientos, espacios y servicios puUblicos, que
permitirdn la ejecucion asociada de los proyectos especificos de urbanizacién vy
construccion de los terrenos incluidos en su dmbito de planificacion.

El Acuerdo 004 de 2015 mediante el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial,
“Pasto Territorio Con -Sentido y consecuentemente el modelo de ocupacién con enfoque
de sostenibilidad que optimiza los sistemas urbanos; los planes parciales se constituyen en
instrumentos idéneos para transformar suelo de expansidon urbana en suelo urbano de
desarrollo en zonas especiales con potencial para el fortalecimiento del modelo de
ordenamiento territorial.

En este caso en particular, la formulaciéon del Plan Parcial Aranda Central, se pretende
integrar al desarrollo urbano suelo para vivienda, espacio publico y uso industrial en un drea
conectada con la ciudad y la via Paso nacional por Pasto. En dicha drea de planificacion,
el municipio podrd redlizar proyectos estratégicos, enfocados en desarrollos de usos
institucionales, comerciales y de vivienda orientados a disminuir déficits, reequilibrar los
sistemas urbanos y fortalecer la centralidad Aranda garantizando mayor dinamismo vy
calidad de vida de los habitantes del sector.

1.1 PERTINENCIA DE LA FORMULACION DEL PLAN PARCIAL
ARANDA CENTRAL

Desde el ano 2000 y en concordancia con lo establecido por el articulo 32 de la Ley 388 de
1997, el Acuerdo 007 del 28 de junio de 2.000 mediante el cual se adopta el Plan de
Ordenamiento Territorial “Pasto 2.012 Realidad Posible” define la clasificacién del suelo de
expansidén urbana determinando como tal, a la “zona de Expansion Nor-Oriental (San
Antonio de Aranda)”.

Dicha localizacién no tuvo variacion en las disposiciones adoptadas por el Decreto 0084 de
2.003 y en el ano 2.009 con la expedicion del Acuerdo 026 de 2009 se ratifica al sector
nororiental Aranda como suelo de expansidon. En concordancia con lo establecido en el
Decreto 2181 de 2006 y 4300 de 2007, su desarrollo se encuentra supeditado a la
formulacion y adopcion de un Plan Parcial cuya delimitacion fue espacializada en el plano
No. 11 adoptado por el acto administrativo en mencidn. El Articulo 22 del mismo acuerdo
determina su formulacidén como un proyecto especial para el desarrollo de vivienda Social
y, el articulo 137, define como objetivo de la formulacidon del Plan Parcial Zona de Expansidn
Nororiental Aranda, “Incorporar el suelo de expansibn a suelo urbano en el sector
nororiental de la ciudad, desarrollando sistemas locales de espacio publico, movilidad,
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equipamiento urbano, recursos naturales y servicios publicos integrados a la vivienda social
y de ofros tipos”.

En 2013, con la puesta en marcha de la Fase Il del proyecto Piedras mediante el cual se
potencializa el sistema de acueducto y el abastecimiento de agua para Pasto, se rafifica
su clasificacién; el Acuerdo 004 de 2015 que adopta el Plan de Ordenamiento Territorial
“Pasto, Territorio Con Sentido” vigente a la fecha, clasifica como suelo de expansidon urbana
a la Zona de expansion Aranda posterior a estudios que justifican la necesidad de
incorporar suelo de expansién al suelo urbano y con criterios que apuntan al logro de las
politicas, objetivos y estrategias de cardcter general para concretar el modelo de
ocupacién adoptado.

1.2 LOCALIZACION

El dmbito de formulaciéon del Plan Parcial “Aranda Centro” se localiza en el departamento
de Narino, municipio de Pasto al nororiente de la ciudad, en proximidad con la via Paso
Nacional por Pasto; via de primer orden que conecta al municipio con el norte y sur oriente
del pais y al sur con el Ecuador. El dmbito del plan parcial limita al occidente con predios
de suelo de expansion en el mismo sector de Aranda y del centro poblado y suelo urbano
del sector Tescual, drea que igualmente estd en proceso de desarrollo con potencial para
articular funcionalmente el drea del plan con el norte de la ciudad consolidada. Hacia el
sur, el dmbito del Plan Parcial Aranda Central, limita con el centro poblado de Aranda y la
ciudad consolidada caracterizada por su desarrollo urbano especialmente con usos
residenciales, servicios y comercio local.
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1.3  OBJETIVOS

En concordancia con los objetivos del POT y teniendo en cuenta la importancia del rol del
suelo de expansion de Aranda dentro del contexto urbano y regional, se plantean los
siguientes objetivos con el fin de articular de manera efectiva el ordenamiento territorial con
la gestidn de suelo y cumplir con el propdsito de garantizar un desarrollo territorial integral
consecuente con la politica y el modelo de ocupacion del territorio adoptada por el
Acuerdo 004 de 2015.

1.3.1 Objetivo General

El objetivo principal del Plan parcial Aranda Cenfral, es planificar el desarrollo del suelo de
expansion Aranda, para que se infegre de manera arménica con la ciudad consolidada,
fortaleciendo su cardcter de borde en el desarrollo urbano-territorial consecuentemente
con el modelo de la ocupacidn territorial. Dada su estratégica localizacion, se plantea
obtener el mayor potencial de desarrollo integrando suelo urbano para vivienda, espacio
publico, usos institucionales, comerciales, de servicios e industriales que aseguren las
6ptimas condiciones de habitabilidad, en un drea conectada con la ciudad y la via de
primer orden, Paso nacional por Pasto.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Conservar, proteger y manejar los elementos naturales, ambientales o paisqjisticos
definiendo medidas especificas de proteccidn para evitar su alteracidon o
destruccion.

- Generar espacio publico efectivo por cesién destinado a parques de borde
suburbano y de escala local que aporten a la reduccion del déficit de espacio
publico urbano.

- Proyectar infraestructura vial para el drea de intervencidén con base en el modelo
de supermanzana adoptado para el POT Pasto, consolidando la malla vial
jerarquizada y articulada del sector nororiental de la ciudad en conexidn con la via
de primer orden Paso nacional por Pasto y la red vial de la ciudad consolidada.

- Generar suelo para equipamientos urbanos que aporten a la consolidacion de la
politica de acceso a los servicios.

- Incorporar al proyecto el diseno de redes de servicios pUblicos cuya ejecucion
permita la adecuada gestidn, distribucidon y manejo sostenible del agua, asi como
la definicion de las condiciones para el manejo integral de vertimientos liquidos y de
residuos sélidos y peligrosos. garantizando la no contaminacién fuentes hidricas.

- Incorporar suelo de expansién al suelo urbano con usos residenciales e industriales.

- Definir el conjunto de normas urbanisticas en cuanto a asignacién de usos,
edificabilidad y obligaciones urbanisticas, que permitan adelantar los procesos de
urbanizaciéon y construccion, de acuerdo con el modelo de ocupacion planteado.
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- Establecer las condiciones urbanisticas, de gestion y de financiacién para el
desarrollo de este sector, garantizando las éptimas condiciones de habitabilidad.

- Garantizar el sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios en el drea de
intervencién.

1.4 DELIMITACION DEL PLAN PARCIAL ARANDA CENTRAL
1.4.1 Delimitacién del Suelo de Expansién Zona Nororiental Aranda

El dmbito de formulacion del Plan Parcial Aranda Central, hace parte de un gran poligono
clasificado mediante el Acuerdo 007 de 2015 como suelo de expansidn urbana
denominado Zona Nororiental Aranda cuya delimitacién se encuentra en el plano EE7.
Planes parciales que hace parte integral de POT Pasto.

El suelo de expansién Zona Nororiental Aranda cuenta con un drea bruta de 205.03
hectdreas de suelo localizado especificamente en la zona denominada Aranda, situada al
norte de la cabecera municipal, delimitada al oriente por la carretera Paso Nacional Pasto,
frazada como una via perimetral de primer orden, cuya importancia estd determinada por
constituir la principal entrada a la ciudad del tfransporte procedente del norte del pais (Cali
y Popaydn), con la ciudad de Ipiales y con la repUblica del y su capital Mocoa. Hacia el
occidente, conecta con la ciudad portuaria de Tumaco. Esta via se constituye en el acceso
principal que conecta a la ciudad con el aeropuerto Antonio Narino en el municipio de
Chachagdi.

Dentro el dmbito del suelo clasificado como de expansidn Zona Nororiental Aranda tiene
una importante presencia el suelo de proteccién ambiental denominado corredor
ecoldgico de transicién rural Morasurco-Cabrera del cual derivan tres cursos de agua que
desembocan sobre elrio Pasto. Este corredor forma parte integral de un drea de proteccién
de mayor importancia de las cuencas Pasto, Bobo y Guamués.

Desde el punto de vista de su localizacién en relacién con el suelo urbano, estd previsto por
el POT que el sector de Aranda y el suelo de expansidn se consoliden como una nueva
centralidad de escala municipal teniendo en cuenta que se constituye en un drea
estratégica para la creacidén de un complejo de actividades multiples que contribuirdn, en
primer lugar, a garantizar que las conexiones entre el dmbito urbano con el territorio rural
mdas proximo vy la regidén norte-sur-oriente, sean adecuadamente articuladas y, por otra
parte, ofrecer a la ciudad y a los residentes, nuevas actividades mediante la creacion de
un nuevo nodo de actividades de escala municipal.

Dentro del drea de influencia del drea urbana se encuentra el centro poblado Tescual,
situado hacia el norte de la ciudad de Pasto y al oriente del dmbito de actuacién del Plan
Parcial Aranda. Igualmente, al norte se localiza la zona denominada Reserva Natural
Janacaty, drea de alto valor paisajistico y ambiental por formar parte integral del corredor
ecoldgico de transicién rural Morasurco-Cabrera y del dmbito de formulacion del Plan
Parcial Aranda.

El mapa EE7 Planes parciales refleja la localizacién y delimitaciéon del suelo de Expansion
Zona Nororiental Aranda al interior del cual se localiza el drea de formulacion del Plan
Parcial Aranda Central:
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Fuente: Alcaldia municipal de Pasto — SPM 2015

El poligono del suelo de expansion urbana denominado Zona Nororiental Aranda,
clasificado por el POT Pasto se encuentra conformado por 67 predios y su drea de
planificacion corresponde a los limites y coordenadas descritos en el siguiente cuadro:

NUmero X Y NUmero X Y

1 979046,11 629430,23 35 978488,72 629571,07
2 978900,76 629332,55 36 978482,39 629777 4
3 978900,76 629331,09 37 978376,17 630015,4
4 $78%00,01 628973,38 38 978323,14 630162,23
5 979029.26 628844,16 39 $78310,88 630310,67
6 979016,67 628810,13 40 978286,57 630377.83
7 979023,14 628790,37 4] 978359,35 630466,3
8 97882781 628662 42 978422,48 630379,06
9 978622,46 628757,34 43 978596,38 630187,78
10 978594,67 628710,03 44 978636,23 630380,51
11 978594,58 628709.,87 45 978746,05 630657,36
12 978450,34 628742,1 46 978791.49 630546,34
13 978450,24 628742,12 47 978960,54 630593,7
14 978468,07 628892,14 48 979019,14 630418,47
15 978503,07 628884,96 49 979018,95 630418,16
16 978518,98 628965,94 50 978838,29 630126,26
17 978519,07 628966,26 51 978919.73 630020,6
18 978525,1 628994,58 52 978996,78 630008,5
19 978524,65 628994,75 53 979035,3 629880,83
20 978494,75 629000,79 54 979109.66 629857,82
21 978491,89 629001,37 55 979076,63 629627,35
22 978496,15 629020,27 56 979076,54 629626,96
23 978496,33 629021,07 57 979076,63 629626,96
24 978485,94 629023,17 58 979233.77 629624,78
25 978494,27 629067,02 59 979239.,04 629604,37
26 978566,18 62924513 60 979236,96 629453,84
27 978538,48 629254,33 61 979203,04 629286,63
28 978556,06 629313,15 62 979152,29 629117,79

29 978594,32 629304,61 63 979120,65 629121,93




Rl

?f-ll—\\\

Municipio de Pasto

Ef‘ﬁf‘.ﬁl"n‘iﬁmﬁ'{ Documento Técnico de Soporte
2.023
NUmero X Y NUmero X Y
30 978563,34 629337 64 979120.53 629121,61
31 978541,05 629403,49 65 979120.48 629121,51
32 978537.,48 629484,12 66 979067,05 628962,84
33 978529,42 629483,23 67 979072,2 629205,96
34 978495,89 629571,27

Tabla 1. Coordenadas del drea de planificacidon correspondiente al Suelo de expansidon Zona
Nororiental Aranda
Fuente: SPM 2023

El siguiente mapa presenta la delimitacién del drea de planificacion correspondiente al
Suelo de expansidn Zona Nororiental Aranda:

2Mapa de delimitacion del poligono Zona Nororiental Aranda
Fuente: SPM 2023

1.4.1 Criterios para la delimitacion del Plan Parcial Aranda Central

Los siguientes, son los criterios que orientan la delimitacién del dmbito de formulacién del
Plan parcial Aranda Central:

e Estructura ecoldgica principal y suelo de proteccion clasificado por el Acuerdo 007
de 2015

De conformidad con lo establecido por el POT Pasto 2015, La Estructura Ecoldgica Principal
estd conformada por el conjunto de ecosistemas que garantizan la integridad de la
biodiversidad y la provisibn de servicios ecosistémicos, con el fin de satisfacer las
necesidades bdsicas de la poblacidn, los cuales a su vez se constituyen en elementos
estratégicos para el ordenamiento territorial. Con dicha estructura se asegura en el tiempo
la consolidaciéon de los espacios para el conocimiento, la conservacion vy la utilizacién de
esa biodiversidad, su funcionalidad y la capacidad de soporte de prestacion de los servicios
para el desarrollo socioecondmico de la poblacién en forma equitativa, segura y sostenible.

Para el drea del Plan Parcial la estructura ecoldégica estd representada por el sistema
hidrico, dreas con cobertura forestal localizadas hacia el sector norte del plan parcial, e
iniciativas de conservaciéon o reservas privadas, particularmente la reserva de Janacatu de
propiedad del municipio.

Teniendo en cuenta el impacto positivo de los elementos de Ia EEP en la prestacién de
servicios ecosistémicos, se considera como fundamental la inclusién de la reserva Janacatu
en el dmbito de formulacidén con miras a la articulacion ambiental y funcional de las dreas
de espacio publico urbano y los corredores ambientales generados por la propuesta
urbanistica en garantia de la conectividad ecosistémica.

e Iniciativas de cardcter privado para el desarrollo urbano de Aranda

Dentro del proceso de delimitacién del drea del Plan parcial Aranda Central son tenidas en
cuenta las disposiciones del Acuerdo 004 de 2015, que en su Arficulo 351. Lineamientos
generales para la formulacién de los planes parciales de expansién, determina:
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“El drea de expansion identificada puede ser desarrollada mediante uno o varios planes
parciales, dando cumplimiento a los lineamientos generales del presente Acuerdo”.

En tal contexto, la delimitacién del Plan parcial Aranda Central se realiza con base en las
iniciativas de cardcter privado para el desarrollo de planes parciales sobre el suelo de
expansion Zona Nororiental Aranda ya adoptadas mediante decreto municipal o cuya
formulacion en el ano 2023 se encuentran en curso, determinando su exclusidén del dmbito
de formulacién del Plan:

Plan Parcial Atributo Caracteristicas
Iniciativa: Plan parcial de iniciativa privada
Adoptado por Decreto No. 0177 de 2021
(29 de abril de 2021).
Concertacion con la Corporacién Auténoma

Plan parcial Policia
P Estado de avance:

Metropolitana ’ Regional de Narifio - CORPONARINO
mediante Resolucién No. 140 del 26 de marzo
de 2021
Area: 8,50 has
Iniciativa: Plan parcial de iniciativa privada
Solicitud de determinantes ante la Secretaria
Plan parcial Arraydn Estado de avance: de Planeacién municipal y Radicacion de
propuesta.
Area: 6,11 has
Iniciativa: Plan parcial de iniciativa privada

Solicitud de determinantes ante la Secretaria
de Planeacién municipal.

Area: S/D

Iniciativa: Plan parcial de iniciativa privada

Solicitud de determinantes ante la Secretaria
de Planeacidn municipal. Radicacion de

Plan parcial Magdalena  Estado de avance:

Plan parcial Macarena Estado de avance: LY ;
propuesta y socializacion a vecinos y terceros
colindantes
Areq: 11,24 has

Tabla 2. Planes parciales en el dmbito del suelo de expansion Zona Nororiental Aranda
Fuente. SPM 2023

e Presencia de suelos con caracteristicas de centro poblado

El drea clasificada como suelo de expansion urbana, contiene dreas con caracteristicas de
ocupacién asociadas al suelo de desarrollo restringido, es decir, asentamientos humanos
gue donde se combinan las caracteristicas de los suelos rural y urbano. Es el caso del
asentamiento San Antonio de Aranda, conformado sobre un tejido suburbano consolidado
con conjunto de predios dispuestos en torno a dos vias principales; la Calle 40 y Avenida
Aranda hasta el predio Janacaty sobre la cuales se localizan la capilla, plazoleta y usos
instifucionales, de vivienda y comercio y servicios de baja escala e impacto. Las
caracteristicas anteriormente descritas dificultan su incorporacién al dmbito de formulacién
y, se constituyen en la oportunidad de que el proyecto de formulacién del Plan parcial
Aranda Central, ponga en valor las caracteristicas del asentamiento configurando
determinantes de partida para decisiones que fortalezcan dicha vocacion de ocupacién
del suelo y la localizacién de servicios sociales para el reequilibrio y habitabilidad del sector.

e Incorporacion de espacio publico al suelo urbano
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Es importante sefalar que, al norte del drea delimitada para el plan parcial Aranda Central,
se incorpora la Reserva Natural Janacatu cuyo valor paisgjistico y ambiental contribuye a
incrementar la oferta de espacio publico urbano y complementar el inventario de dreas
verdes y recreativas del municipio de acuerdo con las disposiciones del Acuerdo 004 de
2015.

e Incorporacion de suelo para el desarrollo de actividades industriales

El POT Pasto tiene como objetivo para el suelo de expansidn Aranda, integrar al desarrollo
urbano, suelo con uso industrial en un drea conectada con la ciudad y la via Paso nacional
por Pasto. De este modo, se encuentra delimitada el drea de desarrollo industrial Aranda,
como una franja paralela al trazado de la via de primer orden de 300 metros sobre la cual
se prevé la localizacidn de suelo Industrial para el asentamiento de actividades de
transformaciéon de materias primas Industriales mediante la consolidaciéon de zonas o
parques industriales.

El siguiente mapa refleja el poligono delimitado como drea de formulacion del Plan Parcial
Aranda Central y su localizacién en el contexto:
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Mapa 3. Localizacién, delimitacién y contexto del Plan Parcial Aranda Central
Fuente. SIG-SPM con base IGAC 2023
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1.4.1 Delimitacion del Plan parcial Aranda Central

El Plan parcial "Aranda Central” involucra 28 predios que incluyen la reserva natural
Janacaty con un drea total de 97,26 hectdreas (972.675,57m2). Teniendo en cuenta el
reparto equitativo de cargas y beneficios, el drea de suelo de proteccidn correspondiente
alareserva natural Janacaty correspondiente a 57,67 hectdreas (576,715.72m?2), se excluye
del drea bruta de Plan.

De esta forma, el drea bruta de Plan parcial “Aranda Central” corresponde a un poligono
de 39,59 hectdreas de suelo (395,959.85 m2) de cuya drea fueron delimitados 8,301.15m2
como dreas de reserva o exclusibn de la via variante Paso nacional por Pasto, en
cumplimiento de la Ley 1228 de 2008, resultando 38,76 hectdreas (387,658.70m2) de drea
de planificaciéon sobre la cual se aplican los cdlculos de cargas generales asociados a las
dreas de la estructura ecoldgica principal y vias que forman parte de la red vial arterial.

Dicho poligono limita; al Norte con el corredor ecolégico de transicion rural Morasurco-
Cabrera; al Sur con predios particulares del sector de Aranda, el perimetro urbano (calle 40
del barrio Aranda) y la Comuna 10, por el Oriente con predios de la Policia metropolitana
(Plan parcial Policia metropolitana) y Via Paso Nacional por Pasto. Por el occidente con
predios particulares del del centro poblado San Antonio de Aranda y via de acceso al
predio Janacaty.

Temas relevantes Descripcion
Area 43,03 hectdreas
Comuna de influencia 10
Corregimiento Morasurco
Cuenca Rio Pasto
Sistema Hidrico Q. la Merced, Q. Blanco, Q La Rusia y Q Bonanza
Biogeogrdficamente Provincia Nor-andina
Iniciativas de conservacién Reserva Natural Janacatu
Referentes Geogrdficos Cerro Morasurco

Proximidad con corredor ecoldgico de transicion rural

Morasurco-Cabrera
Tabla 3. Temas relevantes del dmbito de intervencién — Plan parcial Aranda Central
Fuente. SPM 2023

Corredor Ecolégico

1.4.2 Identificacion Predial

El poligono que conforma el Plan parcial Aranda Central estd conformado por 28 predios
gue suman un drea bruta de 43,03 hectdreas de suelo (430,324.80 m2). La siguiente tabla
refleja la identificacién predial con cddigo y matricula inmobiliaria, propietario y drea de
cada uno de los predios:
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Cédigo predial
520010002000000030597000000000
520010002000000030540000000000
520010002000000030732000000000
520010002000000030652000000000
5200100020000000306 12000000000
520010002000000030608000000000
520010002000000030598000000000
520010002000000030726000000000
520010002000000030008000000000

520010002000000030743000000000

520010002000000030733000000000
520010002000000030007000000000

520010002000000030600000000000

520010002000000030744000000000

520010002000000030596000000000
5200100020000000306 18000000000
5200100020000000307 15000000000
5200100020000000307 16000000000
5200100020000000307 17000000000
5200100020000000307 19000000000
5200100020000000307 19000000000

520010002000000030005000000000

520010002000000030602000000000
520010002000000030002000000000

Matricula
inmobiliaria

240-98600
240-68571
240-221302
240-125226
240-106094
240-218480
240-98168
240-215794

Sin informacién
240-225327

240-221305
240-171456

240-94998

240-184590
240-73758
240-106093-93
240-195135
240-195136
240-195137
240-195139
240-195139

240-97599

240-224409
240-34048

Municipio de Pasto

Documento Técnico de Soporte

Direccién
COMODATO PARCELA ARANDA
CAPILLALO C
LA CAPILLALO A
EL ESTABLO ARANDA
LO 1 B ARANDA
LA MERCED BERBENA ARANDA
PARCELA 3 ARANDA
LA MERCED VERBENA ARANDA

CALLEJON ARANDA

PARCELA 3 LA MERCED-
SEC.ARANDA

LA CAPILLA LOTE B ARANDA

CALLEJON ARANDA

PARCELACION LA MERCED LT 2 Y
9

URB JAZMINES DEL NORTE
ARANDA

ARANDA

LO 1 C ARANDA
LOTE 11

LOTE 10

LOTE 13

LOTE 15

LOTE 15

ARANDA

PARCELACION LA MERCED LT 1
ARANDA

ESTANCIA VERBENA ARANDA

2.023

Propietario

TUMAL CLARA-DEL-ROSARIO
AGREDA ROSAS JUAN-CARLOS

ROSAS SANTACRUZ CONCEPCION-VICTOR

PORTILLA SALAZAR LUIS-APHRANIO
CONTRERAS AGREDA CAROLINA
SOCIEDAD-INVERSIONES-MUELLAMUES-L
TUMAL AURELIO-FAUSTO

SANTACRUZ ESTRADA GLORIA-AMPARO
ZAMBRANO GOMEZ PEDRO-ANTONIO

IGLESIA-CRISTIANA-TABERNACULO-DE-

AGREDA ROSAS ISABEL-CRISTINA
RIASCOS MEJIA SILVIO-ANTONIO

CHAVEZ ROSERO JOSE-ANTONIO

ASOCIACION-DE-VIVIENDA-JAZMINES-D

CONTRERAS AGREDA CAROLINA
AGREDA ROJAS MARIA-ISABEL
JARAMILLO RIVERA SANDRA-FABIOLA
INCODER - ANT

DIAZ GELPUD MARIA-ROSARIO
AGENCIA-MACIONAL-DE-TIERRAS

AGENCIA-MACIONAL-DE-TIERRAS

TROYA JESUS-EUDORO

TROYA MOSQUERA OSWALDO JESUS
TROYA MOSQUERA EDNA RUTH
TROYA MOSQUERA MARIA CRISTINA
TROYA MOSQUERA JAIRO FERNANDO
TROYA MOSQUERA JESUS IGNACIO

NUPAN GUACAS ALFREDO

CHAMORRO PIMIENTO ALICIA-MARIA

Area m2

6,415.36
14,975.47
15,618.22

2,545.12

9.910.52
19,844.62
12,289.77

2,942.76
10,013.49

3.874.99

17,206.06
7.183.37

14,811.88

3,853.68
3,999.39
9,206.41
327.91
793.85
659.58
10,657.97
397.87

50,714.55

33,858.78
72,354.69

Area Has

0,64
1,49
1,56
0,25
0.99
1.98
1.23
0.29
1.00

0.39

1.72
0.72

1.48

0.39
0.40
0.92
0.03
0.08
0.07
1.07
0.04

5.07

3.39
7.24
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26

27

28

520010002000000030006000000000
5200100020000000307 55000000000

5200100020000000304 17000000000

520010002000000140128000000000

Sin informacién

Sin informacién

240-34046-82

240-43548

Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte
2.023

CALLEJON ZAMBRANO GOMEZ ELIAS-HOMERO
LA MERCED LOTE 12 DIAZ NUPAN MARIA-OLGA
ARRAYAN CAJON CHIQUERO

ARANDA LO-1 LINARES VILLOTA HENRY SEBASTIAN
JANACATU INVI-PASTO-INSTITUTO-MUNICIPAL-RE

Tabla 4. Identificacién predial Plan Parcial Aranda Central

Fuente: SPM 2023

9.616.29
768.29

3,044.16

623,011.63

0.96
0.08

0.30

62.30
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Mapa 4. Localizacion e identificaciéon predial
Fuente. SIG-SPM con base IGAC 2023
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1.5 LINEAMIENTOS URBANISTICOS

Los lineamientos urbanisticos a tener en cuenta en la formulacién del plan parcial ARANDA
AREA CENTRAL se enmaran en lo estipulado por el Acuerdo 004 de 2015 que adopta el POT
PASTO 2015-2027 en lo referente a la norma aplicable a los Planes Parciales de Expansidn,
especificamente para el Plan Parcial Aranda Central:

El Articulo 351. Lineamientos generales para la formulaciéon de los planes parciales de
expansion determina:

Los procesos de formulacién y adopcioén de Planes Parciales para las zonas
identificas de expansion, deberdn incluir ademds de las determinantes establecidas
en la normatividad nacional, el desarrollo de los siguientes lineamientos:

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

Objetivo: Integrar al desarrollo urbano suelo para vivienda, espacio publico y usos
industriales en un drea conectada con la ciudad y la via Paso Nacional por Pasto.

El drea de expansion identificada puede ser desarrollada mediante uno o varios
planes parciales, dando cumplimiento a los lineamientos generales del presente
Acuerdo. (subrayas fuera de texto original”.

Lineamientos BAsicos

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

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

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 modelo de
supermanzana.

Tipos edificatorios: Proyeccion de diferentes tipos edificatorios.

Edificabilidad: Definicién de las dreas objeto de reparto y de las cargas adicionales
para el alcance de las expectativas del plan. La edificabilidad adoptada por el Plan
deberd desarrollarse en cumplimiento de lo establecido en el POT Pasto.

Infraestructura: La formulaciéon del Plan Parcial deberd incluir el andlisis de los
sistemas de recoleccidn y transporte existentes y el disefo adecuado de los sistemas
proyectados para la inclusién de elementos que permitan el manejo sostenible de
las aguas servidas de modo que garanticen la no contaminacion del rio Pasto.

El uso residencial se ajustard a las previsiones del proyecto Piedras Fase Il, para la
zona de expansidén Aranda.”

Ademds de los lineamientos generales para la formulacion del Plan Parcial de Expansion
Aranda, se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
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1.5.1 Sistema de Servicios PUblicos

En el marco del Plan Parcial Aranda Central, se deberd incluir el andlisis de los diferentes
servicios publicos, los requerimientos técnicos y de infraestructura, necesarios para
garantizar un adecuado servicio en términos de calidad y continuidad, para ello, se deberd
tener en cuenta la normatividad existente, los planes que actualmente se encuentren
vigentes y en desarrollo a nivel municipal, las determinantes técnicas expedidas por los
diferentes prestadores y por la autoridad ambiental.

En concordancia con la Factibilidad de Servicios de Acueducto y Alcantarillado expedida
por Empopasto S.A. E.S.P, mediante oficio N° 20157300191611 del 11 de noviembre de 2015
— Factibilidad de servicios de acueducto y alcantarilado para el proyecto Plan Parcial
Aranda, el desarrollo residencial no podrd superar las 7000 soluciones de vivienda, es por
eso que el presente plan contempla un total de 4606 soluciones de vivienda, en total para
el Plan Parcial Aranda Central.

Cabe resaltar que: teniendo en cuenta que el drea neta urbanizable es igual a 279.727,46
metros cuadrados (m2) y la densidad mdxima establecida es igual a 200 viviendas por
hectdrea (viv/Ha), se establece un mdximo de soluciones de vivienda igual a 5595
viviendas, las cuales se podrdn desarrollar, una vez el urbanizador — constructor realice ante
el prestador de servicio de acueducto y alcantarillado Empopasto S.A. E.S.P, el respectivo
frdmite para actuadlizar la Factibilidad de servicios y posteriormente, gestionar la
Disponibilidad de servicios y datos técnicos.

A continuacidn, se cita los planes a nivel municipal, que se deberdn contemplar dentro de
la ejecucion de este plan parcial.

Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA

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 drengje, produccidn hidroeléctrica y demds usos del recurso hidrico.

Esta norma se arficula 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 relacion 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 prestaciéon de los
servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demds
usuarios del recurso hidrico (Articulo 1 Ley 373 de 1997).

Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

Mediante la resolucién 1433 del 27 Diciembre de 2004, el MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA
Y DESARROLLO TERRITORIAL - MAVDT reglamenté el articulo 12 del decreto 3100 de 2003
sobre PSMV, en el que se establece que: los prestadores del servicio publico de
alcantarillado que estdn sujetos al pago de la tasa retributiva, deberdn 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.
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Por lo tanto, es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas € inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y fratamiento de los
vertimientos, incluyendo la recoleccién, transporte, tfratamiento y disposiciéon final de las
aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como
pluvial, los cuales deberdn estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso
gue defina la autoridad ambiental competente para la corriente framo o cuerpo de agua.
El PSMV serd aprobado por la autoridad ambiental competente.

El Plan Parcial Aranda Central se articula al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
del municipio, toda vez que, la evacuacion final de las aguas residuales y pluviales del plan
parcial, debe realizarse por medio de las redes de alcantarillado operadas por EMPOPASTO
S.A. ES.P. El plan parcial establece los lineamientos bdsicos y esquemas previos para el
disefo de las redes de alcantarillado, serd responsabilidad del urbanizador constructor que
desarrolle cada lote que forma parte del plan parcial Aranda Cenfral, realizar a detalle los
disenos de las redes de acueducto, alcantarillado pluvial y sanitario, entregando en los
puntos de conexidon a la red oficial existente, los cuales ya han sido definidos por el
prestador, por tal razon EMPOPASTO S.A. E.S.P. acogerd esta zona de expansion urbanistica
dentro de su PSMV y serd responsabilidad del prestador atender y cumplir con las exigencias
realizadas por la corporacién auténoma de Narifio, CORPONARINO.

1.5.2 Sistema de Movilidad

La propuesta urbanistica deberd contemplar la proyecciéon de la infraestructura vial de
conformidad con lo establecido en el plano No. EFS14, en concordancia la malla vial
adoptada por el Plan de ordenamiento territorial, la cual se fundamenta en el modelo de
supermanzana y los elementos clave que caracterizan a los subsistemas de movilidad.

Subsistema de Infraestructura Vial’

e La localizacion respecto a la red vial facilita la integracién funcional al contexto
urbano y regional. La accesibilidad y conectividad al drea delimitada para el Plan
Parcial Aranda Central y en general a su zona de influencia, estd determinada por
la localizacion de la Via Paso Nacional por Pasto que corresponde a una via de
primer orden de la Red Vial Nacional y con la que se conectaria mediante la via de
conexiéon e intercambiador Aranda que se encuentra proyectada sobre la Calle 40.

e Parala Via Nacional paso por Pasto, conforme al articulo 149 y 150 del Acuerdo 004
de 2015 (POT) vy la Ley Nacional 1228 de 2008, Articulo 2°. Zonas de reserva para
carreteras de la red vial nacional, se establecen las siguientes fajas de retiro
obligatorio o drea de reserva o de exclusidn para las carreteras que forman parte
de la red vial nacional donde, para el caso de la via de primer orden Paso Nacional
por Pasto y teniendo en cuenta que a su paso por el drea del Plan parcial ya cuenta
con doble calzada, se debe generar un drea de reserva o de exclusién de (20)
metros que se medirdn a partir del eje de cada calzada exterior, y sobre la cual no
se podrdn expedir licencias urbanisticas o permisos de construccidén de cualquier
naturaleza y que aun siendo parte del drea bruta de terreno no se contabiliza como
carga general.

1 Con base en Alcaldia municipal de Pasto — CIDETER. Plan DTS Documento Técnico de Diagndstico. 2016
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e La Carrera 27 que posteriormente se convierte en Carrera 29 permite la conexién
del drea urbana con el drea del Plan Parcial Aranda Cenfral, por cuanto
corresponde a un Eje Vial Arterial y sobre la cual se encuentra proyectado el Eje
Arterial Tramo Milagrosa-Aranda.

Es importante sefalar que, las vias mencionadas se encuentran parcialmente construidas
y, por lo tanto, en la actualidad no existe un sistema vial que pueda responder a las
demandas de los nuevos proyectos derivados del Plan Parcial, por tanto, la formulacion del
plan parcial debe plantear como objetivo, la conexidén con dichos ejes. En la siguiente
tabla refleja la caracterizaciéon de los tramos de la red vial existente y circundante:

ViA SECTOR CARACTERISTICAS ESTADO
Via Nacional Paso Exstente Parcialmente
Calle 40y Via de doble sentido de circulacion )
, . por Pasto - Av. - Construida -
Via de conexion e de una calzada con un carril por
. . Aranda - . Proyectada
intercambiador sentido y sin andenes.
con via nacional . . Via arterial intermedia en expansién
Via Nacional Paso . . L
Paso por Pasto - or Pasto — Ay con sentfido de circulacién E-O y O- A3
Aranda. (Calle 40) P " E. Carril  Vehicular, Carril SETP,
Aranda .
Separador y Ciclorruta.
Exstente Parcialmente
Calle 40 (Via de Via de doble sentido de cwculgoon Construida 3
Carrera 29 . de una calzada con un carril por
. . conexion e - . Proyectada
Eje Arterial Tramo . . sentido y sin andenes.
. infercambiador con - - - -
Milagrosa Aranda . . | Via Eje Arterial con sentido de
(Carrera 29) via nacional Paso circulacion N-S y  S-N.  Carril
por Pasto — Aranda) ) A-1

Vehicular, Carril SETP, Separador y
Ciclorruta.

Av. Aranda hasta
Calle 40. Atraviesa

Existente

En tramo urbano: Via de doble
sentfido de circulacion de una
calzada con un carril por sentido y

Parcialmente

CP. San Antonio de sin andenes. Tramos sin pavimentary  Construida -
Aranda hasta en adoquin. Proyectada
predio Janacatu En Centro poblado: via de una
Av. Aranda .
calzada parcialmente
pavimentada
Eje Arterial Infermedia con sentido
Av. Aranda hasta de circulacidn N-S y S-N. Carril A3
Calle 36 Vehicular, Carril SETP, Separador y
Ciclorruta.
Existente
Via de doble sentido de circulacién
Calle 40 (Via de de una calzada con un carril por Parcialmente
conexion e sentido y sin andenes. Tramos sin  Construida -
Calle 37 infercambiador con  pavimentar. Proyectada via

via nacional Paso
por Pasto — Aranda)

A partir de la Calle 40 se proyecta
como arteria menor que articula
dreas del PP Arrayan, PP Policia
metropolitana y PP Aranda Central

e
infercambiador
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Via SECTOR CARACTERISTICAS ESTADO

Calle 40 (Via de

conexion e Via Arteriac Menor con sentido de

intercambiador con
via nacional Paso
por Pasto — Aranda)

circulacion N-S y S-N.  Carril A-4
Vehicular, Carril SETP.

Tabla 5. Caracterizacion red vial
Fuente: Acuerdo 004 de 2015 — PP Aranda - CIDETER 2017

La anterior infraestructura como componente de un sistema, hace parte de la red de vias

urbanas. Las vias sefaladas se encuentran dentro del dmbito municipal, en el drea de
influencia y/o en el dmbito del Plan Parcial.
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Mapa 5. Subsistema de infraestructura vial POT Pasto 2015
Fuente: CIDETER 2017. Plan de Ordenamiento Territorial, 2015. Este estudio
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Subsistema de Transporte2

El drea delimitada para el Plan Parcial Central no cuenta con rutas del sistema de transporte
publico colectivo que hacen parte del Sistema Estratégico de Transporte Publico de Pasto
(SETP).

El transporte de personas se da desde el drea de la ciudad consolidada en el sector de
Aranda, la cual cuenta con rutas de transporte publico colectivo sobre la Carrera 29, la
Calle 40 y sobre la Carrera 26 y que corresponden a la Ruta Estratégica E7 SIT Prados del
Norte — Rosales y a las rutas complementarias C9 SIT Prados del Norte — Briceno y C15 SIT
Prados del Norte — Mijitayo.

e Ruta Estratégica E7 SIT Prados del Norte — Rosales: Inicia su trayecto en el Barrio
Prados del Norte de la comuna 10, recorriendo las comunas 11, 2, y 1 hasta llegar al
barrio Rosales de la comuna 6. Pasa a una cuadra de la Plaza de Narino por la
Carrera 23.

e Ruta Complementaria C9? SIT Prados del Norte — Briceno: inicia su trayecto en el
Barrio Prados del Norte de la comuna 10, recorriendo las comunas 11y 1 hasta llegar
al barrio Briceno de la comuna 9. Pasa por la Universidad Mariana y la Universidad
de Narino por la Calle 18.

e Ruta Complementaria C15 SIT Prados del Norte — Mijitayo inicia su trayecto en el
Barrio Prados del Norte de la comuna 10, recorriendo las comunas 11, 2, y 1 hasta
llegar al barrio Mijitayo de la comuna 6. Pasa a una cuadra de la Plaza de Narino
por la Calle 20 y por el Colegio INEM por la Carrera 26.

2 Fuente: Alcaldia municipal de Pasto — CIDETER. Plan DTS Documento Técnico de Diagndstico. 2017
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Mapa 6. Rutas de Transporte PUblico Urbanas y Suburbanas SETP
Fuente: AVANTE - SIG 2021
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Como lineamiento de accesibilidad al sistema de transporte publico, el Articulo 7 del
Decreto 0735 de 2009 (por medio del cual se adopta el Sistema Estratégico de Transporte
PUblico — SETP) establece que el servicio de transporte publico en el perimetro urbano
municipal debe cubrir distancias mdximas de caminata de los usuarios de 300 metros para
acceder al sistema.

En el estudio realizado para el Departamento Nacional de Planeacién -DNP- en el 2013, por
el Consorcio SIGMA GP - Ciudad Humana para establecer la “Linea base de movilidad en
la ciudad de Pasto, en relacién a la prestacidon de servicios de transporte publico, previa
entrada en funcionamiento del SETP", se determind que existe un 100% de cobertura del
perimetro urbano municipal, cumpliendo con el indicador de accesibilidad al servicio de
fransporte publico.

En este mismo estudio se determind que tanto para usuarios como para no usuarios del
fransporte publico, el centro sigue siendo el principal atractivo de vigjes, sin embargo,
emergen con mucha fuerza nuevas comunas que atraen una cantidad considerable de
vigjes como es el caso de la Comuna No 10 con el 20% de atraccién de vigjes. En este sector
de la ciudad se presenta la mds fuerte actividad de construccién de vivienda sobre todo
de interés social, ademds de la construccion de la variante Paso nacional por Pasto.

De acuerdo con lo anterior, el sector de Aranda cuenta con cobertura del sistema de
fransporte publico, permitiendo movilizar a sus habitantes al resto de la ciudad sin
necesidad de realizar transbordos. Actualmente existe un espacio en el barrio Sol de Oriente
gue funciona como estacién o portal del sistema de transporte, que se utiliza como espacio
de abordaje y descenso de pasajeros y como patio de mantenimiento de los buses.

Transporte No Motorizado

El sector delimitado no cuenta con ciclo rutas construidas pertenecientes a la red del
municipio. Sin embargo, se encuentra proyectada por el Plan de Ordenamiento Territorial
una red en vias arterias que incluyen las vias del suelo de expansion de Aranda.

1.5.3 Sistema de Espacio PUblico3

Generacion de los parques locales de conformidad con las cargas urbanisticas previstas en
el Acuerdo 004 de 2015.

El sistema de espacio publico es el conjunto de espacios que conforman una red que
responde al objetivo general de garantizar el equilibrio entre densidades poblacionales,
actividades urbanas y condiciones medioambientales y que estd relacionado
funcionalmente con los elementos de la estructura ecolégica a la cual complementa, con
el fin de mejorar las condiciones ambientales y de habitabilidad de la ciudad. Es el lugar de
equilibrio entre el crecimiento urbano y poblacional y su relacidén con la capacidad de
soporte del territorio.

3 Con base en Alcaldia municipal de Pasto — CIDETER. Plan DTS Documento Técnico de Diagndstico. 2016 y
Diagnostico territorial 2021. Pasto
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El diagnéstico territorial 2012-2015 identificd y caracterizd los elementos constitutivos
construidos del espacio publico del municipio y el diagndstico elaborado en 2021 actualiza
el inventario de conformidad con el modelo y la estructura de espacio pUblico adoptados
mediante Acuerdo 004 de 2015. Dicha actualizacién se realizdé, por una parte, con base en
el estudio de poblacion realizado sobre el censo DANE 2018 que modifica los datos en
relacién con el Censo DANE 2005; por ofra, con base en el andlisis espacial y procesamiento
de informacion del SIG de la SPM 2021, la cual permitié depurar el listado de elementos que
conforman el inventario, asi como verificar sus dreas. El andlisis de datos a 2021, hace
posible la actualizacidon delinventario de espacio publico efectivo, y por tanto del indicador
de espacio publico, EPef 2021 para el suelo urbano de Pasto.

La siguiente tabla refleja la comparaciéon entre datos e indicador de Epef. para los afos
2014 - 2021; de donde se concluye que, producto de los ajustes realizados a los datos de
poblacidén e inventario de espacio publico, los indicadores se modifican asi:

Espacio publico efectivo 2014 2021
Espacio publico efectivo 777.555 M2 613,994.35 M2
Poblacion en suelo urbano 349.370 Habitantes 305.329 Habitantes
Espacio publico por habitante 2,20 M2/Hab 2,01 M2/Hab

Tabla 6. Comparativo indicador Epef. 2014 — 2021
Fuente: SIG P.O.T. SPM 2021

e Modelo de espacio publico

Conforme a lo establecido en el Acuerdo 004 de 2015, el modelo de espacio publico
propuesto se conforma por la articulacion de la estructura ecologia municipal con el anillo
verde de borde suburbano, resaltando los elementos del sistema hidrico como corredores
naturales de conectividad urbana vy rural.

Dentro del dmbito del Plan Parcial Aranda Central, se encuentra el Parque Reserva Natural
JANACATU, que hace parte de la red municipal de parques y estd clasificado dentro de los
Parques Suburbanos, que de conformidad con el articulo 205, “se constituyen como
espacios publicos de gran importancia al controlar el crecimiento urbano hacia las
periferias ya que permiten consolidar zonas de borde del perimetro urbano estableciéndose
como dreas de amortiguamiento entre el territorio urbana y rural (...)...Estos parques forman
parte de la estructura ecoldgica principal como zonas articuladoras del territorio.”

Igualmente, el Acuerdo 004 de 2015 determina el papel del suelo de expansién Aranda
como drea generadora de espacio publico por cargas locales como estrategia para el
reequilibrio de los soportes territoriales y como “dreas de articulacion y encuentro
destinadas a satisfacer las necesidades de recreacién, esparcimiento y ocio de un grupo
de barrios”.

e Area de Influencia del sector Aranda

El diagnostico territorial 2021 elaborado por la secretaria de Planeacién municipal, realiza
el andlisis del indicador de Epef para cada sector censal DANE 2018. Se identifica como
drea de influencia del Plan Parcial Aranda central, al sector de Aranda, Comuna 10, Sector
censal 27, donde se encontraron los siguientes datos del indicador de espacio publico
asociado a parqgues, plazas y plazoletas por habitante actualizado al ano 2021:
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Parques, Plazas y Plazoletas en relaciéon con sectores censales DANE 2018

< % de % de EP en
Sector DANE Area m2 de Epef Poblacién M2/Hab poblacién °
suelo urbano
urbana
27 8,108 18,196 0.4 6.0 0.03

Tabla 7. Indicador de Epef, sector censal 27 — Sector Aranda
Fuente: SPM 2021

El mismo diagnostico territorial 2021, actualiza la informacién concerniente a la oferta de
zonas verdes existentes en el drea urbana de Pasto, definiendo lo siguiente:

La siguiente tabla refleja la cantidad de zonas verdes por sector censal de acuerdo con el
Censo DANE 2018:

Zonas verdes puUblicas en relacién con sectores censales DANE 2018

Sector DANE Area Iv m2 Poblacidn M2/Hab % de poblacion 7% de AV en
urbana suelo urbano
27 41,709 18,196 2.3 6.0 0.18

Tabla 8. Indicador de zonas verdes, sector censal 27 — Sector Aranda
Fuente: SPM 2021

Ademds del déficit de espacio publico que se encuentra en el drea de influencia, los
elementos existentes no cumplen confortablemente su funcidn de ser articuladores y
estructurantes fundamentales del espacio en el municipio, ni mucho menos reguladores de
las condiciones ambientales del mismo. Los pocos elementos de espacio publico del sector
no cuentan con alta calidad ambiental ni paisajistica y la calidad funcional que ofrecen es
deficiente. Carencia de mobiliario apropiado, de senalizacidn, excesos de barreras fisicas
y materiales inadecuados, se suman a la escasa arborizaciéon y a la ausencia de zonas
verdes de cesidn publica.

Asi mismo, no existe articulacidn de los elementos de espacio publico presentes en el drea
de influencia, con los elementos de la estructura ecoldgica municipal.
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1.54 Sistema de Equipamientos?

Los equipamientos son dreas, edificaciones e instalaciones de uso publico o privado
destinados a proveer a los ciudadanos de los servicios colectivos de cardcter formativo,
cultural, de salud, deportivo recreativo y de bienestar social, al mismo tiempo prestan
apoyo funcional a la administracion publica y alos servicios bdsicos del municipio en el drea
urbana vy rural, constituyéndose en elementos principales y ordenadores en cuya
localizacién interviene el municipio con el fin de asegurar un impacto social éptimo de los
servicios existentes y futuros.

e Nivel Municipal

El Documento Técnico de Soporte del POT Pasto, senala que existe un desequilibrio en la
distribucién de los equipamientos en las 12 comunas, pues la comuna 9 es donde mds
equipamientos se localizan, y la comuna 12 es la que mds presenta déficit. Asi también, se
encuentra que en algunas comunas la poblacién es mayor pero que los equipamientos no
son proporcionales a este nUmero de personas, causando un desequilibrio en la cobertura

De acuerdo con el Diagnostico territorial elaborado por la secretaria de Planeacion
municipal en 2021, Pasto cuenta con 164 establecimientos educativos, en los que funcionan
255 sedes distribuidas en todas las comunas y corregimientos del municipio, entre los 164
establecimientos educativos del municipio, 50 son de cardcter oficial y 114 no oficiales, en
la zona urbana se encuentran 51 sedes oficiales y 114 privadas. Se registran 12 IPS del sector
publico que tienen presencia en el municipio de Pasto de acuerdo a las comunas del
municipio y su nivel de cobertura; particularmente en la comuna 10, se registraron dos
establecimientos: el Centro de salud Primero de mayo vy la IPS Caprecom establecimiento
penitenciario de Pasto.

La siguiente tabla refleja los equipamientos existentes en el drea de Influencia del Plan
parcial Aranda Central:

TIPOLOGIA DESTINACION AREA Has.
Apoyo a infraestructura de vias y Patio de buses de transporte publico 0,00
fransporte
Hogar Comunitario Personitas del Manana 0.02
Bienestar Social JAC Vereda San Antonio de Aranda 0,01
Jardin Social Géticas de Felicidad 0,89
Cultura Trasmisores de radio la Voz del Galeras 3.33
Aulas de formacion continuada Parque 62.30
Educativo Reserva Natural JANACATU ’
IEM Ciudadela de la Paz 4,29
Juegos recreativos Vereda San Antonio de
0.13
Recreativo y deportivo Aranda
y aep Placa Polideportiva Vereda San Antonio de
0.08
Aranda
Seguridad, justicia y convivencia  Policia Metropolitana de Pasto 8.05

4 Con base en Alcaldia municipal de Pasto — CIDETER. Plan DTS Documento Técnico de Diagndstico. 2016 y
Diagnostico territorial 2021. Pasto
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TIPOLOGIA DESTINACION AREA Has.

Apoyo a infraestructura de vias y POqueOderO de Buses C1 5, Cl1yce 0,6]
transporte Parqueadero de Buses EQ7 0,11

Hogar Comunitario Vereda Tescual 0,05
Bienestar Social JAC Barrio Quillotocto 0,01

Salén comunal Portal de Aranda 0,04

Capilla Divino Nino 0,02
cult Capilla Doctrinera de Tescual 0,03

ulfo
Capilla Nuestra Senora de Aranda 0,07
Iglesia Nuevo Sol - Corpus Cristi 0,19
) Escuela mixta 1 de mayo 0,08

Educativo .

Sede Nuevo Sol IEM Ciudadela de la Paz 0,23
Recreativo Deportivos Piscina semiolimpica y unidad deportiva de 168

Aranda

. Cementerio Veredal de Aranda 0,06

Funerarios

Cementerio Veredal de Tescual 0,05
Salud Centro de Salud 1 de mayo 0,03

Tabla 9. Equipamientos existentes en el sector Aranda — Comuna 10
Fuente: Plan parcial Aranda. SPM — Cideter 2016 - SPM Pasto, 2021

Entre los equipamientos de educacién, salud, recreacidn y deporte, cultural vy
abastecimiento de alimentos suman 182,62 hectdreas, de las cuales 100,4 corresponden all
sector privado y 82,58 al sector publico, correspondiendo estos equipamientos al 7,78% del

suelo en el perimetro urbano.

El Acuerdo 004 de 2015 delimitd en la Comuna 10 del Municipio, la Centralidad Local
Aranda, que corresponde a ‘“zonas que involucran equipamientos necesarios para la
satisfaccion de necesidades bdsicas de la poblacién, con cobertura sectorial, que
atienden a la comunidad residente y a la poblacién flotante de su drea de influencia
inmediata, apoyando al equilibrio econdmico en los pequerios sectores y vinculando la red

municipal de parques”.
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e Cdlculo estimativo para cubrir el déficit de equipamientos®

El cdiculo del déficit parte del concepto de estdndar, el cual se entiende como una
herramienta, expresada en cifras, para determinar la cantidad y capacidad éptima de los
equipamientos necesarios para atender la demanda de servicios de una poblacién
determinada. Para la cuantificacion del déficit en el dmbito de influencia, se utilizd el
estdndar general que mide la cantidad de equipamientos que debe tener una poblacion
definida, Para ello se hizo uso de los estdndares formulados para el Sistema Distrital de
Equipamientos de Bogotd, los cuales se basan en la dotacidn necesaria para una
poblacién de 100.000 habitantesé.

Para el cdlculo del déficit en el drea de influencia se procedid a utilizar el indicador
expresado en la siguiente tabla.

Equipamientos por poblacién segin estandar Equipo/hab.

Descripcion El indicador mide la cantidad de equipamientos necesarios para lograr el
estadndar planteado por el Sistema Distrital de Equipamientos
Nivel Area de influencia
Geogrdfico
ié Total pob.
Formulacion Equip.Nec.ij = p X Equip ij Estandar| — Equip ij Exist.

Pob. Estandar ij
Tipo de equipamiento corresponde a: i
Escala del equipamiento corresponde a: |

Tabla 10. Equipamientos por poblacidon segun estdndar Equipo/habitante.
Fuente: Convenio SDP Uniandes 300-2009

De acuerdo con el Area neta urbanizable del Plan Parcial Aranda Central se estima una
densidad de vivienda de hasta 160 Viviendas/Hectdrea que teniendo en cuenta el drea Util
del proyecto, corresponde aproximadamente a 4.600 viviendas y 17.480 habitantes.

Es necesario resaltar que este indicador se calcula para los equipamientos colectivos en los
gue se prestan servicios sociales que deben estar vinculados directamente con las dreas
residenciales. Es el caso de la educacion, la salud, la cultura y la recreacion y deporte.

En concordancia con los daftos anteriormente expuestos, se estima la canfidad de m2
construidos que deben existir por sector, teniendo en cuenta la revisidn de estdndares
realizada en el mismo estudio. Asi mismo, la siguiente tabla presentan los metros cuadrados
de equipamiento optimo por habitante, estimados por la poblacion proyectada para el
dmbito del Plan parcial Aranda Central:

M2 de equipamiento éptimo por

Sector Estandar ajustado numero estimado de habitantes

Colegio completo 2.4 41,952.00

; Preescolar 0.4 6,992.00
Educacion

Primaria 1.8 31,464.00

Secundaria 0.8 13,984.00

Salud Centro de salud 0.1 1,748.00

5 Tomado de: Alcaldia municipal de Pasto — CIDETER. Plan DTS Documento Técnico de Diagndstico. 2016
6 Convenio SDP Uniandes 300-2009

43



-r/fll Y

Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2 023

M2 de equipamiento éptimo por

Sector Estdndar ajustado nUmero estimado de habitantes

Hospital nivel 1 0.1 1,748.00

Cenftro cultural 0.02 349.60

Cultura Biblioteca 0.02 349.60
Teatro - Auditorio 0.02 349.60

Recreacién y Deporte Instoloci'én 0.1 1,748.00
Escenario 0.1 1,748.00

TOTAL 5.86 102,432.80

Tabla 11. Estdndar drea construida por habitante.
Fuente: Convenio SDP Uniandes 300-2009. SPM Pasto, 2023

El conjunto de indicadores antes mencionados, se presentan como guia para orientar la
actuacion publica en relaciéon a la solucidon del déficit de equipamientos del sector Aranda
que incluya el andlisis de la poblacién actual y proyectada de acuerdo con la propuesta
urbanistica y de aprovechamientos para suelo de vivienda en el dmbito del Plan Parcial
Aranda Central.

1.5.5 Norma de Usos y Aprovechamientos Urbanisticos

De conformidad con el Acuerdo 004 de 2015 Ia norma aplicable de usos y
aprovechamientos urbanisticos para Plan parcial Aranda Central, se encuentra consignada
en los siguientes articulos:

1.5.5.1 Areas minimas resultado de la actuacién de urbanizacién

Articulo 226. Areas minimas resultado de la actuaciéon de urbanizacién en suelo de
expansion. En concordancia con el modelo de supermanzana adoptado por el presente
Plan, en el suelo de expansién urbana las dreas resultantes de la ejecuciéon de la actuacion
de urbanizacién tendrdn una dimensidén minima de 400 metros de lado en supermanzana.

1.5.5.2 Amenazas y Riesgos

El drea del plan estd clasificada con riesgo bajo, para predios urbanos en condicidén de
Riesgo bajo por Amenaza Volcdnica, el P.O.T. se aplica la edificabilidad 1 con opcién de
aplicar la edificabilidad 2 en el contexto del plan parcial y por aplicacion del pardgrafo del
articulo 256 la altura méxima permitida es de 12 pisos

1.5.5.3 Usos del suelo

El modelo de ciudad del P.O.T., plantea Areas de Actividad con mixticidad de usos en las
cuales el Uso Residencial es Uso Principal. Los nuevos desarrollos en dreas de actividad de
expansidn deberdn posibilitar las condiciones urbanisticas que permitan la convivencia
armdnica con usos complementarios.

Los usos comerciales son complementarios, se incluye la implantacion de locales
comerciales y por lo tanto se permite su desarrollo en el plan parcial siempre y cuando se
planteen las condiciones urbanisticas para la mitigacién del impacto urbanistico.

Los usos Permitidos, Compatibles y Prohibidos que aplican al Plan parcial Aranda Central se
corresponden con los usos asignados al suelo de expansidon para las Areas residenciales
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mixtas por fuera de la cenfralidad y la Zona industrial y hacen parte del Anexo AE2
Asignacion y usos de suelo, del Acuerdo 004 de 2015.

1.5.54 Edificabilidad
En relacion con la edificabilidad aplicable, el Articulo 250 prevé:

Articulo 250. Tipos de edificabilidad. En el suelo urbano del municipio de Pasto se identifican
los siguientes tipos de edificabilidad:

e (...) Edificabilidad tipo 5. Es la edificabilidad a la que se puede acceder en un predio
para desarrollar actuaciones de urbanizacién y edificacidon una vez aprobado el
plan parcial de desarrollo, en suelo urbano y de expansion.

e Para la aplicacion de este tipo de edificabilidad se deberdn cumplir de forma
obligatoria a los pardmetros del articulo 250 del POT para la edificabilidad 5.

Edificabil Actuacion Tipo Indice d‘e, Indice de Cargas Condiciona
idad Urbanistica . . Construccion ocupacion Altura 9 ! nies
! Edificatorio mdéximo méximo urbanistica
s
En tipologia
adosada a
definiren el
plan parcial
) bajo los
Aplicable al parametros de
Definidos en el g;eso :g'ls de las alturas
Urbanizaci ) plan parcial de P establecidas -
. Cualquier . la para las Cumplimient
5 ony fipo conformidad con determinaci dificabilidad Cargas o de normas
construcci > ) las densidades . ediiicabilidades  ting 5 o
. edificatorio ; on de las ly2. volumétricas
on establecidas en el ,
te acuerdo areas de : .
presen : cesiénin Para fipologia
situ. aislada se
aplican los
rangos de
altura de la
edificabilidad
tipo 3.

e Edificabilidad aplicable para los usos de vivienda y para comercio en el drea del
plan parcial Aranda Cenfral

Como lo senala el P.O.T. Articulo 221, la Edificabilidad: Tipo 5 serd aplicable para el
Tratamiento de Desarrollo mediante Plan Parcial en Suelo Urbano y Suelo de Expansion, bajo
los siguientes pardmetros:

e Entipologia Adosada la permitida para la Edificabilidad 1y 2
e Entipologia Aislada la permitida Edificabilidad 3

e indice de Construccién maximo: Definidos en el Plan Parcial de conformidad con
las densidades establecidas en el Acuerdo en funcién de ello se puede definir en el
plan el modelo de alturas en concordancia con lo previsto en el POT,

1.5.5.5 Cargas urbanisticas
En materia de cargas urbanisticas, el articulo 256 establece:
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Articulo 256. Carga tipo 5. Es la carga que se establece para la edificabilidad tipo 5.
Para el cdlculo de estas cargas urbanisticas se aplican las siguientes formulas:
Para cesion:

e Espacio Publico Efectivo

Densidad en viviendas /Ha Cesidn para espacio puUblico efectivo
Menor de 160 25% del ANU
Entre 160 y 249 30% del ANU
Entre 250 y 350 (mdxima) 35% del ANU

Tabla 12. Densidades de vivienda
Fuente: Acuerdo 004 de 2015- POT Pasto

Vias

Corresponde al mayor valor entre el 10% del drea 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 aplicard al espacio publico efectivo.

Mayor valor entre 10% ANU y m2 (vias x Demandal)]
e Eqguipamientos.
Corresponde al 5% del drea neta urbanizable.

Paragrafo primero. - Las cargas urbanisticas tipo 5 establecidas para la edificabilidad fipo 5
corresponden Unicamente a cesiones in situ en el proyecto.

Paragrafo segundo. - La altura méxima permitida para la edificabilidad tipo 5 es de 12 pisos.

Pardgrafo tercero. - Las obligaciones de vivienda de interés prioritario pueden ser
tfrasladadas al plan parcial Aranda, bajo los lineamientos de la Secretaria de Planeacién y
la gestién del Instituto de Vivienda INVIPASTO, o la entidad que haga sus veces.”

1.5.5.6 Caracteristicas de las cesiones

Articulo 258. Caracteristicas de las cesiones para actuaciones de urbanizacidon en
edificabilidad 4, 5 y 6 en suelo urbano. 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:

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

2. El drea minima del espacio publico efectivo a ceder en un solo globo de terreno
serd de 700 metros cuadrados en licencia de urbanizacién para la edificabilidad
fipo 6 y 4 y de 2000 metros cuadros en planes parciales de desarrollo.

3. Latotalidad del drea a ceder deberd tener acceso desde via publica.

4. Las dreas de cesion deberdn 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 diseno y construccion del espacio pUblico de
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la red municipal de parques y las reglamentaciones especificas que realice la
administracién municipal. (subrayas fuera de texto original. Tener en cuenta el
decreto 280 de 6 de agosto de 2021 “Por el cual se establecen los procedimientos
para el trdmite de entrega de cesiones en actuaciones urbanisticas a favor de la
Administracion Municipal y se dictan otfras disposiciones.”)

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

6. El diseno de vias en las actuaciones de urbanizacién deberd sustentarse
técnicamente en el modelo de supermanzana descrito en el capitulo Il “Sistema de
Movilidad” del Titulo IV “Estructura Funcional y de Servicios”.

7. Elsuelo a ceder destinado a equipamientos deberd entregarse en un solo globo de
terreno con acceso desde via pUblica.

Articulo 259. Entrega material de las dreas de cesidén. La entrega material de las cargas
urbanisticas que se cumplen bajo la modalidad de cesidn, a cargo del titular de la licencia,
asi como la ejecucién de las obras y dotaciones sobre dichas zonas, se verificard mediante
inspeccion.

La Administracion Municipal reglamentard en un plazo méximo de un mes, contado a partir
de la entrada en vigencia del presente acuerdo, lo relacionado con la diligencia de
inspecciéon y los actos de recibo de las cesiones.

Articulo 260. Entrega anticipada de cesiones. Los propietarios de predios sin urbanizar
podrdn proponer al municipio, o este a aquellos, la cesidon de porcidn o porciones de dichos
predios que se recibirdn a titulo de zonas de cesidn de desarrollos urbanisticos futuros,
siempre y cuando, resulten convenientes para proyectos de interés general o utilidad
puUblica contemplados en el presente Plan o en los instrumentos que lo desarrollen o
complementen.”

e Las dreas o inmuebles declarados como bienes de interés cultural y las condiciones
para su manejo. Al interior del drea de planificacién del Plan Parcial Aranda Central
no se encuentran Bienes de Interés Cultural declarados o por declarar, razén por la
cual en el presente acdpite no se emiten determinantes en ese sentido.

e Lo delimitacidn de las afectaciones urbanisticas y la indicacion y
reglamentacién de las zonas de reserva para la construccién de las infraestructuras
primarias viales, de tfransporte, las redes matrices de servicios pUblicos, asi como los
espacios puUblicos de cardcter estructural.

1.5.5.7 Densidades

En relacién con las densidades en planes parciales para suelo urbano y de expansién el
articulo 225 del Plan de Ordenamiento Territorial establece:

Articulo 225. Densidades en dreas sujetas a aprobacion de plan parcial de desarrollo para
suelo urbano y de expansiéon.

Las densidades en dreas sujetas a aprobacién de plan parcial de desarrollo para suelo
urbano y de expansién, sin aporte a cargas generales: (...)
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Suelo de expansion Densidad mdaxima
Zona de expansion Aranda 118 viviendas / hectdrea

Paragrafo primero.-. -La densidad de vivienda definida en el presente articulo para la zona
de expansién Aranda aplica Unicamente para el drea definida para el uso residencial
espacializada en el Plano EET.

Paragrafo segundo. - En suelo de expansion las densidades se fijan sobre el drea neta
urbanizable.

Paragrafo tercero. - Las densidades en planes parciales se podrdn incrementar hasta un
mdximo de 350 viviendas por hectdrea de drea neta urbanizable como aprovechamiento
adicional, siempre y cuando los propietarios participen en cargas generales, con excepcion
de los planes parciales que se desarrollen en las dreas morfoldégicas G5 - sector S3 y Gé
sectores S1, S2, S3 y $4, los cuales podrdn alcanzar una densidad mdxima de 120 viviendas
por hectdrea con participacion de cargas generales.

Pardgrafo cuarto. - El porcentaje de cargas generales requeridas para acceder al
aprovechamiento adicional quedard definido en el acto administrativo expedido por la
Secretaria de Planeacién Municipal de acuerdo a lo establecido en la normatividad de
garantizar un desarrollo integral del sector y del plan y el reparto nacional. En ningun caso
el acceso a aprovechamiento adicional se entenderd como modificacién a las normas
urbanisticas sobre indice, edificabilidades, alturas mdximas, volumetrias, entre otros.

1.5.5.8 Estructuracion del plan parcial

El Plan Parcial Aranda Central debe plantearse a partir de la estructura de la red vial arterial
del suelo de expansion del Plan Parcial Aranda, de tal forma que se conecte con la
estructura vial del Plan Parcial Policia Metropolitana decreto 177 de 2021, construyendo una
propuesta integral articulada orientada al desarrollo urbanistico planificado con criterios de
movilidad sostenible, mediante la implementacién de la Supermanzana como célula de
ordenamiento del trdfico rodado vy el privilegio del peatdn y las dreas de espacio publico
efectivo para la comunidad.

La via de conexidon con la estructura urbana serd desarrollada por el Municipio o los
desarrolladores en un modelo de cargas y beneficios.
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1.6 DETERMINANTES AMBIENTALES

El Plan Parcial Aranda Central deberd regirse por las disposiciones adoptadas por el
Acuerdo 004 de 2015 atendiendo la indicaciéon y reglamentaciéon de las dreas de reserva y
proteccidén ambiental, las zonas de amenaza y riesgo y las condiciones especificas para su
manejo definidas por el Plan de Ordenamiento Territorial POT Pasto Territorio Con Sentido y
la Corporacion Autébnoma Regional de Narino, CORPONARINO quien expidié las
determinantes ambientales el dia 03 de octubre del 2016, mediante oficio 8272 suscrito por
el jefe de Planeacion y Direccionamiento Estratégico de la Entidad.

1.6.1 Estructura ecolégica municipal

En la formulacién de la estructura ambiental, especificamente en la identificacién de los
elementos de la Estructura Ecolégica Municipal, se deberd tener en cuenta lo previsto por
el Plan de Ordenamiento territorial en cuanto a:

Articulo 50. Componentes de la estructura ecoldgica municipal. La estructura ecolégica
municipal estd conformada por el sistema de dreas protegidas, las dreas de especial
importancia ecosistémica, las dreas de calidad ambiental y paisajistica y los corredores
ecoldgicos. Los componentes de la estructura ecoldgica del municipio se encuentran
espacializados en el plano EAT.

Articulo 53. Clasificacion del sistema de dreas protegidas en el Municipio de Pasto. El sistema
de dreas protegidas del municipio de Pasto se clasifica en: (...) ... 2. Iniciativas de
conservacion:

e Reserva natural Pullitfopamba

e Red dereservas naturales de La Cocha
e Red de reservas naturales Galeras

e Reserva Natural Janacat(

e EIRincéN (Vereda Cruz de Amarillo)

Articulo 62. Rondas hidricas. Hasta la entrada en vigencia de la delimitacién de las rondas
hidricas que redalizard la Corporacion Autdnoma Regional, de conformidad con lo dispuesto
enla Ley 1450 de 2011, se establecen las siguientes franjas de proteccidn hidrica:

ANCHO DE FRANJA SUELO URBANO

f e Predios o dreas Predios separados del .
Cuerpos hidricos . s Ancho de franja suelo rural
colindantes con el cuerpo cuerpo hidrico por
hidrico infraestructura vial

Una franja no menor de 30

metros de ancho, paralela  Aplica el plano No. EA30
a la linea de aguas denominado  Rondas
mdximas, a cada lado de  Hidricas en el suelo
los cauces de los cuerpos  urbano.

Una franja no menor de 30
metros de ancho, paralela a la
linea de aguas madximas, a
cada lado de los cauces de los
cuerpos hidricos.

Cuerpos hidricos
en su zonda no
canalizada.

hidricos.
Un drea correspondiente a la
dindmica del cuerpo hidrico vy
Lagos, lagunas, e . K
En lagos artificiales en parques urbanos 30 metros su franja de 30 metros a partir
embalses . .
de la linea media de aguas
mdaximas.
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Pardgrafo. - La medicién de las franjas de proteccion hidrica se realiza desde el borde de
la linea de aguas mdximas.

Las rondas hidricas en suelo urbano y de expansidn se encuentran especializadas en el
plano EA3O.

Articulo 78. Corredores ecoldgicos. Son las dreas y los espacios que unen elementos del
Sistema de Areas Protegidas entre si o con otfros elementos de la Estructura Ecoldgica
Municipal, contribuyendo a mitigar y controlar los efectos de la fragmentaciéon de hdbitat,
asi como al mantenimiento de la biodiversidad, garantizando tanto una oferta de bienes y
servicios ambientales como ecosistémicos de soporte y regulaciéon hidrica. Los corredores
ecoldgicos se encuentran espacializados en el plano EA3.

Articulo 81. Corredores ecolégicos de transicidn rural. Son espacios naturales o
seminaturales con la funcidn de conectar ecoldgicamente dreas de importancia
ecosistémica y dreas protegidas localizadas en el suelo rural y de expansién urbana, asi
como elementos de la estructura ecoldgica municipal en dreas 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 contenciéon del
crecimiento urbano.

Forman parte de los corredores ecoldgicos de transicion rural:

(...) ... b. Corredor ecoldgico de transicidn rural Morasurco— Cabrera. Estd conformado por
parte de los corregimientos de Morasurco, Buesaquillo y Cabrera, conectdndose con la
propuesta del Parque Fluvial del rio Pasto y con el corredor ecoldgico de transiciéon rural de
las cuencas Pasto, Bobo y Guamuez.

1.7 BASE CARTOGRAFICA - COMPONENTE GENERAL Y DE RIESGOS

1.7.1 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 gréficamente con
diferentes dimensiones lineales (Raisz, 2005). Siguiendo esta concepcién es indispensable
incluir en todos los estudios técnicos y cientificos estaciencia, pues de ella depende la
adecuada representacion de los elementos del territorio de tal manera que se puedan
definir en un contexto mds amplio incluso si estdn fuera de nuestro campo visual, a fravés
de ello se pueden generar conocimientos precisos de lo que se quiere estudiar ademds de
establecer pardmetros y medidas que permitan realizar estudios dptimos apoyados en las
nuevas tecnologias.

La sistematizacion de la cartografia tradicional a través de programas especiales ofrecen
un sinfin de herramientas para realizar procesos, asi mismo la teledetecciénjuega un papel
fundamental pues de esta depende la representacion grdfica de la superficie terrestre por
medio de imdgenes satelitales permitiendo realizar actuaciones adecuadas sobre el
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territorio, sin embargo como todo proceso requiereun orden que nos lleve a un resultado
esperado es por ello que es necesario realizarun proceso metodoldgico adecuado.

Para llevar a cabo un proceso exitoso de generacion de cartografia se requiere ser
minucioso en la obtencion y generacién de insumos de los cuales dependerd el resultado
final, en este sentido es indispensable realizar actividades de reconocimiento a través de
frabagjo de campo, hacer contrastes de informacion con el fin de ejecutar andlisis
comparativos que lleven a determinar la veracidad y confiabilidad de la informacién 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 del siguiente esquema.

FASE 1. RECOLECCION DE INFORMACION
{Insumos).

-  Infermnacién secundaria.

- Cartografiac Plan de ordenamiento
ferritorial  del  municipio  de  Pasto
cprobado (2015-2027) escala (1:5.000)

- Bose cartogrdfica IGAC.

CONSTRUCCION BASE CARTOGRAFICA ESCALA: - = e e GUES GE El EuEs

1:2.000 Bésicos de Gesfidn del Riesgo. Consorcio
Unidad 10. (2021].

- DEM resolucién espacial de 1 metro.
Empopcsto. (2015)

- Ortofotografic drea de resolucién de
rescolucién espacial de 50 cm., Empopasto
(201 5].

FASE 3. CONSOLIDACION DE LA INFORMACION. '

- Creacién del modelo de datos en
formato Shapefile y en una
Geodatabase. FASE 2. PROSESAMIENTO DE LA INFORMACION.

- Adaptacion de los resultados obtenidos al
catdlogo de objetos definidos en las

Georreferenciacién de la informacién bajo el
especificaciones  técnicas  para  la scwi”re:no de coordenados MAGNA  Colombia
generaciéon  de cartografia  bdsica - Oese.‘ 6 de I Inf o, ex
propuestas por el Instituto Geografico rgomzqc’\om ='ain OrmC,J,C'Oh securw‘clmo.

p . Generaciéon de informacidon cartogréfica en el
Agustin Codazzi.

- Mediante el DEM, resclucion espacial de software Arcgis V.10.8.
1 metro. Empopasto (2015), se generd
curvas de nivel de intervalos de 1 metro.

Figura 1. Construccién base cartogrdfica escala 1:2000.
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1.7.2 Fase 1. Recoleccion de informacion.

El proceso de recoleccidon de informacion se realizd a través de dos medios, informacion
primaria e informacién secundaria, a continuacion, se realiza la descripcién del tipo de
informacion obtenida.

Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pasto. Construido en el ano 2015
y vigente hasta la fecha, de la informacién suministrada se tomé como referencia
las capas que constituyen el plano base a escala 1:5000; con el fin de tener el punto
de partida para la programacion de actividades en campo y construir la cartografia
en escala 1:2.000.

Base cartogrdfica IGAC. Con este referente se puede determinar la situaciéon
catastral del drea de estudio, este insumo es fundamental porque permite la
identificacién de elementos ambientales y administrativos para una visidn amplia
del sector y todos sus componentes.

Informacién base, curvas de nivel, Estudio Bdsicos de Gestion del Riesgo. Consorcio
Unidad 10. (2021). Informaciéon de referencia para la producciéon cartogrdfica de
contexto.

DEM de apoyo resolucion espacial de 1 metro. Empopasto. (2015) Un modelo digital
de elevacién es una representacién visual y matemdtica de los valores de altura
con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve
y los elementos u objetos presentes en el mismo. El modelo digital de elevacién para
estudio fue suministrado por la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto (Empopasto)
de resolucion espacial de 1 metro, permitird la calibracion de los elementos
generados producto de mediciones directas en frabajo de campo y levantamientos
topogrdficos, como creacién de modelo de Andlisis de terreno (mapa de
pendientes), andlisis geoldgicos y geomorfoldgicos, creacion de modelos climdaticos
e hidrolégicos, apoyo de andlisis estadisticos (precipitacién, temperatura, flujos
hidricos), entre otros.

Ortofotografia drea de resolucion de resolucion espacial de 50 cm. Empopasto
(2015). La resolucion de una fotografia drea es directamente proporcional a la
medida del pixel, es por ello que son consideradas imdgenes 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 deteccidn, estos insumos permitirdn el apoyo en la identificacion
de elementos naturales, ambientales, administrativos y artificiales y garantizardn la
correcta referencia espacial y permite una visibn amplia del sector y todos sus
componentes.

Escala del mapa = Resolucidn del raster (en metros) * 2 * 1000

Area minima cartografiable

Escala 1cmigual a 1 mm igual a (4*4)
M km M km M2 Km2
1:500 5 0.005 0.5 0.0005 4 0.000004
1:1.000 10 0.01 1 0.001 16 0,000016
1:2.000 20 0.02 2 0.002 64 0,000064
1:5.000 50 0.05 5 0.005 400 0.,0004
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Area minima cartografiable

Escala 1cmigual a 1 mmigual a (4*4)
M km M km M2 Km2
1:10.000 100 0.1 10 0.01 1,600 0,0016
1:20.000 200 0.2 20 0.02 6,400 0,0064
1:25.000 250 0.25 25 0.025 10,000 0,01
1:50.000 500 0.5 50 0.05 40,000 0,04
1:100.000 1,000 1 100 0.1 160,000 0,16
1:250.000 2,500 2.5 250 0.25 1,000,000 1
1:500.000 5,000 5 500 0.5 4,000,000 4
1:1.000.000 10,000 10 1000 1 16,000,000 16
1:6.000.000 60,000 60 6000 6 576,000,000 576

Tabla 13. Closificaciéon de Salitchev.

1.7.3 Fase 2. Procesamiento de la Informacion.

En esta fase se toman los datos previomente alimacenados tanto en campo como en
informacion secundaria se los organiza por carpetas de acuerdo al Organigrama de la
Informaciéon. Posteriormente se crea una Geodatabase que permita compartir datos sin
perder Detalles.

Generacion de informacion. El sistema de coordenadas manejado es el mismo en
fodas las capas y corresponde a MAGNA Colombia Oeste de acuerdo a los
lineamientos establecido por el IGAC se establece una relaciéon y ajuste de capas
para que no haya fraslapes y todo tenga perfecta relacién para la generacién de
nuevas capas temdticas.

El ajuste de la escala se hace a partir de los insumos que se generardn producto del
proceso de recoleccién de informacién, cabe resaltar que el IGAC tiene una guia
de especificaciones técnicas para la generacién de cartografia bdsica a escala
1:2.000 la cual se aplicard 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 grdfica de los elementos.

Shapes Base. Shape es un tipo de archivo creado por ESRI se puede generar de fres
formas punto, poligono o polilinea, en el proyecto de acuerdo a las caracteristicas
estos se integran en una sola carpeta la cual contiene la informacién inicial es decir
toda la base que es inmodificable y contiene los elementos que integran el drea de
estudio tales como drenajes, curvas de nivel, vias, enfre ofros, los cuales se
detallardn en la fase consolidacién de la informacion.

Shapes temdticos. Son las capas generadas con el fin de construir productos
especificos como: geologia, geomorfologia, pendientes, cuencas, entre otros, estos
se organizardn en una sola carpeta de acuerdo a su clasificacion.

53



Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto

LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2.023
PROCESO l
Shapes base
Software Arcgis 10.5
Shapes
Procesos: Archivos MXD Cartografia
— Digitalizacion
- Generacion y Salidas graficas
extraccion de dates
- Georreferenciacion.
- Disefio. Imé&genes
—  Construccion
alfanumérica

Figura 2. Organigrama de Informacién.

e Archivos MXD. Son archivos editables generados por el software Arcgis a través de
Arc Map V.10.5 estos contienen toda la informacién de los shapes asi como su
configuraciéon y simbologia.

e Salidas grdficas. Corresponde al producto final de un mapa es decir el resultado del
proceso que incluye sus correspondientes convenciones y leyenda explicativa a
través de un diseno dptimo que permita la adecuada visualizacidon de elementos
por lo general en formato PDF o JPG.

e Imadgenes. Lugar donde se almacenan fodas las imdgenes que se utilizan como
insumo para la generacion de cartografia, asi mismo los modelos digitales de
elevacion y demds productos relacionados con la teledeteccion que se utilizardn
en el proceso.

1.7.4 Fase 3. Consolidaciéon de la informacion.
La consolidacion de la informacién refleja el resultado final del trabajo, en este proyecto el

plano base producto de la aplicacion de las fases anteriores, por lo tanto, la composicion
de todas las capas queda generada de la siguiente manera.
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CARTOGRAFIA BASICA

!

Toponimia | Escala / Drenaje
l Predios
Curvas de nivel
Vias
Limite vial

Figura 3. Esquema consolidacién de informacion.

Drenaje sencillo: Flujo de agua superficial que depende de la precipitaciéon pluvial

y/o afloramiento de aguas subterrdneas y va a desembocar en otra corriente, en
una laguna o en el mar. El diagnostico en el drea de influencia se realizé en campo
donde se registraron los drenajes existentes permanentes e intermitentes.

Curvas de nivel: Linea imaginaria que une puntos del terreno con la misma altura,
respecto al nivel del mar, tipificado de acuerdo con la informacion utilizada para su
captura, obtenidas a partir del levantamiento topogrdfico.

Vias: Camino delimitado para el tréfico vehicular, animal o de personas, clasificadas
de acuerdo a las caracteristicas estructurales como el ancho de la via y su estado,
de acuerdo a la clasificacién del catdlogo de objetos del IGAC se establecen 7
tipos de vias.

Toponimia: Nombre propio asignado a una entidad determinada derivado del
arraigo cultural e histérico de los habitantes de la zona.

Predios: Linea imaginaria que demarca los limites de la propiedad dentro en un
territorio delimitado, obtenida a través del IGAC producto de la Ultima actualizacién
catastral.

Limite vial. Constituye el borde de la via y se define en las dreas urbanas de mapas
a escala grande por borde de andén.

55



TN

Plan Parcial Aranda Central

PAST: Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL

2.023
CARTOGRAFIA TEMATICA

UGS \

Niveles fredticos

~N
- Escala
Geologia -
\ Coberturas segun la
: ,, . P
Pendientes Cuencas clasificacion
Geomorfoiégla C%berturas
Amenaza Zonas Zonificacion de riesgo

!

w

Zonificacion de
amenazas

Figura 4. Esquema consolidacién de informaciéon temdatica.

La consolidacidon de la cartografia temdtica se lleva a cabo en cada uno de los
componentes del presente documento donde se describe a detalle la generacién de los
productos, su influencia y relacidn con los resultados finales que delimitan las dreas
expuestas a las diferentes amenazas evaluadas en este estudio.

1.7.5 Resultados

1.7.5.1 Fase 1. Recoleccién de informacion.

En el proceso de bUsqueda y recoleccién de informacion secundaria con la colaboracion
de todos los actores involucradosmediante la gestion de datos se obtuvieron los siguientes
productos.

Producto Contenido Entidad facilitadora

Geodatabase con todas las
capas temdticas urbanas vy

rurales  de  diagnosfico Y | ~ | piA DE PASTO
formulacidon del

Cartografia plan de
ordenamiento territorial 2020—
2027 municipio de Pasto.
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Producto Contenido Entidad facilitadora

instrumento de planificacién

territorial.

Escala 1:5.000

Informacién geogrdfica y

catastral base que incluye

o~ - INSTITUTO GEOGRAFICO
Base cartogrdfica IGAC. elementos de terreno drenqgjes, AGUSTINCODAZZI

construcciones, vias, en escala
1:25.000 y 1:5.000.

Infformacién base, curvas de
nivel, Estudio Bdsicos de
Gestion del Riesgo.

Curvas de nivel, intervalos de 50
m.

CONSORCIO UNIDAD 10

DEM resolucién espacial de 1

Modelo Digital de Terreno EMPOPASTO
metro
Ortofotografia Fo‘rogrgflo drea de resoluciéon EMPOPASTO
espacial de 50 cm.
Tabla 14. Productos obtenidos de recoleccion de informacion.
1.7.5.2 Fase 2. Procesamiento de la informacion

e Georreferenciacion de la informacion Las capas temdticas se trabajaron bajo el
sistema de referencia MAGNA Colombia, bajo los siguientes pardmetros:

Sistema de referencia:

- Sistema de referencia horizontal: El marco geocéntrico nacional de referencia es
MAGNA SIRGAS, establecido mediante resolucion 068 de 2005, la proyeccion
cartogrdfica serd establecida en un Unico origen de coordenadas,con los siguientes

pardmetros:

Pardmetro

Valor

Proyeccion

Transversa de Mercator

Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73°W
Falso: Este 5.000.000
Falso: Norte 2.000.000
Unidades Metros

Factor de escala

0,992 metros.

Tabla 15. Pardmetros sistema de referencia espacial.

- Sistema de referencia vertical. El sistema de referencia vertical serd el que tiene
origen en el maredgrafo de Buenaventura.

e Organizacién de la informacién secundaria. La informacién secundaria se organizé
segun su naturaleza y escala en formato shapefile y en una Geodatabase para su
posterior procesamiento y confinuidad, resulfado de los procesos trabajados
directamente en campo. Las capas temdticas a tener en cuenta fueron drenagjes,
vias, toponimia, curvas de nivel y predios.

e Generaciéon de informaciéon cartogrdfica en el software Arcgis V.10.5. Para la
generacién de capas temdticas se realizaron diversos procesos de digitalizacion
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(generacién de informacion en geometrias punto, polilinea, poligono), rectificacion
(Correccidén de trazos), y ajuste (acople de todos los elementos) que permitieron
pasar a la fase de consolidacién como resultado final.

No. Elemento Proceso Escala
1 Drenajes Ajuste 1:5000
2 Construcciones Ajuste 1:5000
3 Curvas de nivel Modelacién y/o gjuste 1:2000
4 Vias Ajuste 1:2000
5 Limite vial Ajuste 1:2000
6 Toponimia Ajuste 1:2000
7 Predios Ajuste 1:5000
8 Pozo pluvial alcantarillado Digitalizacion 1:2000
9 Pozo sanitario alcantarillado Digitalizacién 1:2000
10 Tanque acueducto Digitalizacion 1:2000
11 Acueducto Digitalizacién 1:2000
12 Alcantarillado pluvial Digitalizacion 1:2000
13 Alcantarillado sanitario Digitalizacién 1:2000
14 Coberturas CORINE Digitalizacién y/o ajuste 1:2000
15 Cuencas Hidrogrdficas Ajuste 1:2000
16 Niveles fredticos Modelacién y/o ajuste 1:2000
17 Geomorfologia Ajuste 1:2000
18 Pendientes Modelacién y/o gjuste 1:2000
19 UGl Ajuste 1:2000
20 UGS Ajuste 1:2000
21 Unidades Geomorfoldgicas Ajuste 1:2000
22 Amenaza por inundaciones Ajuste 1:2000
23 Riesgo por flujos torrenciales
24 Susceptibilidad Ajuste 1:2000
25 Vulnerabilidad por movimientos en masa Ajuste 1:2000
26 Zonificacién de amenaza Ajuste 1:5000
27 o L . Ajuste 1:2000

Zonificacion de riesgo
Tabla 16. Descripcidn de procesos.
1.7.5.3 Fase 3. Consolidacién de la informacion.

Creacién del modelo de datos en formato shapefile y en una Geodatabase. Se
consolidé la informacién en una carpeta que contiene los resultados
cartogrdficos 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 organizd las salidas grdficas en formato PDF y JPG, con su
respectiva informacién la cual corresponde a la elaboracidn misma del insumo
(METADATOS), siguiendo los lineamientos brindados por la Alcaldia municipal de
Pasto y la Corporacién Autbnoma Regional De Nariio CORPONARINO.
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e Adaptacion de los resultados obtenidos al catdlogo de objetos. Una vez culminadas
las fases preliminares se procede a unificar toda la informacién y generar un solo
producto cartogrdfico denominado mapa base, siguiendo los lineamientos
expuestos en las especificaciones técnicas para la elaboracidén de cartografia
bdsica del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi a escala 1:2.000, el cual en adelante
serd el insumo inicial para la generaciéon de productos de los demds componentes.
En este sentido se hace la relacion sobre los resultados obtenidos de acuerdo a la

Tabla 17.
Formato
No. Elemento Extension Contenido Escala Extension salida
grdfica
1 Drenagjes MXD Delimitacién de drengjes.  1:5000 SHP PDF
2 Construcciones MXD Dehmltgoon de dreas 1:5000 SHP PDF
construidas.
3 Curvas de nivel MXD Delimitacion de lineas de pn54  gpp PDF
elevacion.
4 Vias MXD Delimitacion  de ejes 1.o000  spp PDF
viales.
5  Limite vial MXD Delimitacion de bordes )55 spp PDF
de via.
6 Toponimia MXD Identificacion de sifios de .50 gp PDF
referencia
7  Predios MXD Delimitacién de predios. 1:5000 SHP PDF
g oo pluvial - xp Identificacion de pozos.  1:2000  SHP PDF

alcantarillado
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Formato
No. Elemento Extension Contenido Escala Extension salida
grdafica
g FPozo - sanitario .,y n — 1:2000 SHP PDF
alcantarillado Identificacién de pozos.
10 Tangue acueducto MXD Identificacién de tanque 1:2000 SHP PDF
Delimitacién de linea de
11 Acveducio MXD acueducto. 112000 o PDF
12 Alcqnforillodo MXD Delimifoc?ién de Ifr)eo de 12000 SHP PDF
pluvial alcantarillado pluvial.
13 Alcgn‘rgrillodo MXD Delimifogién de Il"neg de 12000 SHP PDF
sanitario alcantarillado sanitario
Clasificacion de
coberturas con
14 Coberturas CORINE MXD la metodologia Corine 1:2000 SHP PDF
Land Cober adaptada
para Colombia
Delimitacién de cuencas
Cuencas enel 1:2000
15 Hidrogrdficas MXD - . ) SHP PDF
drea de estudio.
Procesamiento puntos
. - para determinacién de .
16 Niveles freaticos MXD isolineas de niveles 1:2000 SHP PDF
fredticos
Delimitacién de
17 Geomorfologia MXD geoformas en el drea de  1:2000 SHP PDF
estudio
Clasificacion de las
18 Pendientes MXD pendientes de acuerdo .55, gp PDF
al servicio geoldgico
Colombiano
Delimitacién de unidades
geoldgicas para
19 UGl MXD ingenieria en el drea de 1:2000 SHP PDF
estudio de acuerdo al
S.G.C.
Determinaciéon de la
20 UGS MXD amenaza 1:2000 SHP PDF
en el drea de estudio
21 Unidades . MXD Delimitqcién de zonas 1:2000 SHP PDF
Geomorfoldgicas susceptibles a amenazas
Amenaza por Determinacion ,de la
22 . . MXD amenaza en el drea de 1:2000 SHP PDF
inundaciones .
estudio
23 Riesgo. por flujos MXD DeTerr,ninocién del .riesgo 1:2000 SHP PDF
torrenciales en el drea de estudio
Determinacién de la
24 Susceptibilidad MXD susceptibilidad en el drea 1:2000 SHP PDF

de estudio.
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Formato
No. Elemento Extension Contenido Escala Extension salida
grdfica
Vulnerabilidad por Determinacién de la
25 movimientos en MXD vulnerabilidad en el drea 1:2000 SHP PDF
masa de estudio.
Zonificacién de Zonificacion d,e la
26 MXD amenaza en el drea de 1:2000 SHP PDF
amenaza .
estudio.
27 anificocién del MXD Zor)ificocién del 'riesgo eN 15000 SHP PDF
riesgo el drea de estudio.

Tabla 17. Elementos consolidados.

1.8 CARTOGRAFIA ESTRUCTURA AMBIENTAL Y PROPUESTA URBANA

1.8.1

Consolidacion de la estructura ambiental.

La estructura ambiental se consolido a través de la recoleccidon de informacién vy
delimitacion de dreas son claves en la dindmica del sector, contemplando todos los
componentes urbanisticos, ambientales, geotécnicos, servicios publicos y en general todos
los componentes que garanticen un ambiente apto que permita el desarrollo de nuestra
ciudad, generando ambientes sanos y agradables para una sana convivencia y un buen
vivir en la ciudad de San Juan de Pasto. De acuerdo a las determinantes ambientales que
reglamenta la corporacion autébnoma regional. Una vez readlizado este andlisis se
estructuraron las siguientes capas:

CAPA GEOMETRIA ESCALA
Areas_relictos_bosques_humedos Poligono 1:25.000
Areas_relictos_bosques_humedos_contexto Poligono 1:25.000
Coberturas Poligono 1:25.000
Corredores_ecologicos Poligono 1:25.000
Corredores_ecologicos_contexto Poligono 1:25.000
Parque_zonas_verdes_Janacatu Poligono 1:25.000
Parque_zonas_verdes_Janacatu_contexto Poligono 1:25.000
Reserva_Janacatu Poligono 1:25.000
Rondas_hidricas Poligono 1:25.000
Rondas_hidricas_contexto Poligono 1:25.000
Sondeos Puntos 1:2.000

Tabla 18. Capas Cartogrdficas Generadas de la estructura ambiental.
1.8.2 Consolidacion de los sistemas estructurantes y propuesta urbana.

Para realizar la propuesta urbana se consideraron todos aquellos factores resultado del
frabajo del equipo técnico en el sector donde se definieron las capas especificas a
incorporar dentro de estas se contemplaron los elementos que dinamizan el ferritorio a
fravés de la siguiente estructura:
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CAPA GEOMETRIA ESCALA

Propuesta_urbanistica Linea 1:2.000
Acveducto Linea 1:2.000
Alcantarillado_pluvial Linea 1:2.000
Alcantarillado_sanitario Linea 1:2.000
Pozo_pluvial_alcantarillado Punto 1:2.000
Pozo_sanitario_alcantarillado Punto 1:2.000
Tanque_Aranda_acueducto Punto 1:2.000
Propuesta_urbanistica Poligono 1:2.000

Tabla 19. Capas Cartogrdficas de los sistemas estructurantes y propuesta urbana.

Consolidacién de la base cartogréfica

Para el desarrollo de la base cartogrdfica del plan parcial policia metropolitana se
estructuraron cinco Feature datasets listados alfabéticamente con sus correspondientes
Feature class, adicionalmente a ello se incorporaron los insumos utilizados para la
generacién cartografica de productos.

De forma general, el proceso de elaboraciéon de la cartogrédfica temdatica se considerd lo

siguiente:

e Verificacion de la existencia de entidades espaciales dentro de las GDB vy
correspondencia con los objetos espaciales minimos propuestos en el modelo de
datos, para el contexto.

e Revisidn de atributos de las entidades para adaptar el modelo de datos geogrdfico
a la situacién propia del estudio.

e Ajuste de geometria de las capas temdticas de acuerdo con el drea de estudio.

e Validacién topoldgica de todos los Features Class para verificar la consistencia
l6gica de los objetos geogrdficos.

La GDB Se consolido de la siguiente manera:

Name

CPA_BASE
[1B_ESTRUCTURA_AMBIENTAL
[FPC_RIESGO

[P D_SISTEMAS_ESTRUCTURANTES
PE_PROPUESTA

#wmort

@ Niveles_freaticos

@4 Orientacion

44 Ortofoto

@ Recla_pedrad

@4 Sombras
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A_BASE. En este Feature dataset se contemplan todos los insumos iniciales para la
generacién de cartografia de acuerdo a las diferentes fuentes de informacion,
principalmente la alcaldia de pasto e IGAC.

Name

() Area_estudio

() Area_estudio_modelamiento
(=)} Base_predial_rural

(&) Centros_poblados

(=) Centros_poblados_contornos
(&) Colindantes
Construcciones_R

(%7 Coordenadas_area_estudiol
= Curvas_de_nivel_empopasto
(=) Curvas_nivel_de_referencia
() Drenaje_sencillo

[ Limite_vial

(E) Predios_area_estudio_1

(&) Predios_colindantes

L@ R_terreno

(=) Reserva_lanacatu

(%) Toponimos

@Vias

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.

Name

(E) Areas_relictos_bosques_humedos

@Areas_reIictos_bosques_humedos_contexto
(&) Coberturas
(&) Corredores_ecologicos

Bc orredores_ecologicos_contexto
(E) Microcuencas_abastecedoras_2

(=) Parques_zonas_verdes_Janacatu
(&) Parques_zonas_verdes_Janacatu_contexto
(EJ) Reserva_lanacatu_

(£ Rondas_hidricas

(EJ) Rondas_hidricas_contexto
[*.*)Sondeos
([E)Zonas_de_vida_1

(=) Zonificacion_Hidrografica_1

C_RIESGOS. 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
obtencidn de los mapas definitivos de amenaza vy riesgo.
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Name

[*) Amenaza_Volcanica_L_1

[E) Amenaza_Volcanica_P_1

(&) Areas_cola pso_SGC_2003_1
(= Calderas_429_1

(%5 Canteras_429_1

=ca pa_de_arena_429_1

(%7 Dato_estructural_para_mapa_1
(%) Datos_Estructurales_1
[EIJEMGF_1

|E Geolo gia_plancha_429_1

|El Pendientes_1

B Poligono_caida_de_rocas_1
[ Procesos_Relictos_1

[z2) Riesgo_por_flujos_torrenciales
(=] Sistema_de_fallas_1

(&) susceptibilidad

Bual1

[Eu6l_s6C_2003_1
[E)UGM_plancha_429_1
Bues_1

[E) Unidades_Geomo rfologicas_1
[E)Vulnerabilidad_movimiento_masa
|E]) Zonificacion_amenaza_Sk
EZo nificacion_Riesgo

e D_SISTEMAS_ESTRUCTURANTES. En este Feature dataset se contemplaron la
funcionalidad del drea de estudio y se la clasifico en sistemas.
Name

(7 Acueducto

(% Alcantarillado_pluvial

(*] Alcantarillado_sanitario
@Pozo_p]uviaI_alcantarillaclo
lﬂPozo_sanitario_alcantarillado
@Tanque_Aranda_acueducto

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

Name
@Propuesta_urbanistica

1.8.3 Pardmetros de calidad del dato geogrdfico

Toda informacién geogrdfica y espacial debe cumplir con unos pardmetros de calidad
antes de ser presentados o incorporados en el SIG Municipal, permitiendo asi:

e Dar cubrimiento al drea de estudio para la totalidad de temdticas involucradas.
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Asegurar gue el nivel de precision geogrdfico de los datos se ajusta a los estndares
definidos de acuerdo a la escala de trabajo establecida.

Asegurar que los atributos que contiene la informacion geogrdfica describen las
caracteristicas del territorio estudiado conforme a la escala de trabajo definida.

Garantizar que la informacién geogrdfica obtenida permite elaborar salidas
gréficas y documentos de mapa de éptima calidad.

Garantizar que los datos que se emplean como insumo para procesos de andlisis
geogrdfico (dlgebra de mapas, cortes espaciales, sobre posiciones, buffer, andilisis
de redes, intersecciones, entre muchos otfros) permiten generar nuevos datos de
6ptima calidad.

Estos pardmetros son:

a.

Tipo de informacién: 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.

Cobertura geogrdfica: Corresponde a la extensidn geogrdfica que cubre cada una
de las entidades la cual debe relacionarse con el drea de estudio del proyecto.

Completitud tematica y grdfica: Verificar si la informaciéon geogrdfica entregada
tiene cubrimiento total en el drea en el drea de estudio vy si las tablas de atributos se
encuentran correctamente diligenciadas

Continuidad grdfica y tematica: Mantener constantemente los elementos graficos y
los atributos temdticos en las demds salidas graficas.

Consistencia légica: Garantizar que la representacion grdfica y la descripcion de los
elementos en el mapa corresponden con la representaciéon légica del paisaje en la
realidad.

Revisién y validacién topolégica: Este pardmetro implica la identificaciéon de errores
topoldgicos (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 geogrdficas de
cada temdtica. Por lo tanto, para la revisidn se recomienda tener en cuenta
minimamente las siguientes reglas topoldgicas.

Escala de captura de la informacién: Permite establecer el nivel de detalle de la
temdtica del drea de estudio.

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

Exactitud posicional: Revision de la exactitud geogrdfica de los diferentes elementos
de acuerdo a su geometria (puntos, lineas o poligonos) conforme a su posicidén en
terreno. El primer nivel de revisién es validar que se encuentren en el drea de
influencia del proyecto. También se revisa la posicién absoluta con respecto a otros
elementos.

Reglas topoldgicas
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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 denfro de las Geodatabases, especialmente en elementos
hidrograficos, red vial, curvas de nivel, etc. A continuacion, una pequena descripcién de la
regla topoldgicas.

Reglas Topoldgicas Aplicadas a Poligonos

Regla Topoldgica Descripcion Eiemplo

el interiorde los poligonos no se
Requiere que

superponga. Los poligonos pueden compartir ejes o

vértices. Esta regla se utiliza cuando un drea no puede

No debe . . -
pertenecer a dos o mas poligonos. Resulta Util para

superponerse . . . o
perp modelar limites administrativos, como codigos postales

o}

distritos  electorales, y clasificaciones de drea
mutuamente

exclusivas, como cobertura de suelo o fipo de forma de

suelo.

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 existird un error en el perimetro de la
superficie. Puede ignorar este error o marcarlo como
No debe una excepcion. Utilice estaregla en datos que deben

haber cubrir completamente un drea. Por ejemplo, los
huecos poligonos de vocacién del suelo no pueden incluir
espacios ni formar vacios, deben cubrir un drea
completa.
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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 ofra 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 drea no puede pertenecer a dos clases
de entidad separadas. Resulta Util para combinar dos
sistemas mutuamente exclusivos de clasificacion de
dreq, tales como zonificaciéon vy tipos de cuerpos de
agua, en las que las dreas definidas en la clase de
zonificacién 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 drea con los poligonos en
otra clase (o subtipo) de entidad. Un drea en la
primera clase de entidad que no estd cubierta por
poligonos desde la otra clase de entidad es un error.
Esta regla se utiliza cuando un drea de un tipo, como
un poligono departamental, deberia  estar
completamente cubierto por dreas de ofro tipo, tales
COMO MUNICIpPIos.

Deben cubrirse
entre si

Requiere que los poligonos en una clase (o subtipo)
de entidad compartan toda su drea con los poligonos
de otra clase (o subtipo) de entidad. Los poligonos
pueden compartir ejes o vértices. Cualquier drea
definida en otra clase de entidad que no esté
compartida con ofra es un error. Esta regla se utiliza
cuando dos sistemas de Deben cubrirse entre si
clasificacion  se utilizan para la misma drea
geogrdfica y cualquier punto dado definido en un
sistema también debe estar definido en el otro. Uno
de esos casos se produce con datasets jerdrquicos
anidados, como bloques censales y grupos de
blogue o pequenas cuencas hidrogrdficas o grandes
cuencas hidrogrdficas. La regla que también se
puede aplicar a las clases de enfidad poligonales
relacionadas no jerdrquicas, tales como tipos de
suelo y clases de pendiente.
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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 enfidades
de drea necesitan tener entidades de linea que
marquen los limites de las dreas. Esto es asi,
generalmente, cuando las dreas fienen 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.

Tabla 20. Reglas Topoldgicas aplicadas a Poligono.

Reglas Topoldgicas Aplicadas a Lineas

Regla Topoldgica

Descripcion

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 aguellos 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 interseccién de las lineas se debe
producir Unicamente en extremos, tales como
segmentos e intersecciones de calles.

No debe
intersecarse con

Requiere que las entidades de linea de una clase (o
subtipo) de enfidad no se crucen ni se superpongan
las lineas de otfra 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 o en los casos en los que la interseccion
de las lineas se debe producir Unicamente en
extremos, tales como calles y ferrocarriles.
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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 oftras 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 Util para las lineas,
tales como lineas de curvas de nivel, que no se puedan
cruzar entre si.

Debe ser una sold
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

Tabla 21. Reglas Topoldgicas aplicadas a Lineas.

Regla Topolégica Descripcion Ejemplo

Debe estar Requiere que los puntos se encuentren en los limites

cubierto por el | de las entidades de drea. Esto resulta Util cuando las

limite de entidades de punto facilitan un sistema de limites, tal
como los puntos que hacen referencia a los vértices -
del perimetro urbano, o del drea de expansion.

Debe estar Requiere que los puntos se encuentren separados | ®¢

separado espacialmente de ofros puntos en la misma clase (o
subtipo) de entidad. Los puntos que se superpongan . *
son errores. Esto resulta Util para asegurarse de que los | ¢ ¢
puntos no coincidan ni se dupliquen dentro de la o
misma clase de entfidad, tal como en capas de | LA superposicion de
ciudades, puntos de ID de lote de parcela, pozos o | YN Punto rojo y uno
postes de luz. azul es un error.

Tabla 22. Reglas Topoldgicas aplicadas a Puntos.
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Tabla 23. Indice de Objetos.

2. ESTRUCTURA AMBIENTAL Y BIOFISICA

2.1

2.1.1

Marco Geoldgico Regional

COMPONENTE AMBIENTAL DEL PLAN PARCIAL

2.023

La zona de estudio se encuentra localizada en el Nudo de los Pastos, que corresponde a
un macizo montanoso que se extiende desde el norte de Ecuador hasta el Macizo
Colombiano, esta regién es geoldégicamente compleja con relacién a sus aspectos
tectdnicos, litoldgicos y estratigrdficos, debido a que su basamento estd compuesto por
una mezcla de rocas metamarficas precdmbricas y rocas cretdcicas ocednicas que fueron
obducidas al continente (Murcia & Cepeda, 1991).
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Sobre este basamento se encuentra el magmatismo cenozoico de diferentes pulsos
magmaticos que refleja la subduccién de la Placa de Nazca sobre la placa Suramericana.
Este magmatismo incluye cuerpos plutdnicos oligocenos, mio-pliocenos y edificios
volcdnicos plio-cuaternarios (Duque et al., 2009).

El drea de estudio se encuentra localizada sobre este vulcanismo joven, especificamente
por la influencia de flujos de lava y depdsitos pirocldsticos del inactivo volcdn Morasurco,
como se muestra en el Mapa 9.

Segun (Murcia & Cepeda, 1984), la geologia del drea de estudio, corresponde a flujos de
lavas y depdsitos de caidas de cenizas (Tgvic), que se intercalan entre si y que son dificiles
de diferenciar, producto del vulcanismo de edad Terciario — Cuaternario de diferentes
centros eruptivos, que para la zona de interés, se relacionan con el Volcdn Morasurco.

Los flujos de lavas mantienen formas tabulares, con espesores que no sobrepasan los 15
metros, reposan en los valles de quebradas y rios, modelando una topografia abrupta,
consistentes en valles V" estrechos, profundos y escalonados. ComUnmente, se presentan
como lavas macizas, escoridiceas, en blogque y autocldsticas.

Mineralégicamente estos flujos de lava estdn compuestos por plagioclasas, piroxenos,
anfiboles, olivino y biotita; se clasifican como dacitas, plagidacitas, cuarzo-latiandesitas,
cuarzo-andesitas, latiandesitas y andesitas dependiendo del centro eruptivo de origen.
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(INGEOMINAS, 2003), determiné las unidades geoldgicas superficiales (UGS) escala 1.5.000
de la ciudad de Pasto (ver Mapa 10), para la zona de estudio, comprende unidades
geoldgicas de Lavas (QL), Flujos de lodo y piroclastos de caida del sector oriental: Aranda-
Buesaqguillo-Mocondino-Jamondino (Qle), depdsitos pirocldsticos (Qp), depdsitos de
movimientos en masa (Qmm), depdsitos hidrocldsticos de ladera (Qc) y depdsitos de cauce
actual (Qcac).

2.1.1.1 Lavas (QL)

Corresponden a rocas de cardcter efusivo relacionada con la actividad volcdnica
Cuaternaria sucedida en la regién. Su litologia corresponde a lavas andesiticas, con
variaciones a dacitas y basaltos. Estos flujos afloran de manera parcial, sin embargo, en el
sector Las Terrazas de Briceno, se infiere un espesor de 40 metros (INGEOMINAS, 2003).

2.1.1.2 Depdsitos pirocldsticos (Qp)

Esta unidad aflora hacia el SW de la zona de estudio y se caracteriza por presentar una
secuencia de piroclastos de caida, compuesta por ceniza y lapilis de coloraciones
suavemente amarillentas a grises claras y presentan un espesor del orden de 35 metros
(INGEOMINAS, 2003).

2.1.1.3 Flujos de lodo y piroclastos de caida del sector oriental: Aranda- Buesaquillo
— Mocondino - Jamundino (Qfle)

Estd conformada por una alternancia superficial de flujos de lodo y cenizas y lapilli de
coloracion amarillenta. Los flujos de lodo involucran clastos de 1 metro de longitud
conformados por rocas redondeadas de dimensiones menores. Presentan con frecuencia
estratificacién y en ocasiones desarrollo de paleosuelos bien conformados. Esta unidad
localmente presenta espesores de 10 m (INGEOMINAS, 2003).

2.1.1.4 Depdsitos de movimientos en masa (Qmm)

Esta unidad se localiza hacia el SE de la zona de estudio, las caracteristicas internas de esta
unidad no se conocen debido a que los depdsitos no dejan afloramientos, sin embargo,
pueden corresponder en su mayoria a flujos de lodo alternantes de matericles de
piroclastos de caidas (INGEOMINAS, 2003).

2.1.1.5 Depdsitos hidrocldsticos de ladera (Qc)

Son depdsitos constituidos por flujos gravitacionales de material erodado sobre zonas de
pendientes medias a fuertes, por lo que se desarrollan sobre taludes de coladas de lavas.
Son depdsitos muy recientes, por lo que, se disponen discordantes sobre las unidades mds
antiguas, segun controles gravitacionales-topogrdficos (INGEOMINAS, 2003).

2.1.1.6 Depdsitos de cauce actual (Qcac)

Se incluyen en esta unidad los depdsitos de cauce actual de rios y quebradas, depdsitos
coluviales que se encajonan en valles estrechos y alargados que conforman la morfologia
actual. Corresponde a zonas marcadamente elongadas como consecuencia del control
genético que sobre ellas determina el curso fluvial (INGEOMINAS, 2003).
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Finalmente, el drea del Plan Parcial Aranda Centro hace parte de la unidad Flujo de lavas
no diferenciadas del Cerro Morasurco (Ficm), donde Duque et al., 2009, mediante datacion
de trazas de fision en circdn, obtuvo edades de 1.95+0,5 Ma y 1.95+£0.28 Ma vy utilizando
método de K/Ar en roca se determiné edad de 1.6£0.1 Ma.

Los depdsitos del Volcdn Morasurco presentan una mineralogia compuesta por plagioclasa
+ piroxeno + minerales opacos + anfibol + olivino * biotita, se clasifican como fenoandesitas
de dos piroxenos y fenoandesitas hornbléndicas (Duque et al., 2009).

2.1.2 Geologia Estructural

Estructuralmente esta zona es compleja debido a la dindmica de la Falla Romeral y la
influencia de fallas locales como es la Falla de Pasto, como se presenta en la Figura 6.

Figura 6. Geologia estructural de la zona de estudio
Fuente: Tibaldi & Romero 2000

2.1.2.1 Sistema de Fallas Romeral

Fue descrita por primera vez por Grosse (1926) al SW de Medellin, este sistema de fallas se
extiende desde el Golfo de Guayaquil (Ecuador) hasta el norte de Colombia, presenta una
longitud de 1700 km.

El sistema de Falla Romeral pone en contacto el antiplano narinense con la cordillera
Centro-Oriental. Su trazo presenta una direccion de N10E a N50E y controla la caldera Daza,
al Complejo Volcdnico Galeras, volcdn inactivo del Cerro Guaca y a las calderas Ama,
Chapacual, La Cocha, Honda, Inantas e Imués.

2.1.2.2 Falloa de Buesaco

Pertenece al Sistema de Fallas Romeral, que se extiende al suroeste y noreste del Volcdan
Galeras, con direccidn general Noreste, con una longitud aproximada de 29 km desde el
Volcdn Galeras hasta el norte de la poblaciéon de Buesaco. Pone en contacto a rocas
metamérficas Paleozoicas con rocas metasedimentarias — volcdnicas cretdceas.
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(Tibaldi & Romero, 2000), senala que las manifestaciones en el relieve, como quiebres muy
marcados en la parte baja de las vertientes indican un comportamiento dominante de
rumbo, para el cual los mismos autores determinan que la falla es dextral, con
desplazamiento horizontal acumulativo de 188 +/- 14 m, y vertical de 120+/- 5 m, con
levantamiento del bloque noroccidental, para un desplazamiento neto de la falla (en
ambos ejes) de 199.6 +/-17.8 m.

2.1.2.3 Falla Aranda

Esta Falla pertenece al sistema de fallas de Romeral, fue definida por (Tibaldi & Romero,
2000), es una estructura de 13 km de longitud, con disposicidon general SW-NE, con actividad
en el Holoceno, que se extiende desde el Noreste de Pasto, sector de Aranda, hasta unos
kilbmetros antes de Villa Moreno, pasando por el costado sur del Volcdn Morasurco.

La expresion morfolégica de esta falla es evidente en los quiebres que se presentan en las
vertientes, evidenciando que su movimienfo fiene predominio horizontal con
desplazamiento dexiral y un leve componente vertical y plano de falla vertical (Tibaldi &
Romero, 2000). Los autores determinaron desplazamiento medio neto de 160 +/- 11 m, y
vertical neto de 3.9 +-/ 1.9 m, con un levantamiento del bloque Noroccidental de la fallg,
siendo mds notorio en su parte central. Esta falla no tiene sismos asociados y su
desplazamiento medio varia entre 0.02 a 0.23 mm/ano.

2.1.2.4 Falla Pasto

(Murcia & Cepeda, 1984), trazan esta falla al sur de Pasto, tiene una direccién que varia
desde sur a norte entre N25E y N40OE, que se extiende desde la caldera San Vicente en el
Sur y continuando al norte de San Ignacio, por mds de 50 km.

213 Unidades Geologicas Superficiales (UGS)

Los trabcjos de exploracion permitieron identificar las caracteristicas litoldgicas,
geomorfoldgicas y estructurales de la zona de estudio de influencia del Plan Parcial Aranda
Central.

Se identificaron cuatro unidades geoldgicas superficiales como se evidencia en el Mapa
11, segun su drea de extensién se dividen en la Figura 7, las cuales son Flujos y caidas
pirocldsticas del Volcdn Morasurco, que representa la unidad con mayor extension de 48,01
ha, le sigue los Flujos de lavas del Volcdn Morasurco con 37,94 ha, Depdsitos Coluviales con
un drea de 9,10 ha y finalmente los Depdsitos antrépicos, que representan 2,53 ha.
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Unidades Geoldgicas Superficiales

® Qcpvm = Qan = Qco = Qflvm

Figura 7. Distribucion de UGS.
Fuente: Este estudio. SPM 2023

2.1.3.1 Caidas pirocldsticas del Volcdn Morasurco (Qcpvm)

Es la unidad con mayor extensidon de dreq, representa 48,01 ha que corresponde 49% de la
zona de estudio. Aflora en la zona céntrica y SW del drea, pertenece a depdsitos
provenientes de la actividad cuaternaria del Volcdn Morasurco, su origen estd asociado a
caidas pirocldsticas vy flujos de ceniza, sin embargo, por la escasez de afloramientos en el
drea de estudio, se agrupd como una sola unidad.

Los depdsitos de caidas de cenizas volcdnicas modelaron y suavizaron el paisgje,
conformando terrenos colinados de pendientes moderadas. Esta unidad aflora en cortes
realizados para diferentes obras como viviendas, vias, entre ofros.

Es una secuencia de caidas pirocldsticas con buena a moderada seleccidn, que presenta
un espesor minimo de 12 m, de color ocre, matriz-soportado. Estd constituida por material
tamanos ceniza (limo — arcilla - arenas finas) con formas subredondeadas, esfericidad
media, cohesivo, hUmedos, ligeramente pldsticos, mineralégicamente compuesta por
cuarzo, plagioclasa, biotitas y anfiboles. Presenta compacidad media y leve desarrollo de
meteorizacion, ver Figura 8.
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Figura 8. Caidas pirocldsticas
Fuente: CIDETER 2017

2.1.3.2 Flujo de lava del Volcdn Morasurco (Qflvm)

Esta unidad aflora hacia la zona nororiental del drea de estudio, con 37,94 ha que
corresponde al 39 % del drea. Pertenece a la actividad cuaternaria del Volcdn Morasurco,
su origen estd asociado a flujos de lava de composicion andesitica.

Corresponden arocas cristalinas porfiriticas de composicién andesitica, mineralégicamente
estd compuesta por plagioclasa, piroxenos, anfiboles y minerales opacos. Presenta
fenocristales en su mayoria de plagioclasa y en menor proporciéon de anfiboles con formas
subhedrales a anhedrales de grano medio, su masa fundamental es afanitica
melanocrdatica.

Presenta coloraciones amarillentas y pardas, producto de la oxidacién superficial Y
meteorizacion en grado | — Il. El macizo rocoso se encuentra fracturado en bloques de
aproximadamente 0,3 - 0,5 m, se evidencia una fendencia clara de predominio de
estructuras con direccién NW y buzamiento hacia el SW, ver Figura 9.
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Figura 9. Flujo de lavas del Volcdn Morasurco
Fuente: Este estudio. SPM 2023.

2.1.3.3 Depdsitos coluviales (Qco)

Esta unidad aflora hacia el occidente de la zona de estudio, representa 9,10 ha.
Corresponden a depdsitos formados por la acumulacién de materiales movilizados ladera
abajo por accién de la gravedad, son el producto de movimientos en masa y procesos
erosivos antiguos sobre laderas abruptas a escarpada.

Debido a que los depdsitos coluviales se encuentran en morfologias de bajo relieve,
presentan poca exposicion de afloramientos en la zona de estudio. Sin embargo, se puede
reconocer zonas con presencia de blogues de roca andesitica con tamafios de 1 m de
didmetro.

El origen de este depdsito estd asociado a la ocurrencia de deslizamientos de los cuales no
fue posible determinar los detonantes ni la época de ocurrencia, siendo estos procesos
asociados a deslizamientos relictos, ver Figura 10.
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Figura 10. Depdsito coluvial
Fuente: Este estudio. SPM 2023

2.1.34 Depdsitos antrépicos (Qan)

Esta unidad aflora hacia el noreste de la zona de estudio, presenta 2,53 ha, que
corresponde a 3% del drea de estudio.

Este depdsito fue interpretado a través de andlisis de imdgenes satelitales, ver Figura 11,
donde se evidencia una zona de acumulacion de materiales generados por excavaciones

de vias, posiblemente los materiales constituyentes pueden corresponder a suelos de origen
volcdnico asociados a depdsitos de caidas pirocldsticas.

7
Google Earth

Figura 11. Depdsito antrépico ano 2016
Fuente: Google Earth 2016
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214 Unidades de geologia para ingenieria (UGI)

En este capitulo se describen las Unidades Geoldgicas para Ingenieria (UGI) identificadas
en el drea de estudio.

Para la descripcidn y caracterizacion de las Unidades Geoldgicas para Ingenieria se utilizd
los criterios descritos en la Guia de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en
Masa, a escala detallada del SGC, 2016. Las UGI corresponden a las dreas delimitadas por
el grado de homogeneidad de sus propiedades geomecdnicas, cumpliendo con los
requisitos de drea y espesores minimos cartografiados.

De acuerdo con la escala de tfrabagjo, las UGI se clasifican en rocas o suelo en los siguientes
grupos (SGC,2016).

Rocas
e Suelos residuales y saprolitos
e Suelos transportados
e Suelos antrépicos

Para la descripcién de las unidades geoldgicas para ingenieria se determinaron las
propiedades bdsicas y sus pardmetros geo mecdnicos. Para los macizos rocosos, se
determinaron la litologia, composicidon quimica, caracteristicas estructurales, pardmetros
geo mecdnicos y el origen de formaciéon. Los suelos, se clasificaron segin su origen,
granulometria, geometria de los clastos, relacidén matriz-clastos, color y grado de
meteorizacion.

En el drea de estudio, se identificaron preliminarmente cuatro (4) UGl cuya ubicacion
espacial se encuentra en el Mapa 12, una unidad de roca y tres unidades de suelos, que
incluyen suelos transportados y antrépicos, distribuidos como se presenta en la Figura 12. Las
unidades con mayor extensién corresponden a Suelo transportado de caidas pirocldsticas
(Stcp) que representa un 49%, le sigue laroca de calidad intermedia de flujos de lava (Rcifl)
con un 39% vy el suelo transportado de coluvial (Stco) que abarca 9% y finalmente suelo
antrépico de lleno mixto (Salm) con un 3% del drea de estudio.
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Mapa 12. Mapa de Unidades de Geologia para Ingenieria.

Fuente: Este estudio. SPM 2023
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Unidades de Geologia para Ingenieria

Stcp
49%

\

D\ L

3%

Stco
9%
= Rcifl = Salm = Stco = Stcp

Figura 12. Distribucién de Unidades de Geologia para Ingenieria en el drea de estudio.
Fuente: Este estudio. SPM 2023.

e Unidades de Roca

Se caracterizd una sola unidad de roca, que constituye la roca de calidad intermedia de
flujos de lavas del Volcdn Morasurco que abarca un drea de 37,94 ha.

2.1.4.1 Roca de calidad intermedia de Flujos de Lavas (Rcifl)

Estratigraficamente esta unidad es la mds antigua de la zona de estudio, tiene un drea de
37.94 ha y representa el 39% del drea de estudio.

Estas rocas se caracterizan por ser rocas cristalinas porfiriticas de composicion andesitica,
con contenido de fenocristales de plagioclasas y anfiboles de grano fino a medio. Presenta
meteorizacién de grado Il — lll (Dearman,1974) en la parte basal del afloramiento se
encuentra moderadamente meteorizada, resistencia GSI de 55-75 clasificado como
macizo de calidad intermedia (grado IV-V) y resistencia dura (R4), aproximadamente de
50-100 MPaq, para resistencia de comprensiéon simple.

El macizo rocoso se encuentra fracturado en bloques con tamanos de 0,30 — 0,50 m, las
superficies de las disconfinuidades son rugosas a suaves, presentan formas planas, sin
relleno, sin humedad presente en las discontinuidades, abertura muy estrecha, persistencia
de 0,61 a 1,01 metros y espaciamiento de 0,26 a 0,39 m. Debido a las caracteristicas
geomecdnicas del macizo rocoso, podrian generar procesos de movimientos en masa de
tipo caidas de rocas.

Presenta predominio hacia el NW y buzamiento hacia el SW, se evidencia dos familias de
diaclasas, sin embargo, la familia principal presenta datos de Dip/Dip Direction de 30/197,
22/212.

e Unidades de Suelos
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Las unidades de suelo presentan la mayor extensidon en el drea de estudio y corresponden
principalmente a Suelo transportado de caidas pirocldsticas (Stcp)la cual tiene una
extension de 48,01 ha, le sigue el suelo fransportado coluvial (Stco) con 9,10 ha y finalmente
suelo antrépico de llenos mixtos (Salm) que representa 2,53 ha del drea de estudio.

2.1.4.2 Suelo transportado de caidas pirocldsticas (Stcp)

Suelos originados por el transporte de cenizas y material expulsado en su mayoria
corresponden a flujos vy lluvias de cenizas provenientes del Volcdn Morasurco, presentan un
drea de 48,015 ha que corresponden al 49% de la zona de estudio.

Desde el punto de vista geomecdnico, la caracterizacién de los suelos transportados de
caidas pirocldsticas se puede distribuir en dos unidades por su alta variacién en el dngulo
de friccién, siendo:

2.1.4.2.1 Depdsito de lluvia de cenizas (Stcp-1)

Originado por caidas de cenizas provenientes del Volcdn Morasurco. Corresponde a un
suelo limoarenoso (MH) de aproximadamente 80-85% finos y 15-20 % de arenas, de color
ocre, bien seleccionado y humedad natural entre 44-60 %. Su matriz estd constituida por
tamanos ceniza conformada por cuarzo, plagioclasa, biotitas y anfiboles con formas
subredondeadas, esfericidad media, presenta leve desarrollo de meteorizacién,
moderadamente pldstica, con indice de plasticidad entre 12 — 20, consistencia blanda con
resistencia al corte de 50 kPa, peso unitario de 15,5 - 19,60 kN/m3, cohesidn de 47,7 Kpa y
dngulo de friccion de 16,07°.

2.1.4.2.2 Depdsito tipo flujo de cenizas (Stcp-2)

Depdsitos originados por la actividad Volcdnica del Cerro Morasurco, los cuales se mueven
en forma de flujos por efecto gravitacional y se desplazan a grandes velocidades por
laderas y valles.

Corresponde a un suelo Limoarenoso (ML) a limo con arenas y gravas, de
aproximadamente 60 — 80% finos, 20-40 % de arenas y gravas (minoria), mal seleccionado y
humedad natural que varia entre 40 — 53 %. Presenta moderada meteorizacion, levemente
pldstico con indice de plasticidad entre 7,15 — 10, consistencia moderada a compacta,
peso unitario que varia entre 16 — 18 kN/m3, cohesién de 121,1 kPa y dngulo de friccion de
15,68°.

2.1.4.3 Suelo fransportado coluvial (Stco)

Corresponden a depdsitos de suelos que se desarrollaron a partir de la ocurrencia de
movimientos en masa, a los cuales no fue posible determinar los factores detonantes ni la
época de ocurrencia, por lo tanto, pertenecen a los movimientos en masa relictos.

Segun CIDETER, 2017, son depdsito matriz soportado, con una matriz arenosa de color
pardo, himeda, no cohesiva no pldstica, sin estructuras, los fragmentos de roca son de
tamano variable desde gravas hasta bloques de 30 cm de didmetro, los fragmentos estdn
frescos, su forma es variable de angulares a subredondeados, composicién quimica
variable lavas (andesitas) y pumitas (bloques redondeados). La relacidon de matriz
fragmentos es 80/20. Se estima un espesor para este cuerpo de unos 6 m, de acuerdo con
su expresion morfoldgica, ver Figura 13.
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Figura 13. Depdsito coluvial
Fuente: CIDETER, 2017.

De acuerdo con los pardmetros geomecdnicos, este depdsito corresponde a un suelo
limoso a limo con presencia de gravas (GC), aproximadamente de 80-30 % finos y 20 — 70%
de arenas y gravas, de color marrén amarillento, mal seleccionado y humedad natural
entre 30 - 45 %. Mediante correlaciones de las LRS, para este depdsito se obtienen
pardmetros de médulo de elasticidad 45 kg/m?2y G max de 180,681 Ton/m2,

2.1.4.4 Suelo antrépico de llenos mixtos (Salm)

Son el resultado de la acumulacidon de materiales heterogéneos provenientes de
escombros de construccion y materiales estériles para la construccién de infraestructura
posiblemente corresponda a suelos de caidas pirocldsticas. Presentan morfologias
iregulares y pendientes suaves a inclinadas. Desde el punto de vista geomecdnico, esta
unidad presenta valores de cohesidn de 24,4 Kpa y dngulo de friccidon de 16,24°.

215 Unidades Geomorfolégicas a Nivel Regional

Las unidades identificadas en el drea de estudio y sus alrededores, los nombres vy
definiciones de estas geoformas fueron tomadas de la propuesta de estudios “Mapa
geomorfoldgico aplicado a movimientos en masa de escala 1:100.000" (Servicio Geoldgico
Colombiano y Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Dentro de las unidades identificadas en la propuesta, indican que el ambiente
denudacional es el que predomina en el drea, son unidades originadas por procesos
exdgenos, degradacionales como la erosidon, lluvia-escorrentia y la meteorizacién que
actuan sobre las geoformas preexistentes remodelando el relieve. Aungue en la propuesta
escala 1:100.000 se identifican otros ambientes de origen de las geoformas, para efectos
de este estudio se describirdn aguellas que se encuentran presentes en el drea delimitada,
ver Mapa 13.
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Mapa 13. Unidades geomorfoldgicas a nivel regional
Fuente: Adaptado de SGC y UNAL 2015
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2.1.6 Elementos Geomorfolégicos

De acuerdo con el Cuaderno Diagndstico Ambiental (POT, 2014 - 2027), para el municipio
de Pasto le corresponde principalmente una topologia que da origen a terrazas fluvio
volcdnicas, valles en Vy escarpes. Para lo cual, se resalta el valle del Rio Pasto, que presenta
un suelo con contenido de cenizas vy lapilli.

La zona objeto de estudio del Plan Parcial Aranda Centro, comprende geoformas de origen
volcdnica, antropogénico y denudacional, correspondiente a un valle amplio elevado
sobre el Valle de Atriz y que tiene un relieve con tendencia de flujo de norte a sur, opuesta
al mencionado valle por eso se considera que esta zona es una subunidad claramente
diferenciable dentro del Alfiplano Narinense denominado Valle de Aranda.

La cartografia de elementos geomorfolégicos (EGMF) con fines de andlisis de amenaza y
evaluacién de riesgo por movimientos en masa se realizé tomando en cuenta la
metodologia SGC (2015) vy la jerarquizacion geomorfolégica de Carvajal (2012), donde el
elemento geomorfolégico estd definido por los rasgos del de relieve, por la morfometria
detallada del terreno y por los microrelieves asociados con una caracteristica litoldégica con
base en andlisis detallados. Las clases de pendientes fueron determinadas a partir de los
indices de inclinacién de ladera propuestos por Carvajal (2012) como se analiza en la Tabla
24, los cuales fueron usados para el presente estudio y determinar el nombre de las
geoformas.

Inclinacion Descripcion
< 5° Plana o suavemente inclinada
6-10° Inclinada
11-15° Muy inclinada
16 —20° Abrupta
21 -30° Muy abrupta
31 —45° Escarpada
> 45 Muy escarpada

Tabla 24. indice de inclinacién de ladera
Fuente: Carvajal 2012

La pendiente del terreno del drea delimitada del Plan Parcial Aranda Central se calculd a
partir del Modelo de Elevacion Digital de 1 m pixel de Empopasto, en el Mapa 14 que es el
Mapa de Pendientes se observa la espacializacién de las pendientes presentes en el drea
de estudio.
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Como resultado se obtiene el respectivo Mapa de Elementos Geomorfoldgicos en el cual
se detalla cada una de las geoformas incluyendo su origen, ver Mapa 15.
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Mapa 15. Mapa de elementos geomorfoldgicos
Fuente: Este estudio. SPM 2023
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De acuerdo a la informaciéon temdatica levantada en campo, las principales geoformas del
drea de estudio del Plan Parcial Aranda Central se asocian principalmente a ambiente
volcdnico, denudacional y antropogénico, que corresponden a elementos
geomorfoldgicos clasificadas en términos de laderas de acuerdo a las pendiente,
presentan rangos desde escarpada a inclinada de origen volcdnico, coluviales vy
superficies de explanacién generadas para la adecuacion del terreno en la construccion
de infraestructura, los elementos de origen volcdnico son los que mds dominan abarcando
el 87% del drea total de estudio, ver Figura 14.

Elementos Geomorfoldgicos
Ase | | Vcfl Ddc
4% 2% 9%

V

Vlefl
37%

Vlicp
13%

= Vcfl = Ddc = Vlefl Vlicp = Vimap = Visicp = Ase

Figura 14. Distribucién de los elementos geomorfoldgicos de la zona de estudio.
Fuente: Este estudio. SPM 2023.

2.1.6.1 Ladera escarpada de flujos de lavas (Viefl)

Se encuentran localizadas hacia el norte de la zona de estudio, representan 36 ha que
constituyen el 37% del drea de estudio. Corresponden a las geoformas mds altas, se
desprenden de la cordillera, con inclinaciones que varian entre 25°y 41°, presentan incision
por corrientes, son laderas irregulares con longitudes cortfas a moderadas con distancias
variable entre 100 m y 300 m, en su mayoria representan curvaturas convexas y su
procedencia estd relacionada con material de origen volcdnico como flujos de lava
asociadas a la actividad cuaternaria del Volcdn Morasurco.

2.1.6.2 Ladera muy abrupta de caidas pirocldsticas (Vimap)

Se encuentra localizadas hacia el noroccidente de la zona de estuio y representa 4,91 ha
que corresponden a 5% del drea total. Estas constituyen los terrenos mds altos de la zona
de estudio, se desprenden de la cordillera, con inclinaciones que varian entfre 21° y 30°,
presentan incisidon por corrientes, son laderas iregulares con longitudes cortas, continuas y
convexas. Su procedencia estd relacionada con material de origen volcdnico como flujos
de lava y depdsitos de material pirocldstico asociadas a la actividad cuaternaria del
Volcdn Morasurco.
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2.1.6.3 Ladera inclinada de caidas pirocldsticas (Vlicp)

Estd localizada hacia el nororiente de la zona de estudio y representa 12,81 ha que
corresponden a 13% del drea total. Comprenden geoformas con pendientes variables entre
6° y 10°, longitud de laderas cortas (menores a 200m) y continuas, varia entre coéncavas y
convexas. SuU procedencia estd asociada a depdsitos de caidas pirocldsticas del Volcdn
Morasurco.

2.1.6.4 Ladera suavemente inclinada de pirocldsticos (Vlsicp)

Se encuentra localizado hacia el suroccidente de la zona de estudio, representa 29,25 ha
que corresponden al 30% del drea total del Plan Parcial Aranda Centro. Este elemento se
caracteriza por pendientes bajas con una inclinacién menor a 5° constituida por depdsitos
pirocldsticos con zonas de planicies ondulares, los drenajes de corrientes naturales en esta
drea son de baja incisiéon.

2.1.6.5 Cima de flujos de lava (Vi)

Esta localizado hacia el noroccidente de la zona de estudio, representa 1,94 ha que
corresponde al 2% del drea del Plan Parcial Aranda Centro. Este elemento se caracteriza
por comprender la parte superior de las laderas escarpadas de flujos de lavas, presenta
una forma alargada y estrecha con un ancho en promedio de 38 m, constituidos por
pendientes suavemente inclinada a inclinada <5° hasta 10°, este elemento establece las
divisoras de aguas.

2.1.6.6 Superficie de explanacién (Asp)

Estd localizada en diferentes sectores puntuales al centro y nororiente de la zona de estudio,
representa 3,56 ha que corresponden a 4% del drea del Plan Parcial Aranda Centro. Son
superficies planas de nivelacidn o terraceo con pendientes planas o suavemente
inclinadas, menores a 5° de inclinacién, con forma de ladera rectilinea y de indice de
relieve muy bajo con el objetivo de adecuar el terreno para la construccion urbanistica, se
asocia también al terraplén construido al oriente de la zona de estudio para la doble
calzada, presentando una geoforma alargada y estrecha que se eleva hasta 6 m del nivel
natural del terreno, con un talud con inclinacién que varia entre 21° y 30°, generando un
cambio en la dindmica de la escorrentia y generando un quiebre en la vertiente natural
del terreno (CIDETER, 2017).

2.1.6.7 Coluvial (Dco)

Son geoformas denudacionales que se presenta como masas aisladas hacia el
noroccidente y suroriente de la zona de estudio, representan 9,10 ha que corresponden a
9% del drea del Plan Parcial Aranda Centro. Corresponden a geoformas irregulares con un
indice de relieve bajo, que en el drea de estudio reposan sobre laderas inclinadas a muy
inclinadas (enfre 6° a 15° de inclinacién); resultan de la acumulacién de material
desplazado generalmente por efectos de la gravedad desde las zonas altas, que para el
caso del drea de estudio involucra suelos transportados de origen volcdnico.
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2.1.7 Sistema hidrico

2.1.7.1 Hidrografia

Conforme a la codificacién de la cuenca del rio JuanambU, subcuencas y microcuencas,
realizada en el POMCA de esta cuenca, elaborado por CORPONARINO en 2019, la zona
del plan parcial Aranda se encuentra localizada en la microcuenca abastecedora de la
Quebrada Blanco, que se encuentra en la cuenca del rio Pasto, especificamente ala zona
media de la cuenca, que hace parte de la subzona hidrogrdfica del Rio JuanambuU, que
pertenece a la zona hidrogrdfica del Rio Patia y al drea hidrogrdfica del Pacifico. En la
siguiente tabla se detalla la zonificacién hidrogrdfica del drea de estudio:

A Subzona Subcuencas Microcuencas
Areas hidrografias  Zona Hidrogrdfica . P (Cuencas orden (Cuencas orden
Hidrogrdafica 3) %
i , 5204 rio 52040514
5. Pacifico 52.rio Patia 520405 rio Pasto Quebrada
Juanambu
Blanco

Tabla 25. Zonificacion Hidrogrdfica del drea de estudio
Fuente: POMCA cuenca Rio Juanambi (CORPONARINO, 2019)

En el siguiente mapa se puede observar la zonificacién hidrografica del drea de estudio:
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Fuente: SPM (2023)
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La cuenca del rio Pasto, se localiza al norte del municipio de Pasto, es el principal afluente
de la cuenca del rio Juanambu, tiene un drea de 31,055.02 hectdreas, que representa el
28,30% del area total del municipio. La cuenca se divide en tres sectores alto, medio y bajo.

El drea de estudio se encuentra en el sector medio, que abarca la ciudad de Pasto vy las
subcuencas aferentes, este framo se localiza enfre la bocatoma del Centenario y la
estacion del IDEAM gue se ubica en la Universidad de Narifio (UNIVERSIDAD MARIANA, 2008,
citado por CORPONARINO, 2011).

La microcuenca del rio blanco es de orden 4, que refleja el grado de ramificacién de los
drenagjes de la cuenca, tiene un drea de 742, 9 hectdreas, la longitud de la red de drenaje
es de 13,6 Km, tiene un patrén de drenaje paralelo y un patrén de alineamiento medndrico.
El cauce principal tiene una longitud de 4, 2 Km y la pendiente es de 5,73%.

Las quebradas que hacen parte de la microcuenca de la Q. Blanco, son la quebrada
Bonanza, la quebrada la Merced, la quebrada la Rusia y la quebrada La Magdalena. Las
quebradas que influyen en el drea de estudio son la quebrada La Magdalena, localizada
al occidente del predio del plan parcial; la quebrada la Merced que se encuentra al oriente
bordeando el predio de norte a sur, por Ultimo, la quebrada la Rusia, que se encuentra en
el centro del predio.

2.1.7.2 Oferta y demanda del recurso hidrico.
e Oferta hidrica superficial total

La oferta hidrica superficial total, hace referencia al volumen de agua por cantidad de
fiempo que escurre por la superficie y que no se infiltra o se evapora (IDEAM, 2015). Es el
agua gue es utilizada por los ecosistemas y por la poblacién para desarrollar todas sus
actividades. Conforme al POMCA de la cuenca del Rio Juanambu, la oferta hidrica debe
calcularse para las condiciones hidroldégicas normal y seca, para la cuenca del rio Pasto la
oferta hidrica en el ano normal es de 10, 20 m3/s y para el ano seco es de 4,68 m3/s.

De acuerdo a CORPONARINO (2019) a nivel mensual “el afo hidrolégico medio
corresponde a los caudales medios mensuales multianual y el aio hidroldgico seco
corresponde a los caudales mensuales del ano tipico seco”; a nivel anual “el ano
hidroldégico medio corresponde al caudal medio anual” y “el aifo hidrolégico seco
corresponde al caudal minimo anual simulado, estimado de la serie de caudales medios”
(IDEAM, 2010, citado por CORPONARINO 2019).

¢ Demanda ambiental o caudal ambiental

Segun el articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de 2015, se define el caudal ambiental, como
el volumen de agua por unidad de tiempo, en términos de régimen y calidad, requerido
para mantener el funcionamiento y resiliencia de los ecosistemas acudticos y su provision
de servicios ecosistémicos.

Conforme al POMCA de la cuenca del Rio Juanambu, elaborado en el ano 2019, por

CORPONARINO, el caudal ambiental estimado para la cuenca del rio Pasto es de 7,2 m3/s
para el ano normal y de 3,3 m3/s para el ano seco.
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e Oferta hidrica neta disponible

La oferta hidrica neta disponible, es el volumen de agua promedio que se utiliza para el
consumo y desarrollo de las actividades productivas de una poblacidn sin afectar el caudal
gue necesitan los ecosistemas, este volumen de agua resulta de sustraer a la oferta hidrica
superficial total el volumen de agua que garantiza el funcionamiento y conservacién de los
ecosistemas, que se denomina caudal ambiental (IDEAM, 2010 citado por IDEAM, 2018).

Conforme a CORPONARINO (2019) la oferta hidrica neta disponible se calcula a partir del
volumen de agua superficial de la unidad y periodo de andlisis y caudal ambiental
demandado en la unidad y periodo de andlisis. La oferta hidrica neta disponible de la
cuenca del rio Pasto es de 3, 04 m3/s para el ano normal y para el ano seco es de 2, 63
m3/s.

La oferta hidrica neta disponible para la microcuenca de la Quebrada Blanco es de 0,104
m3/s.

¢ Demanda total de agua

La demanda hidrica es el volumen de agua que se extrae del cuerpo de agua para que
sea destinado para suplir los requerimientos de consumo humano y para el desarrollo de las
actividades productivas. Conocer la demanda hidrica, es fundamental para identificar las
presiones sobre la oferta hidrica y los impactos sobre la fuente hidrica.

Segin CORPONARINO (2019), la demanda hidrica para ese estudio se estimd conforme a
lo estipulado en la metodologia propuesta por el Estudio Nacional del Agua (2014) vy
considera la clasificacion de usos contemplados en el Decreto 1076 de 2015, como son q)
Doméstico: urbano vy rural; b) Pecuario: bovino, porcino, equino, ovino, caprino y avicola;
c) Agricola: riego; d) Industria: sacrificio bovino, sacrificio porcino, construccién y otras
industrias no especificadas; ) Servicios: establecimientos educativos, hospitales, transporte,
recreacion, lavaderos, estaciones de servicios y otros servicios no especificados; f) Mineria:
oro y agregados g) Generacién de Energia: y h) Hidrocarburos.

La demanda hidrica total de la cuenda del rio Pasto es de 2,356 m3/s, distribuida de la
siguiente forma: a) demanda de agua para uso doméstico, 0,683 m3/s; b) demanda de
agua para uso pecuario, 0,055 m3/s; c) demanda de agua para uso agricola, 1,225 m3/s;
d) demanda uso industrial, 0,308 m3/s, €) demanda de agua para uso de servicios, 0,067
m3/s, f) demanda de agua para uso minero, 0,016 m3/s.

La demanda hidrica para la microcuenca abastecedora de la Quebrada Blanco es de
0,0078 m3/s, la cual se distribuye de la siguiente forma: a) demanda de agua para uso
doméstico, 0,0003 m3/s; b) demanda de agua para uso pecuario, 0,00006 m3/s; c)
demanda de agua para uso agricola, 0,0044 m3/s; d) demanda uso industrial, 0,003 m3/s,
e) demanda de agua para uso de servicios, 0,00008 m3/s.

En el POMCA de la Cuenca del Rio Juanambu, realizado por CORPONARINO en 2019, se
calcula el indice de Uso de Agua (IUA), que corresponde a la relacién porcentual entre la
demanda de agua total, con respecto a la oferta hidrica disponible o aprovechable, en un
periodo de fiempo y a una unidad determinada. Para la cuenca del rio Pasto, la oferta
hidrica disponible es de 8,736 m3/s y la demanda hidrica es de 2,356 m3/s, por lo cuadl, el
IUA es de 26,98% que equivale a una categoria Alta, es decir, que la presidon de la demanda
es alta con respecto a la oferta hidrica disponible, por lo cual, es primordial que se disefien
acciones o estrategias para optimizar el uso del recurso hidrico.

96



Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2 023

Para la microcuenca Quebrada Blanco, la oferta hidrica total es de 0,104 m3/s y la
demanda hidrica total es de 0,0078, por lo tanto, el IUA es de 7,52%, que significa que la
presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible.

2.1.7.3 Calidad del recurso hidrico

La cuenca del Rio Pasto se divide en parte alta, media y baja. La parte alta comprende
desde la divisora sur de la cuenca, hasta el sector donde estd la bocatoma del acueducto
Centenario que abastece a la ciudad de Pasto, tiene un drea aproximada de 6.712
hectdreas, abarca los corregimientos del norte del municipio, como son La Laguna,
Buesaquillo, Morasurco, Mapachico, Obonuco Genoy, La Caldera y parte de Catambuco;
la parte media abarca principalmente la ciudad de Pasto y subcuencas aferentes, que
comprende el tramo ubicado entre la bocatoma Centenario y la estacién del IDEAM que
se encuentra en la parte delantera de la Universidad de Narifo, tiene un drea de 21.524
hectdreas aproximadamente; la zona baja comprende desde la estacion del IDEAM hasta
la desembocadura al rio Juanamby, con un drea aproximada de 20.000 hectdreas
(CORPONARINO, 2011)

El drea de estudio se localiza en la parte media de la cuenca del Rio Pasto, en la
microcuenca abastecedora de la Quebrada Blanco.

El POMCA de la cuenca del Rio Juanambl (CORPONARINO, 2019), realizo el cdlculo del
indice de Calidad de Agua - ICA, que corresponde a un nimero del 0 al 1, que sefala el
grado de calidad de un cuerpo o corriente de agua. El ICA se estimé para el ano lluvioso y
para el ano seco.

Para la determinacion del ano lluvioso, se utilizaron dos metodologias, una establecida por
el IDEAM en el estudio denominado “Lineamientos conceptuales y metodoldgicos para la
evaluacién regional del agua” en el ano 2013, la cual utiliza 6 pardmetros (porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno,
conductividad eléctrica, pH y coliformes fecales) vy la segunda, la metodologia de la
Fundacién de Sanidad Nacional de EEUU, la cual utiliza 9 parédmetros ( coliformes fecales,
pH, DBO, nitratos, fosfatos, cambio en la temperatura, turbidez, solidos disueltos totales y
porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto).

Para efectos de este informe, se presentan los resultados obtenidos por la Metodologia del
IDEAM. La escala de valoracion para el ICA segUn esta metodologia es la siguiente:

Rangos de valor Calificacién calidad del agua Senal de alerta
0.00 -0.25 .~ Mymge  Rojo
0.26 - 0.50 Mala Naranja
0.51-0.70 Regular Amarillo
0.71-0.90 Aceptable Verde

0.91-1.00 . Buena oA

Tabla 26. Calificacién ICA
Fuente: (IDEAM, 2011 citado por CORPONARINO, 2019)
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En la cuenca del Rio Pasto se localizaron 9 sitios de muestreo y se midieron é pardmetros
fisico quimicos y microbioldgicos, en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos
en cada punto de monitoreo:

ID Sitio Punto de monitoreo ICA Clasificacion
. Punfo de monitoreo
1 Aguas arriba Qda. El Barbero 0,85 Aceptable
Bocatoma Punfo de monitoreo
2 Centfenario, zona  Rio Pasto - Bocatoma co0,70 Regular
alfa-media Centenario
Confluencia Rio Punto d? monitoreo
3 Pasto Q. Miraflores - 0,37 Mala
Confluencia R. Pasto
Punto de monitoreo
4 Bocatoma pasto Rio. Mijitayo - 0,63 Regular
Bocatoma Pasto
Rio Pasto - Estacion
5 Universidod - Zono IDEAM- Univfrsidod 0,34 Mala
media-baja de Narino
Bocatoma Q. Maragato -
6 Bocatoma 0,71 Aceptable
Acueducto
Acueducto
R. Bermudez -
7 Pasto-Chachagui bocatoma 0,63 Regular
Chachagui
8 Baja R. Bermudez - Parte 0,67 Regular
baja
9 Providenc'io - Rio Pasto - Esfocic'?n 0.28 Mala
Zona baja ldeam Providencia

Tabla 27. ICA ano lluvioso Juanambu - Metodologia IDEAM
Fuente: (CORPONARINO, 2019)

De estos 9 puntos de muestreos, 7 puntos se encuentran dentro de la parte media de la
cuenca del rio Pasto (del 1 al 8), 1 punto estd en la parte alta y el otro en la parte baja, de
estos sitios de muestreo, 5 puntos (del 1 al 5) se encuentran dentro del municipio de Pasto,
de los cuales 4 (del 2 al 5) puntos estdn muy cerca del Plan parcial Aranda.

De acuerdo a lo anterior, se analizaron los resultados de los puntos que se encuentran en el
municipio de Pasto, segun los resultados del ICA de la anterior tabla, se identifica que hay
dos puntos de monitoreo que se encuentran en la zona media de la cuenca, con una
valoracién de 0,37 y 0,34 que equivale a una calificacion de mala calidad del agua, estos
corresponden a los puntos de monitoreo Q. Miraflores - Confluencia R. Pasto y Punto de
monitoreo Rio Pasto - Estacion IDEAM- Universidad de Narifo, estos tramos presentan un alto
grado de contaminacién del agua, ya que a estas zonas llegan casi el 90% de las cargas
contaminantes procedentes de los vertimientos de aguas residuales domésticas de la zona
urbana del municipio y vertimientos de tipo pecuaria y agricola, que no tienen un
fratamiento previo, asi mismo, se descargan aguas residuales provenientes de curtiembres
que se localizan al finalizar la zona urbana del municipio, que a pesar de tener algin
fratamiento previo, son insuficientes para disminuir la carga contaminante.
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Asi mismo, se identificaron dos puntos de muestreo, con un ICA de 0, 70 y 0,63, lo cual
significa que fienen una calidad de agua regular, en estos puntos se encuentran las
bocatomas Centenario y Pasto respectivamente. Lo anterior, refleja que las condiciones
fisicoquimicas del agua, no se encuentran dentro de los pardmetros permisibles y
adecuados, es decir, que el agua estd contaminada, por tal motivo, es fundamental, que
en estas zonas de realicen acciones para recuperar la calidad del agua, sobre todo, a que
en estos puntos se localizan las bocatomas, que corresponden a las estructuras hidrdulicas
gue captan parte del agua disponible del rio para el abastecimiento de la zona urbana del
municipio de Pasto.

En la quebrada Barbero, que se localiza aguas arriba, el valor fue de 0,85 que significa que
fiene una calidad de agua aceptable, esto se debe, a que la parte alta de la cuenca del
Rio Pasto, no se encuentra tan intervenida y aln existen varias zonas de importancia
ambiental que estdn protegidas, por ello, no se presentan altas descargas de
confaminantes.

Con el fin de evaluar la calidad del agua para consumo humano y conocer el nivel de
riesgo al que se encuentra expuesta una poblacién determinada, se cuantifica el indice de
Riesgo de Calidad del Agua -IRCA. En Colombia, los resultados de los andlisis fisicoquimicos
y microbioldgicos de las muestras de agua para consumo humano, son reportados por las
Direcciones territoriales de Salud (DTS), por medio, del Sistema de informacion para la
Vigilancia de la Calidad de agua potable (SIVICAP), que esta administrado por el Instituto
Nacional de Salud. Lo anterior dando cumplimiento al Decreto 1575 de 2015 y a la
resolucion 2115 de 2007.

El Instituto Nacional de Salud, como entidad administradora del SIVICAP, realiza
periddicamente un boletin, con las muestras reportadas por los DTS en el SIVICAP, para el
periodo del mes de diciembre de 2019, se reportaron 3869 muestras a nivel nacional y se
estimd el IRCA. El cdiculo del IRCA se realiza con base en lo establecido en la resolucion
2115 de 2007, por medio de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos bdsicos vy
frecuencias del sistema de conftrol y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

De acuerdo al boletin de vigilancia de la calidad de agua para el consumo humano del
mes de diciembre de 2019, realizado por el Instituto Nacional de Salud, el municipio de
Pasto, tiene un IRCA de 34,70 que significa que existe un nivel de riesgo medio para el
consumo de agua y teniendo en cuenta la resolucion 2115 de 2007, es agua no apta para
el consumo humano, por lo tanto, se requiere una gestién directa de la empresa prestadora
del servicio y autoridades sanitarias, con el fin de implementar mejores tratamientos del
agua utillizada para consumo y acciones de confrol y vigilancia sobre las fuentes
generadoras de vertimientos.

2.1.74 Hidrogeologia

Con respecto a la hidrogeologia del drea de estudio, se revisé el componente
hidrogeolbgico realizado en el POMCA de la cuenca del Rio JuanambU (CORPONARINO,
2019). Este componente conformo un modelo conceptual y realizo el andlisis de la
vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion de los acuiferos
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e Modelo conceptual hidrogeolégico

El modelo hidrogeoldgico conceptual, integra la informacién geoldgica, geomorfoldgica,
geofisica, hidrolégica, hidroquimica e hidraulica de aguas subterrdneas, lo anterior, permite
la identificacion y caracterizacion de las unidades geoldgicas que conforman sistemas
acuiferos, las condiciones de recarga y descarga de los acuiferos y las condiciones de
vulnerabilidad de los acuiferos.

Este modelo se representa graficamente mediante los mapas hidrogeoldgicos, estos mapas
se desarrollan de acuerdo a la leyenda acogida por el Servicio Geoldgico Colombiano -
SGC, la cual se basa en la leyenda hidrogeoldgica internacional, que fue publicada por F.
Struckmeier And Jean Margat., 1995. Segun el mapa elaborado para la cuenca del rio
Juanambu, el drea de estudio tiene dos unidades hidrogeoldgicas:

o Acuitardo (Qvc)

Corresponde a una formacioén geoldgica que contiene enormes cantidades de agua, pero
las fransmite muy lentamente, en consecuencia, no son aptos para captaciones de aguas
subterrdneas, sin embargo, permite recargas verticales de otros acuiferos.

La formacién geoldgica o el depdsito que lo representa corresponde a lluvia de cenizas
(Qvc), que tiene buena porosidad y permeabilidad, esta formacién refleja la actividad
explosiva de diferentes volcanes que lanzan este material a grandes distancias
(CORPONARINO,2019). En el predio del Plan parcial Aranda esta unidad tiene un drea de
52, 2 hectdreas.

o Acuiferos con Porosidad Primaria/ Sedimentos y rodas con flujo
Intergranular (TQvic)

Principalmente, estas unidades se ven representadas por los depdsitos cuaternarios de
origen volcdnico, aluvial o glacial, que permiten la circulacion de agua y su
almacenamiento, facilitando la conformacion de acuiferos locales a regionales.

La formacién o deposito corresponde a Lavas y Cenizas (TQvlc), que son productos Iavicos
y pirocldsticos que se relacionan con la actividad de los volcanes Galeras, Morasurco y
Bordoncillo. Esta unidad tiene un drea de 45, 4 hectdreas.

e Zonas derecarga

Un acuifero siempre tiene su zona de recarga o de alimentacion, por la cual, se incorpora
agua procedente del exterior al acuifero, esa procedencia, puede ser por infilfracion de la
lluvia o de las aguas superficiales. Las zonas de infiltracion y recarga se producen en los
lugares donde afloran los acuiferos, en otras palabras, las zonas de recarga coinciden con
los acuiferos identificados en el mapa hidrogeoldgico de la cuenca del Rio Juanambu. La
zona de recarga del drea de estudio coincide con la unidad denominada acuifero de
porosidad primaria, que tiene un drea de 45, 4 hectdreas.

e Andlisis de vulnerabilidad intrinseca

De igual forma, se revisd el andlisis de vulnerabilidad intrinseca para cada uno de los
acuiferos de porosidad primaria y secundaria, realizado en el POMCA de la cuenca del Rio
Juanambd. La vulnerabilidad intrinseca de un acuifero se define como la sensibilidad de un
acuifero a ser afectado por una carga contaminante, este andlisis se realizé por el método
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GOD (Grado de confinamiento hidraulico del acuifero, ocurrencia del sustrato
suprayacente y distancia al nivel agua del agua subterrdnea).

Este andilisis proporciona una valoracién cudalitativa a la susceptibilidad del acuifero a ser
infilfrado por aguas con una alta carga contaminante, como son abonos lixiviados de
actividades productivas, plaguicidas y aguas residuales domésticas.

El acuifero de porosidad primaria del drea de estudio presento una vulnerabilidad
moderada, es decir, que es un acuifero vulnerable a contaminantes relativamente maéviles
y/o persistentes, o a eventos de contaminacidon continuos, causados durante largos
periodos de tiempo.

Dentro de los POMCAS, se caracterizan las dreas de importancia ambiental, que estardn
dentro de la categoria de ordenacién de conservaciéon y proteccién de la zonificaciéon
ambiental, en esta se establecié que dentro de esta categoria se deben incluir los acuiferos
o formaciones que presentan un alta o moderada vulnerabilidad, que coinciden con las
zonas de recarga.

A pesar de que el acuifero de la zona de estudio presentd una vulnerabilidad moderada,
para la cuenca del Rio Juanambu, en el diagndstico realizado en el POMCA se establecio
gue la zona de recarga con vulnerabilidad alta, con formacion de depdsitos aluviales — Qal,
gue se ubica en la unidad hidrogeoldgica de acuifero con porosidad primaria, se considere
como un ecosistema estratégico que hard parte de las dreas de importancia ambiental de
la cuenca. Por consiguiente, se evidencia que el acuifero de la zona de estudio no se
encuentra dentro de la categoria de proteccién dreas de importancia ambiental que hace
parte de la categoria de ordenacién de conservacion y proteccidn ambiental de la
zonificacién ambiental del POMCA, por lo cual, no se presenta como una restricciéon
ambiental para el desarrollo del PP Aranda Centro.

A pesar de lo anterior, es importante resaltar que gran parte del acuifero y zona de recarga
de la zona de estudio coincide con elementos de la Estructura Ecologia Municipal - EEM del
POT vigente como son el parque Reserva Janacatu y el corredor ecoldgico Morasurco —
Cabrera que corresponden a categorias de proteccidén ambiental dentro del municipio,
mds adelante se explicard con detalle la EEM.

e Andlisis de los niveles fredticos

Los aspectos hidrogeoldgicos se centran en la obtencién de los niveles fredticos como
detonantes de movimientos en masa (SGC, 2015). En el informe de exploracién geotécnica
realizada por CIDETER en 2017, para el Plan Parcial Aranda, se realizaron 10 sondeos vy se
registré6 presencia de agua en 5 puntos a profundidades diferentes, es importante
mencionar, que durante las perforaciones se presentaron lluvias torrenciales que pudieron
afectar el nivel fredtico del drea de estudio. A continuacion, se detallan los puntos o
sondeos y la profundidad del nivel fredtico encontrado:

Punto Profundidad (m)
SM1 S.N.F

SM2 S.N.F

SM3 0,5

SM4 6,0
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Punto Profundidad (m)
SM5 6,0
SMé 7.0
SM7 5,0
S1 S.N.F
$2 S.N.F
$3 S.N.F

Nota: S. N. F (sin nivel fredtico)
Tabla 28. Profundidad nivel fredtico
Fuente: (CIDETER, 2017)

En la siguiente imagen se muestran los puntos de exploracion realizados:

Puntos de Exploracion Leyenda

() Area de estudio
O Sondeos

Cujacal

Gor gfle Earth po

A S Brnolagies

1
4

Figura 15. Localizacién puntos de exploracién geotécnica
Fuente: SPM (2023)

De acuerdo a la anterior imagen, podemos observar que, de los 10 puntos de exploracion,
3 de estos coinciden con el drea de estudio, el punto SM3, SM7 y el S3. En los puntos SM7 y
SM3 se evidencio nivel fredtico, a profundidades de 5 metros y 0,5 metros respectivamente.

Teniendo en cuenta los niveles fredticos encontrados en los puntos de perforacién y
exploracidn, se realizé un modelo digital que permite espacializa estos niveles en el drea de

estudio, lo que nos permite observar entre que profundidades se encuentra el drea de
estudio. A continuacidn, se presenta el mapa de niveles fredticos:
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Mapa 17. Niveles fredticos
Fuente: SPM (2023)
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Con respecto, al anterior mapa podemos observar que la zona sur del drea de estudio
presenta informacidon sobre niveles fredticos, en esta zona los niveles fredticos van desde los
0.5 metros a 5 metros de profundidad, en la zona norte de esta drea, se encontrd presencia
de agua aproximadamente a los 5 metros y en la zona sur del drea el nivel fredtico se
encuentra a una profundidad aproximada de 0,5 metros.

218 Flora y fauna

2.1.8.1 Caracterizacién de Flora

La clasificacidon de Holdrige, asocia o identifica unidades ecosistémicas en base a
diferentes variables climdticas, como evapotranspiracion potencial, biotemperatura,
precipitacion asociados a la latitud y altitud, esto da como resultado las zonas de vida de
un territorio, especificamente, define las dreas con formaciones vegetales con condiciones
ambientales similares.

El drea de estudio, se encuentra en dos zonas de vida, la parte norte del drea de estudio se
encuentra en la zona de vida Bosque hUmedo montano bajo (bh -MB), que registra una
femperatura promedio enfre 12°C a 18°C, se encuentra en alturas entre los 2000 a 2500
m.s.n.m y precipitaciones entre 1000 y 2000 mm. Esta zona de vida comprende 44, 5
hectdreas. La parte sur del drea de estudio se encuentra en la zona de vida Bosque seco
montano bajo (bs -MB), registra una temperatura promedio entre 12°C a 18°C, lluvias entre
los 500 y 100 mm anuales y se localiza entre 2000 y 3000 m.s.n.m. Esta zona de vida cubre
un drea de 53,1 Hectdreas. A continuacién, se presentan las zonas de vida del drea de
estudio:
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Mapa 18. Zonas de vida
Fuente: SPM (2023)
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En el POMCA de la Cuenca del Rio JuanambU (CORPONARINO, 2019), se calcula el indice
de fragmentacién, que cuantifica el grado o tfipo de fragmentacion de los diferentes tipos
de cobertura natural de la tierra. La fragmentacion, es la division de un hdbitat
originalmente continuo, en relictos remanentes. Para el drea de estudio, la fragmentacion
presenta una calificaciéon de moderada, por lo cual, existe una perdida moderada de la
cobertura del suelo y esto se asocia a la pérdida del hdbitat, esto se evidencia, ya que, a
pesar, de ser una zona que se encuentra muy cerca al perimetro urbano, aldn conserva una
cobertura de bosques y dreas seminaturales, que abarca un drea de 45, 5 Hectdreas
aproximadamente, es decir, representa el 46, 6% del drea total de la zona de estudio.

CORPONARINO (2019), también calcula el indice de ambiente critico, que identifica el
estado — presion de una zona o la transformacidn que presenta ese territorio y la presién
poblacional sobre el mismo. La zona norte del municipio, donde se conserva cobertura de
bosque, corresponde a una zona relativamente estable o relativamente intacto,
conservado y sin amenazas inminentes. Aproximadamente 18 hectdreas de la zona norte
del drea de estudio presentan este estado.

Segun la caracterizacion de vegetacion y flora realizada para la cuenca del rio Juanambu,
desarrollado en el POMCA (CORPONARINO, 2019), dos de los puntos de muestreo de flora
(Daza y Chachatoy), pertenecen a las mismas zonas de vida presentes en el drea de
estudio, por lo tanto, se pueden desarrollar las mismas especies de vegetacién, asi mismo,
estas dos localidades de los puntos de muestreo se ubican en el corregimiento de
Morasurco. A causa de los antes mencionado, conforme al POMCA, el drea de estudio se
caracteriza por tener dos coberturas, bosque denso y arbustal denso, en donde, de
acuerdo al andlisis realizado, se podrian desarrollar las siguientes especies: Miconia
caudata, Weinmannia pubescens, Quercus humboldti, Morella pubences, Clethra
ovalifolia, Myrcianthes orthostemon, Baccharis salicina, Croton ferrugineus, Palicourea
angustifoliay Acacia lehmanni.

Para realizar una caracterizacién de flora mds detallada del drea de estudio, se tuvo en
cuenta la identificacion de las principales especies arbdreas realizada por Luna et al., |
2022) en el corregimiento de Morasurco, en donde, mediante la utilizacién de la
metodologia de investigacidn accidon participativa (IAP), que incluye revision de
informacion secundaria, aplicacion de encuestas, recorridos de campo y talleres
participativos, se logré obtener una base de datos con la informacién etnobotdnica
brindada por la comunidad, que fue analizada mediante estadistica descriptiva,
porcentajes y frecuencia y el indice de importancia cultural propuesto por Briceho et al.,
(2017) citado por Luna et al., ( 2022).

El indice de importancia cultural (IIC), corresponde a un indice que permite identificar las
especies arbdreas de un territorio que tienen una mayor significancia cultural para la
comunidad, que se basa en la intensidad de usos, valor de los usos y la frecuencia de
nombramientos para cada especie. Lo anterior, da como resultado el reconocimiento de
las especies que son mds conocidas por los habitantes de la zona. Para calcular el indice
se necesitar determinar la intensidad de luz (U), la frecuencia de mencion (Fmz) y el valor
de uso (Vuz) para cada especie arbdrea identificada, se utiliza la siguiente férmula:

(Iuz + Fmz + Vutz)

I1IC =
300
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En donde:

Infensidad de uso (U): Porcentaje de usos en los que aparece cada una especie.

Numero de usos de la especie X
* 100

Iu = — -
Numero total de usos para todas las especies

Frecuencia de mencion (Fm): Sumatoria de menciones para una especie, todos los usos y
tfodos los informantes.

Numero de menciones de la especie X para todos los usos 100

Fm = — - *
Numero toral de menciones de todas las sp pata todos los usos
Valor de uso x (Vux): Porcentaje de usos en 10s que aparece una especie para un Uso

determinado.

Numero de menciones de la especie X para un uso

Vu 100

= *
Numero total de menciones de todas las sp para un uso

Una vez se calcula el valor de uso de cada una de las especies, se realiza la sumatoria y se
obtiene un solo uso y se aplica la férmula general.

También se calcula el indice Nivel de uso significativo (Nus), que valora las especies que
tienen una mayor aceptacién cultural, se calcula con la siguiente férmula:

Fc
x 100

Nus =
te

En donde,
Frecuencia de citaciones por especie (Fc) y NUmero de total de encuestados (Nte)

El conocimiento local permitié identificar las especies arbdreas y arbustivas que existen el
corregimiento de Morasurco, es importante, resaltar que el drea de estudio, se encuentra
ubicada en las veredas la Merced y San Antonio de Aranda, que pertenecen a este
corregimiento. El corregimiento presenta 4 zonas de vida, bosque humedo premontano,
bosque muy humedo montano bajo, bosque seco montano bagjo y bosque hiumedo
montano bajo, en donde, la zona de vida mds representativa es el bosque hiumedo
montano bajo. Por lo anterior, las condiciones ambientales que se presentan en la
investigacion realizada por Luna et al., (2022). son similares a las presentadas en el drea de
estudio. La zona norte del drea de estudio, presenta una cobertura de bosques y dreas
seminaturales, en donde se podrian desarrollar las especies identificadas por Luna et al.,
(2022).

En el estudio, se encontraron un total de 37 especies lenosas perennes, que pertenecen a
33 familias, entre las mdas significativas estdn: Cunoniaceae, Miricaceae, Pentafilaceae,
Fagaceae, Fabaceae, Adoxaceae, y Mirtaceae, de estas, 31 son nativas y é son
intfroducidas. Las especies encontradas se detallan a continuacion:
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Nombre Cientifico Nombre comuin Familia .Procedencm X
Nativa Introducida
Acacia decurrens Willd. Acacia, A. negra Fabaceae X
Alnus acuminata Kunth. Aliso Betulaceae X
Baccharis rlﬂ\’/fo"a Ruiz y Chilca Asteraceqe
Bejaria mathewsii Mutis .
Fragua Ericaceae
ex L.
. Albarracin o
Bocconia frutescens L. Papaveraceae
Trompeto
Brugmansia arborea L. Floripondio o Solanaceae
Borrachero
Clidemia capitellata Cordobancillo
Bonpl. Melastomataceae
Peludo
D. Don.
Clusia multiflora Kunth. Manduro Clusiaceae
Cupressus lusitanica Mill. Ciprés Cupressaceae X
Eucalyp fus.globulus Eucalipto Myrtaceae X
Labill
Euphorbia laurifolia Juss. Lechero o pillo Euphorbiaceae
ex. Lam
Freziera canescens
Humb & Motilédn silvestre Pentaphylacaceae
Bonpl.
Hesperomeles
goudotiana Cerote Rosaceae
Decne. Killip.
H:eronymg macrocarpa Motilén dulce Phyllanthaceae
Mdll. Arg
Macleania rupestris Chaquilulo Ericaceae
Kunth
Morella pubescens
(Humb. Laurel de cera Myricaceae
& Bonpl. ex Willd.) Wilbur
Mimosa quitensis Benth Guarango Fabaceae
Miconia theaezans
Bonpl. Amarillo Melastomataceae
Cogn.
Myrcianthes rhopaloides .
Kunth. Arrayan Myrtaceae
Myrsine coriacea Sw. Cucharo Primulaceae
Oreopanax bogofensis Mano de oso Araliaceae
Cuatrec.
Palicourea angustifolia Cafetilo Rubigcege
Kunth.
Pinus patula Schil. Pino Pinaceae X

Pittosporum undulatum

Jazmin o laurel

Pittosporaceae
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Nombre Cientifico Nombre comin Familia .Procedencm .

Nativa Introducida
Vent. Huesito
Prunus serotina Kunth. Capuli Rosaceae
Quercus humboldtii
Roble Fagaceae
Bonpl.
Roupala pachypoda Tacasco Proteaceae X
Cuatrec.
Saurauia fomentosa Moquillo Actinidiaceae X
Kunth
Sambucus nigra L. Sauco Adoxaceae X
Solanum sycophanta Cujaco Solanaceae X
Dunal
Tecoma stans (L.) Juss
ex Quillotocto Bignoniaceae X
Kunt
Tibouchina mollis Bonpl. Siete cueros Melastomataceae X
Vaccinium meridionale e .
Mortino Ericaceae X
Swartz
Vallea stipularis L. F. Campano Elaeocarpaceae X
Viburnum triphyllum Pelotillo Adoxaceae X
Benth
Weinmannia pubescens . .
Encino Cunoniaceae
Kunth.
Zanfhoxyll.t;nr:‘rhmfohum Tachuelo Rutaceqe

Tabla 29. Especies lenosas perennes corregimiento de Morasurco
Fuente: (Luna et al., 2022)

A parte de la informacidén anterior, Delgado et al., (2019) realizé la caracterizacién de flora
del Parqgue Tecnoldgico Ambiental Antanas, que se encuentra localizado en la vereda la
Josefina, en el corregimiento de Morasurco, al norte del drea de estudio. La vereda
Josefina, presenta dos zonas de vida, bosque muy hUmedo montano bajo y bosque
humedo montano bajo. Porlo cual, la vegetacion presente es representativa de la zona de
vida bosque humedo montano bajo, que coincide con la zona de vida del drea de estudio.

Delgado et al., (2019) establecio fransectos lineales de 50 x 2 metros al interior del bosque
secundario, donde, se tuvieron en cuenta los individuos mayores a 1,5 metros de altura con
un DAP minimo de 2,5 centimetros. Se hizo un total de 665 registros, que corresponden a
individuos lefosos de tipo arbustivo y arbdreo. Se distribuyen en 53 taxones floristicos, de 19
6rdenes, 33 familias, 44 géneros y 35 especies. Las familias que presentaron mayor nUmero
de especies fueron Myrtaceae, Primulaceae, Asteraceae, Lauraceae, Melastomataceae y
Proteaceae.

Las especies encontradas en el estudio se detallan en la siguiente tabla:

109



LA GRAN CAPITAL
ALCALDIA MUNICIPAL

Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte

2.023

Nombre Cientifico Nombre comuin

Familia |—|
Palicourea angustifolia Kunth Cafetillo Rubiaceae
Miconia nodosa Cogn. Palo Mayor Melastomataceae
Geissanthus serrulatus Willd. ex . .
Charmolan Primulaceae
Roem. & Schult
Hieronyma serrulatus Mull.Arg. Motilén dulce Phyllanthaceae
Roupala pachypoda Cuatrec. Tacasco Proteaceae
Viburnum pichinchense Benth. Pelotillo Adoxaceae
Nectandra Rol. ex Rottb. Naranjo Lauraceae
Leandra (Naudin) Cogn. Amarillo Melastomataceae
Ficus L. Higueron Moraceae
S/D Aguacadtillo Lauraceae
Savuravuia Willd Moquillo Actinidiaceae
Cestrum Serrulatus Willd. ex Roem.
S/D Solanaceae
& Schult.
Styrax L. Cenizo Styracaceage
Quercus humboldti Bonpl Roble Fagaceae
Freziera canescens Humb. & D
Bonpl. Motildn silvestre Pentaphylacaceae
Weinmannia pubescens Kunth Encino Cunoniaceae
Panopsis polystachya (Kunth) Pepo — Sindayo Profeaceae
Kuntze
Aegiphila Jacgq. S/D Lamiaceae
Billia Peyr. S/D Sapindaceae
Piptocoma discolor Kunth Quinde Asteraceae
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Arrayén comin Myrtaceae
Mc Vaugh
Myrsine guianensis (Aubl.) Kunize Cucharo Primulaceae
Myrcia DC. ex Guill. Arraydn blanco Myrtaceae
Morella pubescens (Humb. & Laurel ce cera Myricaceae
Bonpl. ex Willd.) Wilbur
Myrcianthes orfho.stemon (©. Arraydn de hoja ancha Myrtaceae
Berg) Grifo
llex uniflora Benth. Tinto Aquifoliaceae
Hedyosmum goudotianum Solms Granizo Chloranthaceae
Gordonia Ellis. S/D Theaceae
Clusia L. Manduro Clusiaceae
Myrsine coridcea (Sw.) R.Br. Cucharo blanco Primulaceae
Alchornea Cﬂi’;ﬂ’yua Pax &K. Palo mate - algodoncillo Euphorbiaceae
Clusia multiflora Kunth Impamo Clusiaceae
Bejaria glauca Humb. & Bonpl. Fragua Ericaceae
Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Myrtaceae
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Nombre Cientifico

Nombre comuin

Familia |—|

Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.)

DC Lion Celasfraceae
Cavendishia bracteata (Ruiz & Asnalulo Ericaceae
Pav. ex A.St.-Hil.) Hoerold
Ericaceae incisus (Willd. ex Pumamaqgue - Mano de Ardlicceae
Schult.) Decne. & Planch. 050
Hesperomeles glabrata (Kunth) M. Cerote Rosaceqe
Roem.
Mauria Kunth Caspi Anacardiaceae
Siparuna echinata (Kunth) A.DC. Surapanga Siparunaceae
Turpinia heterophylla Briq. Mantequillo Staphyleaceae
Brunellia tomentosa Humb. & .
Cancho Brunelliaceae
Bonpl.
Solanum ovalifolium Humb. & .
Cujaca Solanaceae

Bonpl. ex Dunal

Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Siete cueros - Flor de

Melastomataceae

mayo
Erato vulcanica (Klatt) H. Rob. Santa maria Asteraceae
Baccharis Iah;zlrl: (Ruiz & Pav.) Chilca Asteraceqe

Ocotea Aubl. S/D Lauraceae

Tabla 30. Especies lefiosas Parque Ambiental tecnolégico Antanas, Vereda Josefina, Morasurco
Fuente: (Delgado et al.,2019)

Segun la resolucion 1912 de 2017, que establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad bioldgica continental y marino costera que se encuentran en
el territorio nacional y de acuerdo al andilisis floristico realizado, en el drea de estudio no se
identificaron especies forestales que estuvieran amenazadas.

Teniendo en cuenta la informacidon anterior, en el drea de estudio, la zona donde se podrian
presentar las anteriores especies, estd localizada hacia el norte, aqui se puede encontrar
masas vegetales significativas que tienen individios de tipo arbustivo y arboreo. De acuerdo
a la cobertura del suelo, en esta zona, se presenta una cobertura de bosque y dreas
seminafurales, en la cual, existe bosque fragmentado y herbazal denso.

Esta cobertura de bosques y dreas seminaturales, coincide con elementos de la Estructura
Ecolégica Municipal, que se definieron en el POT vigente, por lo tanto, esta zona estard
destinada a la proteccién ambiental. En consecuencia, durante las diferentes etapas del
proyecto, se deberd garantizar la conservaciéon y proteccién de esta drea, que cubre una
extensiéon de 45,5 Ha.

En dado caso, que el proyecto deba realizar una intervencion de la vegetacién e individuos
arboreos (tala, bloqueo vy fraslado), que no se encuentren en zona de proteccién, es
necesario, que se realice la compensacion, la cual deberd cumplir con los lineamientos o
condiciones que establezca la Autoridad Ambiental competente, sin embargo, es
recomendable analizar con antelacion la situacion vy las alternativas que se puedan
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presentar, como conservar los individuos arbdreos, a tra vez de la modificacién de los
disenos, en donde, se evite el dano de los mismos.

La compensacién, puede ser la plantacién de nuevo arbolado, la plantacién de invividuos
que tengan mayor porte y la recoversion de zona dura para gque se creen NUevos espacios
para la plantacién de drboles. Lo anterior deberd definirse en la propuesta paisajista que
se realizard antes de la ejecucion del proyecto.

Asi mismo, debido a que el Plan Parcial tiene una gran drea de proteccioén, en donde, hay
elementos de la Estructura ecoldgica Municipal, es necesario, que se contemple la siembra
de especies forestales y otras coberturas vegetales para mejorar la calidad paisqjista y
favorecer y mantener la conectividad ecoldgica con los elementos de la estructura.

2.1.8.2 Caracterizacion de Fauna

Para la caracterizacién de la fauna, se debe tener en cuenta que en el predio Aranda
predominan dos coberturas, bosques y dreas seminaturales y territorios agricolas, porlo cual,
la fauna existente estard localizada en su mayoria en la cobertura de bosque, que estd
ubicada en la parte norte del drea de estudio, hacia el parque reserva natural Janacatl y
hacia el corredor de transicidon rural cabrera — Morasurco.

En el ano 2022, se desarrollé el proyecto Bioblitz en ocho Biodiverciudades, en el marco de
Biodiverciudades, una iniciativa del gobierno Nacional que se incluye en el Plan Nacional
de Desarrollo, en el cual se llevaron a cabo actividades de monitoreo participativo, de
avifauna, de especies de anfibios y reptiles e insectos en 8 ciudades de Colombia (Armenia,
Barrancabermeja, Monteria, Yopal, Leticia, Villavicencio, Manizales y Pasto). En cada
ciudad se selecciond con la comunidad las dreas verdes del tejido urbano adecuadas para
el monitoreo, para la ciudad de Pasto, se escogid el Parque tecnoldgico Ambiental
Antanas, CORPONARINO vy parque reserva Janacaty. Por ende, se utilizaron estos
inventarios rédpidos de biodiversidad o Bioblitz para caracterizar la fauna del drea de
estudio.

Estos inventarios son el resultado de la revision de informacion secundaria, revisada vy
depurada y el registro de especies observadas durante el Bioblitz o inventarios rdpidos, por
medio de detecciones visuales.

El inventario de avifauna realizado por el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt (2022) en el marco del proyecto Bioblitz, se realizé en cuatro
jornadas durante dos dias y previamente se realizaron jornadas de capacitacion, para la
deteccidn visual y auditiva de aves se efectuaron recorridos por senderos y caminos en los
fres puntos seleccionados, empleando binoculares con un alcance de 10x42 y 8x42. Los
registros auditivos dudosos, se revisaron y se compararon con archivos de bases sonoras en
linea como Xeno-Canto. Para la ciudad de Pasto se obtuvieron los siguientes resultados:

Nombre cientifico Nombre comuin Familia
Chamaepetes goudotii Pava maraquera Cracidae
Penelope montagnii Pava andina Cracidae
Columba livia Paloma Columbidae
Columbina talpacoti Tortolita Columbidae
Patagioenas cayennensis Paloma Columbidae
Patagioenas fasciata Paloma Columbidae

Zenaida auriculata Tortola Columbidae
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Nombre cientifico Nombre comin Familia
Crotophaga ani Garrapatero Cuculidae
Piaya cayana Cuco ardilla Cuculidae
Aeronautes montivagus S/D Apodidae
Streptoprocne rutila Vencejo Apodidae
Streptoprocne zonaris Vencejo Apodidae
Adelomyia melanogenys Colibri Trochilidae
Aglaeactis cupripennis Colibri Trochilidae
Aglaiocercus kingii Colibri Trochilidae
Chaetocercus mulsant Colibri Trochilidae
Chlorostilbon Colibri Trochilidae
melanorhynchus
Coeligena lutetiae Colibri Trochilidae
Coeligena torquata Colibri navideno Trochilidae
Colibri coruscans Colibri Trochilidae
Colibri cyanotus Colibri Trochilidae
Doryfera ludovicae Colibri Trochilidae
Ensifera ensifera Colibri Trochilidae
Eriocnemis vestita Colibri Trochilidae
Eriocnemis mosquera Colibri Trochilidae
Heliangelus exortis Colibri Trochilidae
Lesbia nuna Colibri Trochilidae
Lesbia victoriae Colibri Trochilidae
Metallura tyrianthina Colibri Trochilidae
Ramphomicron Colibri Trochilidae
microrhynchum
Saucerottia saucerottei Colibri Trochilidae
Chroicocephalus serranus Gaviota Laridae
Actitis macularius S/D Scolopacidae
Phalacrocorax brasilianus Cormordn Phalacrocoracidae
Bubulcus ibis Garza del ganado Ardeidae
Cathartes aura S/D Cathartidae
Coragyps atratus Gallinazo Cathartidae
Accipiter striatus S/D Accipitridae
Buteo platypterus Aguila cuaresmera Accipitridae
Circus cinereus S/D Accipitridae
Elanoides forficatus S/D Accipitridae
Elanus leucurus S/D Accipitridae
Geranoaetus polyosoma S/D Accipitridae
Rupornis magnirostris Gavildn pollero Accipitridae
Asio flammeus S/D Strigidae
Glaucidium jardinii BUho Strigidae
Colaptes rivolii Carpintero Picidae
Andigena hypoglauca Paletén Ramphastidae
Caracara plancus S/D Falconidae
Falco peregrinus Halcdn Falconidae
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Nombre cientifico Nombre comin Familia
Falco sparverius Halcon Falconidae
Milvago chimachima Pigua Falconidae
Phalcoboenus carunculatus Curiguinga Falconidae
Psittacara wagleri Loro maicero Psittacidae
Pionus chalcopterus S/D Psittacidae
Pheucticus aureoventris S/D Cardinalidae
Piranga flava S/D Cardinalidae
Piranga rubra S/D Cardinalidae
Piranga rubriceps S/D Cardinalidae
Cyanocorax yncas Carriqui Corvidae
Ampelion rubrocristatus S/D Cotingidae
Pipreola arcuata S/D Cotingidae
Chlorophonia S/D Fringillidae
cyanocephala
Euphonia xanthogaster S/D Fringillidae
Spinus magellanicus S/D Fringillidae
Spinus psaltria S/D Fringillidae
Spinus spinescens S/D Fringillidae
Asthenes fuliginosa S/D Furnariidae
Lepidocolaptes lacrymiger S/D Furnariidae
Synallaxis azarae S/D Furnariidae
Grallaria quitensis Comprapdn Grallaridae
Grallaria ruficapilla S/D Grallaridae
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Hirundinidae
Orochelidon murina Golondrina Hirundinidae
Progne tapera Golondrina Hirundinidae
Cacicus chrysonotus S/D Icteridae
Icterus chrysater Curillo Icteridae
Molothrus bonariensis S/D Icteridae
Molothrus oryzivorus S/D Icteridae
Mimus gilvus S/D Mimidae
Leiothlypis peregrina S/D Parulidae
Myioborus miniatus S/D Parulidae
Myioborus melanocephalus S/D Parulidae
Myiothlypis coronata S/D Parulidae
Setophaga fusca S/D Parulidae
Arremon assimilis S/D Passerellidae
Arremon brunneinucha S/D Passerellidae
Atlapetes albinucha S/D Passerellidae
Atlapetes latinuchus S/D Passerellidae
Chlorospingus flavopectus S/D Passerellidae
Zonotrichia capensis Gorrién Passerellidae
Atlapetes schistaceus S/D Passerellidae
Scytalopus latrans S/D Rhinocryptidae
Thamnophilus multistriatus S/D Thamnophilidae
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Nombre cientifico Nombre comin Familia
Anisognathus igniventris S/D Thraupidae
Anisognathus lacrymosus S/D Thraupidae
Anisognathus somptuosus S/D Thraupidae
Buthraupis montana S/D Thraupidae
Catamenia homochroa S/D Thraupidae
Catamenia inornata S/D Thraupidae
Conirostrum cinereum S/D Thraupidae
Diglossa albilatera S/D Thraupidae
Diglossa humeralis S/D Thraupidae
Diglossa cyanea S/D Thraupidae
Diglossa lafresnayii S/D Thraupidae
Diglossa sittoides S/D Thraupidae
Haplospiza rustica S/D Thraupidae
Pipraeidea melanonota S/D Thraupidae
Sicalis flaveola S/D Thraupidae
Sicalis luteola S/D Thraupidae
Sporophila nigricollis S/D Thraupidae
Tachyphonus Rufus S/D Thraupidae
Stilpnia heinei S/D Thraupidae
Stilpnia vitriolina S/D Thraupidae
Thlypopsis ornata S/D Thraupidae
Sporathraupis S/D Thraupidae
cyanocephala
Thraupis episcopus S/D Thraupidae
Thraupis palmarum S/D Thraupidae
Henicorhina leucophrys S/D Troglodytidae
Troglodytes aedon S/D Troglodytidae
Catharus aurantiirostris S/D Turdidae
Catharus ustulatus S/D Turdidae
Myadestes ralloides Columpio Turdidae
Turdus fuscater Chiguaco Turdidae
Turdus ignobilis S/D Turdidae
Agriornis montanus S/D Tyrannidae
Anairetes parulus S/D Tyrannidae
Contopus sordidulus S/D Tyrannidae
Contopus virens S/D Tyrannidae
Elaenia flavogaster S/D Tyrannidae
Elaenia frantzii S/D Tyrannidae
Elaenia pallatangae S/D Tyrannidae
Mionectes striaticollis S/D Tyrannidae
Myiarchus apicalis S/D Tyrannidae
Myiodynastes ;
c hr)),/socyep halus S/D Tyrannidae
Myiophobus flavicans S/D Tyrannidae

Myiotheretes striaticollis S/D Tyrannidae
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Nombre cientifico Nombre comin Familia
Myiothlypis nigrocristata S/D Tyrannidae
. Ochthogca . S/D Tyrannidae
cinnamomeiventris
Ochthoeca fumicolor S/D Tyrannidae
Pyrrhomyias cinnamomeus S/D Tyrannidae
Sayornis nigricans S/D Tyrannidae
Tyrannus melancholicus Siriri Tyrannidae
Tyrannus tyrannus S/D Tyrannidae
Zimmerius chrysops S/D Tyrannidae
Vireo leucophrys S/D Vireonidae
Vireo olivaceus S/D Vireonidae
Tabla 31. Inventario Avifauna en Parque Ambiental Antanas, CORPONARINO y Parque Reserva
Janacaty
Fuente: (Modificado de Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2022)

Se registraron 147 especies de aves que se distribuyen en 34 familias. Las familias mdas
representativas son Trochilidae, Thraupidae y Tyrannidae.

Con respecto a las especies de anfibios y reptiles (Herpetofauna), el inventario rédpido con
la comunidad en el marco del proyecto de Bioblitz se realizd en tres etapas: Previo al Bioblitz
se crearon los proyectos en la plataforma Naturalista y se definié el cronograma de
actividades con las dreas y grupos bioldgicos, con el fin de tener el orden de los
participantes en los muestreos de cada grupo taxondmico, los inventarios estuvieron
liderados por un especialista en herpetos, un coordinador, un lider de linea y un
comunicador, que se rotaron por los diferentes grupos. A los participantes se les enfrego un
kit de explorador de la biodiversidad, que contenia, libreta de campo, boligrafo, Idpiz,
borrador, tajaldpiz, regla, lupa y tula de tela.

Durante el Bioblitz, los participantes recolectaron los datos en el aplicativo Naturalista,
durante las caminatas pausadas que realizaron, en donde, revisaron todos los microhdbitats
preferidos por las especies de herpetos como la hojarasca, froncos, cuerpos de agua,
ramas, hojas, entre otros. El anterior levantamiento de informacidn se realizé, de acuerdo,
a las recomendaciones de los expertos para la captura y/o registro de especies. Cierre del
Bioblitz, en esta etapa el equipo de trabajo del proyecto, liderado por los especialistas de
cada grupo taxondmico, descargaron los datos registrados de la aplicacion Naturalista
Colombia (archivo csv) y readlizaron la curaduria de la informacion, basdndose en guias
taxondmicas, claves para precisar los registros y bases de datos de especies documentadas
como The Repftile Database htip://www.reptile-database.org(Uetz, P. et al., (2022),
Amphibian Species of the World: an online reference. Versién 6.1 (Frost y Darrel R. 2022),
Electronic Database accesible at hitps://amphibiansoftheworld.amnh.org/index.php
(American Museum of Natural History, New York, USA., y Acosta Galvis, A. R. 2023) y la Lista
de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.13.2023 Pdgina web accesible en
http://www.batrachia.com.

Las especies de herpetos encontrados para la ciudad de Pasto fueron los siguientes:

Nombre cientifico Nombre comin Familia
Atelopus ignescens S/D Bufonidae
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Nombre cientifico Nombre comin Familia
Colostethu Ilatinasus S/D Dendrobatidae
Gastrotheca espeletia S/D Hemiphractidae
Pristimantis unistrigatus S/D Strabomantidae
Pholidobolus vertebralis Minadora Gymnophthalmidae
Erythrolamprus epinephalus Falsa coral de agua Colubridae
Stenocercus dngel Lagarto arcoiris Tropiduridae
Riama S/D Gymnophthalmidae
Tabla 32. Inventario Herpetofauna en Parque Ambiental Antanas, CORPONARINO y Parque Reserva
Janacatu
Fuente: (Modificado de Instituto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2023)

Teniendo en cuenta la anterior tabla se e registraron 8 especies de herpetos y 7 familias. Los
datos registrados se incorporan al Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia
(SiB Colombia), al portal Global de Informacidn en Biodiversidad (GBIF), la Enciclopedia de
la Vida (EOL), entre otros.

En relaciéon a los insectos, en el marco del proyecto Bioblitz, los muestreos se realizaron en
dos dias de registro continuo, en 3 o 4 jorandas de 4 horas de duracién, los recorridos fueron
libres, previamente el Instituto proporciono la base de datos de registros en cada ciudad,
cada participante subio la informacion a la aplicacion Naturalista y una vez terminado el
inventario, el equipo de expertos, reviso los registros y trato de llevarlos al nivel taxondmico
mds detallado, utilizando guias taxondmicas y claves para precisar los registros.

El resultado fue una lista de especies de la clase insecta, que se deriva de la revision de
informacion secundaria y de las observaciones de la comunidad. Las especies encontradas
en la ciudad de Pasto fueron las siguientes:

Nombre cientifico Familia
Apis mellifera Apidae
Bombus rubicundus Apidae
Cicadulina pastusae Cicadellidae
Diabrotica decempunctata Chrysomelidae
Disonycha glabrata Chrysomelidae
Ennya sobria Membracidae
Eurema arbela Pieridae
Gypona exacuta Cicadellidae
Hemerobius pacificus Hemerobiidae
Leptophobia Eleusis Pieridae
Leptophobia pinara Pieridae
Liriomyza brasiliensis Agromyzidae
Matsumurasca dimorpha Cicadellidae

Matsumurasca papae

Cicadellidae

Monticomorpha flavolimbata Pseudophasmatidae
Neda norrisi Coccinellidae
Oncopeltus orourkeae Lygaeidae
Pelidnota prasina Rutelidae
Pseudomyrmex termitarius Formicidae
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Nombre cientifico Familia
Stehlikiana crassa Cicadellidae
Tolono confusus Acanthosomatidae
Toxotoma flavofasciata Coccinellidae
Vanessa carye Nymphalidae
Zelus longipes Reduviidae
Tabla 33. Inventario Insectos en Parque Ambiental Antanas, CORPONARINO y Parque Reserva
Janacatu
Fuente: (Modificado de Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2022)

Conforme a lo anterior, en la zona de estudio, no se presentan especies que se encuentiren
en amenaza o que son endémicas, por lo cual, no se genera ninguna restriccion para
realizar el desarrollo urbanistico, a excepcién de la zona localizada al norte que coincide
con elementos de la Estructura Ecoldégica Municipal, que son objeto de conservacion y
proteccién para que se garanticen y se aseguren los procesos bioldgicos y ecoldgicos del
territorio.

2.1.9 Uso y cobertura del suelo

2.1.9.1 Cobertura del suelo

Con respecto al acuerdo 004 de 2015, por el cual, se adopta el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) del Municipio de Pasto 2015 — 2027 Pasto Territorio con sentido, la zona de
Aranda se clasifica como suelo de expansion urbana, que significa que esta drea del
territorio se habilitard para el desarrollo de usos urbanos durante la vigenvcia del POT.

Para realizar el andilisis de cobertura de la zona de estudio, se tomd como referencia las
coberturas identificadas en el Plan Parcial Aranda, realizado por CIDETER en 2017, se revisd
la informacidn, se compard con la imagen satelital de Google Maps del ano 2022, por
medio del procesamiento en ArcGIS se ajustaron los poligonos de las coberturas y se
codificaron conrespecto ala Nomenclatura Corine Land Cover adaptada para Colombia.

En la zona de estudio se identificaron las siguientes coberturas:

Tipo de cobertura Tipo de Tipo de Area T
(nivel 1) cobertura cobertura Uso del suelo (Ha) Ocupacién
(nivel 2) (nivel 3y 4)
11.70nas 1.1.2 Tejido
o urbano Residencial 1,5 2
urbanizadas . .
disconfinuo
1. .Te.rrlt.onos .] 2 ZOOOS 1.2.2 Red vial,
artificializados industriales o ferroviarna
comerciales y Y Movilidad 1.1 1
terrenos
redes de .
. . asociado
comunicacion
2 Te’rrliorlos 2.3 Pastos 2.'3'] .POSTOS Agropecuario 31,6 32
agricolas Limpios
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2.4 Areas .
. 2.4.1 Mosaico .
agricolas . Agropecuario 17,3 18
X de culfivos
heterogéneas
3.1.3 Bosque Proteccion 35,2 36
Fragmentado
3.1 Bosques 3.1.4 Bosque
3. Bosques y dreas de galeriay Proteccion 1,5 2
Seminaturales . fnparno
3.3 Areas con
vegetacion 3.2.1.1
9 , Herbazal Proteccion 9.4 10
herbdcea y/o
) denso
arbustiva
Total 97,6 100

Tabla 34. Coberturas del suelo predio Aranda
Fuente: Elaboracién propia, adaptada de la leyenda nacional de coberturas de Ia tierra (IDEAM,
2010)

Segun la anterior tabla, el drea total del predio es de 97,6 Ha. En el predio predominan dos
coberturas principalmente, la primera es la cobertura de bosques y dreas seminaturales, en
donde, la cobertura de bosque fragmentado cubre un drea de 35, 2 Ha, el bosque de
galeria y ripario tiene un drea de 1,5 Ha y la cobertura herbazal denso tiene un drea de 9,4
Ha, que en total seria 46, 1 Ha que representa el 47% del drea total de la zona de estudio vy
la segunda cobertura corresponde a territorios agricolas, en donde la cobertura de pastos
limpios abarca un drea de 31,6 Ha y la cobertura de mosaico de cultivos, que tiene un drea
de 17,3 Ha en total seria 48,9 Ha que representa el 50% del drea total de la zona de estudio.

El predio también tiene una cobertura de territorios artificializados que tiene un drea de 2,6
Ha conformada por tejidos urbano discontinuo, con un drea de 1,5 Ha y por una red vial,
ferroviaria y terrenos asociados, con un drea de 1,1 Ha, lo anterior, representa el 3% del drea
total de la zona de estudio.

o Territorios artificializados

Comprende las dreas que han sido fuertemente intervenidas por la accidén del hombre,
estos territorios artificializados corresponden a las dreas de las ciudades y las poblaciones y
dreas periféricas que estdn siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso
gradual de urbanizacién o de cambio de uso del suelo hacia fines comerciales, industriales,
de servicios y recreativos (IDEAM, 2010). En la zona de estudio se encuentran las siguientes
coberturas:

o Tejido urbano discontinuo (1.1.2)
Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren la superficie del terreno de forma dispersa y discontinua,
el resto del drea estd cubierta por vegetacion (IDEAM, 2010).

o Red vial, ferroviaria y terrenos asociados (1.2.2)

Son espacios artificiales con infraestructura de comunicaciones como carreteras, autopistas
y vias férreas, se incluye la infraestructura conexa y las instalaciones asociadas como:
estaciones de servicios, andenes, terraplenes y dreas verdes (IDEAM, 2010).

e Territorios Agricolas
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Son esas dreas dedicadas a la produccion de alimentos, fibras y ofras materias primas
industriales, ya sea que se encuentren en cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso o
barbecho. En a la zona de estudio se encuentran las siguientes coberturas (IDEAM, 2010).

o Pastos limpios (2.3.1)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos que deben tener un cubrimiento
mayor al 70% (IDEAM, 2010).

o Mosaico de cultivos (2.4.1)
Comprende las tierras ocupadas con cultivos anuales, tfransitorios o permanentes, en los
cuales el tamano de parcelas es muy pequeno, inferior a 25 Ha y el patrén de distribucidn
de los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartogrdficamente de manera
individual (IDEAM, 2010).

e Bosques y dreas seminaturales

Son tierras en donde hay coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbdceo, que
se desarrollan sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, que son el resultado de
procesos climdticos, también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos vy
afloramientos rocosos, que resultan de procesos naturales o inducidos de degradacién
(IDEAM, 2010). En la zona de estudio existen las siguientes coberturas:

o Bosque fragmentado (3.1.3)
Esta cobertura comprende extension de tierras cubiertas por bosque naturales densos o
abiertos cuya contfinuidad se encuentra afectada por la inclusion de otros tipos de
coberturas como pastos, cultivos o vegetaciéon de transicion (IDEAM, 2010).

o Bosque de galeria y ripario (3.1.4)
Esta cobertura estd constituida por vegetaciéon arborea ubicada en las mdrgenes de cursos
de agua permantes o temporales. Esta cobertura estd limitada por su amplitud, debido a
qgue bordea los cursos de agua y los drenajes naturales (IDEAM, 2010).

o Herbazal denso (3.2.1.1)

Son dreas cubiertas por un estrato herbdceo, solo o con presencia de drboles o arbustos
aislados (IDEAM, 2010).

A continuacién, se presenta el mapa de cobertura de suelo para el predio Aranda:
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Mapa 19. Cobertura del suelo
Fuente: SPM (2023)
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El drea de influencia hacia la parte sur y oriente presenta una cobertura de tejido urbano
discontinuo con algunos sectores de pastos y mosaico de cultivos, esto se evidencia,
debido a que esta zona sigue siendo parte de la zona rural del municipio, hacia el norte se
presenta una cobertura de bosques y dreas seminaturales que refleja también la proteccion
ambiental y poca intervencién humana que existe en la parte rural y finalmente hacia la
parte oriental se encuentra la via variante oriental del municipio.

2.1.10 Estructura Ecolégica Municipal

De acuerdo alo establecido en el articulo 46 del acuerdo 004 de 2015, por el cual se adopta
el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pasto 2015 — 2027 Pasto Territorio con
Sentido, la Estructura Ecolégica Municipal -EEM es el conjunto de espacios Naturales y
seminaturales en suelo urbano, rural y de expansidn, cuya interconexién espacial y funcional
permite mantener los procesos y funciones ecolégicas esenciales, que garantizan la
integridad de la biodiversidad vy la provisidn de servicios ecosistémicos requeridos para el
desarrollo socioecondmico y cultural del Municipio. En el articulo 50, del mismo acuerdo, se
establece que la EEM estd conformada por el sistema de dreas protegidas, las dreas de
especial importancia ecosistémica, las dreas de calidad ambiental y paisgjista y los
corredores ecoldgicos.

Los elementos de Estructura Ecoldgica Municipal que se encuentran en el predio del plan
parcial Aranda son los siguientes:

Area %

Categoria Elementos Areas (Ha) Ocupacién

Rondas
hidricas

Areas de especial . o Areas de
importancia ecosistémica Sistema hidrico relictos de

bosques
hUumedos

23,19 18

21,27 16

Parque

Areas de calidad Paraues v 7onas verdes Reserva
ambiental y paisajista a Y Natural

Janacaty

27,26 21

Corredor de fransicién Corredor
Corredores ecolégicos Morasurco 54,92 42

rural
Cabrera

Tabla 35. Estructura Ecolégica predio Aranda
Fuente: SPM (2023)

Los elementos de la EE que se encuentran en el drea de estudio pueden observarse en el
siguiente mapa:
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Mapa 20. Estructura Ecolégica
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Fuente: SPM (2023)

2.1.10.1 Areas de Especial Importancia Ecosistémica — AEIE

Conforme al acuerdo 004 de 2015, las AEIE son dreas no clasificadas en categorias de
proteccion legal, en las que se concentran funciones naturales de las cuales depende
viene y servicios ecosistémicos. Estdn conformadas por el sistema hidrico, el suelo rural de
proteccién por ecosistemas fragiles de cota superior a los 3000 m.s.n.m. y las dreas con
funcién amortiguadora.

En el drea de estudio se encuentran dos elementos de la categoria denominada Sistema
hidrico.

e Sistema hidrico

Segun el acuerdo 004 de 2015, el sistema hidrico lo constituyen todos los elementos
naturales o no, que intervienen en la conduccidn y almacenamiento del recurso hidrico,
con el fin de regular el ciclo hidrolégico. Forman parte de esta clasificacion los nacimientos
de agua, acuiferos y sus zonas de recarga, rios y quebradas, rondas hidricas de los cuerpos
de agua, humedales no declarados como dreas protegidas, humedal Ramsar Laguna de
la Cocha, paramos y subpdramos, lagunas y embalses, sistema de drenagje pluvial
sostenible, dreas de relictos de bosques hiumedos, dreas de aptitud forestal protectora y
dreas abastecedoras de acueductos.

Hacen parte del drea de estudio los siguientes elementos:

o Rondas hidricas:
El POT 2015 — 2027 del municipio, en su acuerdo 004 de 2015, establece una franja de
proteccién hidrica no menor a 30 metros de ancho paralela a la linea de aguas mdximas,
a cada lado de los cauces de los cuerpos hidricos, hasta que se aplique el acotamiento y
delimitacién de las rondas hidricas por parte de la Corporacion Auténoma regional de
Narifio -CORPONARINO.

Para el drea estudio, las franjas de proteccidn hidrica corresponden a las quebradas de la
Merced y la Rusia, en el centro se encuentra la franja de la Q. la Rusia y la franja de la Q la
Merced, se encuentra al oriente del predio y lo borde a de sur a norte. Estas franjas tienen
un drea de 23,2 Ha.

o Areas de relictos de bosque humedo
El acuerdo 004 de 2015, define a estas dreas como zonas de bosque naturales, ecosistemas
compuestos por arboles y arbustos con predominio de especies autdctonas, en un espacio
determinado y generados espontdneamente por sucesién natural.

En el drea de estudio, se localiza hacia el norte y cubre un drea de 21,3 Ha, coincide con
el Parque Janacaty y el corredor ecoldgico de transicion rural Morasurco — Cabrera.

2.1.10.2  Areas de calidad ambiental y paisajista

El acuerdo 004 de 2015, las define como dreas publicas y privadas que aportan al
mejoramiento de la calidad ambiental y del paisaje y en consecuencia de las condiciones
de hdbitat en el municipio, forman parte de esta categoria los parques y zonas verdes, las
dreas de control ambiental y los antejardines.
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Hacen parte del drea de estudio la categoria de parques y zonas verdes, donde se
encuentra el Parque Reserva Natural Janacatu.

e Parques y zonas verdes
Son dreas publicas que se constituyen en elementos fundamentales para la regulaciéon del
clima urbano, del ruido y el mejoramiento de la calidad del aire.

En el drea de estudio se encuentra el Parque Suburbano Parque Reserva Natural Janacaty,
que se localiza hacia el norte, tiene un drea de 54,9 Ha en total, sin embargo, en el POT
vigente solo 27,3 Ha se considera como parque y zona verde en la Estructura Ecoldgica
Municipal, esto debido a que la ofra parte, 27,6 Ha se establece como zona con pendientes
mayores a 45 grados y entra dentro de la categoria dreas de proteccidén geogrdfica,
paisqjista o ambiental del suelo de proteccidon urbano.

Este parque coincide con el drea de relictos de bosque y el corredor ecolégico de
transicion rural Morasurco — Cabrera.

2.1.10.3 Corredores ecoldgicos

Corresponden a las dreas y los espacios que unen elementos del Sistema de Areas
Protegidas entre si o con otros elementos de la Estructura Ecoldgica Municipal,
contribuyendo a mitigar y controlar los efectos de la fragmentacién de hdbitat, asi como
al mantenimiento de la biodiversidad, garantizando tanto una oferta de bienes y servicios
ambientales como ecosistémicos de soporte y regulacidon hidrica. Los corredores
ecoldgicos se clasifican en corredores ecoldgicos hidricos y de transicion rural.

En el drea de estudio se encuentra el corredor ecolégico de transicidn rural Morasurco
Cabrera.

e Corredor ecoldgico de transicion rural Morasurco Cabrera
Los corredores de transicion rural son espacios naturales o seminaturales con la funcion de
conectar ecoldégicamente dreas de importancia ecosistémica y dreas protegidas
localizadas en el suelo rural y de expansion urbana, asi como elementos de la estructura
ecolégica municipal en dreas de borde urbano rural, para la conservacién de la
biodiversidad y de los servicios ambientales y ecosistémicos.

El corredor ecoldgico Morasurco - Cabrera se encuentra hacia el norte del drea de estudio,
donde tiene influencia directa en el predio, cubre un drea de 54, 9 Ha, coincide con el
parque Reserva Natural Janacaty y las dreas de relictos de bosque. También se encuentra
adyacente al predio hacia el costado occidental.

En este aparte, se presentaron los elementos que conforman la Estructura Ecoldgica
Municipal, que hacen parte de la zona de estudio, los cuales, corresponden a elementos
naturales y de importancia ambiental, que restringen el desarrollo urbanistico, es decir, no
pueden ser urbanizados, deberdn ser zonas destinadas a la proteccién ambiental vy
conservacion, debido a que permiten, la continuidad de los procesos ecolégicos y
evolutivos naturales, y de esta forma, se podrd mantener la diversidad bioldgica. Para el
Plan parcial Aranda, los elementos de la estructura ecoldgica, abarcan un drea de 68,5 Ha
que representa el 70,2% del drea total del Plan parcial.

La ubicacién del Plan Parcial es estratégica, dado que, a fravés de éste se puede garantizar
la conectividad ecoldgica entre los elementos naturales de la zona urbana (Parques, zonas
verdes, rondas hidricas) con los elementos de la Estructura Ecoldgica definidos para la zona
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rural del municipio, por lo, cual, la propuesta urbanistica y de espacio publico deberd ir
acorde a esfo.

2.2  GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
221 Riesgo por movimientos en masa

2.2.1.1 Metodologia

El drea de estudio se encuentra localizada hacia el sector nororiental del municipio de
Pasto, delimitada al oriente por la carretera Paso Nacional Pasto.

De acuerdo con la normatividad vigente decreto 1077 de 2015, los estudios bdsicos de
amenaza por movimientos en masa a escala 1:5000 se deben realizar en zona urbana,
suburbana, periurbana, de expansidon y centros poblados, de tal modo que respondan a la
necesidad de gestidn del municipio en aquellas zonas identificadas como de presidon
urbanistica.

El estudio realizado parte de la identificacion de condiciones biofisicas a nivel general y a
fravés de la aplicacién de la guia metodoldgica del servicio geoldgico para obtener la
zonificacién y categorizacion de la amenaza por remociéon en masa a esta escala. De la
misma manera buscando reducir los mdrgenes de subjetividad mediante evaluaciones
objetivas de las variables y el uso de procedimientos basados en conceptos fisicos, ver Figura
16.

La elaboracion de los estudios bdsicos (1:5000) permitidé la definicidn de zonas con
condicién de amenaza y zonas con condicidén de riesgo de acuerdo con el esquema
metodoldgico, en las cuales y en los casos que sea necesario se redlizaran los estudios
detallados a escala 1:2000.
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Figura 16. Metodologia para andlisis de movimientos en masa
Fuente: Adaptado de SGC 2016

2.2.1.2 Exploracion del subsuelo

En la exploracién de subsuelo se tomd como insumo principalmente la informacion del Plan
Parcial Aranda realizada por CIDETER en el ano 2017, en el cual se realizé campanas de
exploracién geotécnica directa e indirecta.

La exploracién de subsuelo directa se adelantd con métodos mecdnicos y manuales por
rotopercusion de los cuales se realizé recuperacidén de muestras de los diferentes materiales
encontfrados, asi mismo, los materiales fueron descritos en campo y posteriormente
sometidos a ensayos geotécnicos de clasificacion por caracterizacion fisica y
caracterizaciéon mecdnica. La campana de exploracion indirecta se realizdé por métodos
geofisicos.

2.2.1.3 Exploracion de subsuelo por métodos directos

Teniendo en cuenta la informacién de los estudios geotécnicos realizados por CIDETER en
el ano 2017 para el estudio del Plan Parcial Aranda, se procedié al andlisis de los sondeos
que fueron diez (10) en total de los cuales cuatro (4) se encuentran en el drea de interés del
Plan Parcial Aranda cenfral los cuales se ubican espacialmente en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia., en la Tabla 36 se encuentra el listado de los sondeos analizados.

Asi mismo, los sondeos cercanos al perimetro del Plan Parcial Aranda Central serdn
considerados para el andlisis ya que geoldégicamente se realizaron dentro de la misma
unidad vy los datos pueden complementar la informacidn de los materiales.

Sondeo Profundidad (m) Nivel Fredtico (m) X Y
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SM-3 15 0.5 978484,515 628731,679
SM-6 15 7.0 978341,639 629517,493
SM-7 15 5.0 979130,099 629488,389
S-3 3 S.N.F 978672,369 629334,930

Tabla 36. Localizacién de los sondeos realizados en el drea de interés
(*S.N.F: Sin nivel fredtico)
Fuente: CIDETER 2017
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Mapa 21 Sondeos realizados
Fuente: Adaptado CIDETER 2017
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e Ensayos SPT

Los resultados de la evaluacién de pardmetros de resistencia a partir de las estimaciones
por SPT se resumen en la Tabla 37, donde se evidencia una variacién en el comportamiento
de los depdsitos pirocldsticos (Qpc) el cual a mayor profundidad tiene un comportamiento
similar a una roca blanda, los datos de cdlculo de dichas estimaciones se presentan como
Anexo 2. Ensayos SPT y laboratorios al presente informe.

El ensayo de penetracién estdndar se practicd con equipo mecdnico y pesa de 140 b, el
numero de golpes registrado en campo (Nss) fue normalizado con el objeto de tener en
cuenta el confinamiento del material y la relacién de energia promedio aplicada.

Nombre UGl c'(Kpa) 4 (°)
Depdsitos de piroclastos (Qpc-1)-Material Blando Qpc-1 47.9 16.07
Depdsitos de piroclastos (Qpc-2)- Material Duro Qpc-2 121.1 15.68
Depdsitos antrépicos (Qan) Qan 24.4 16.24

Tabla 37. Estimacién de pardmetros de resistencia de materiales tipo suelo a partir de SPT
Fuente: CIDETER 2017

e Ensayos de laboratorio

Todas las muestras recuperadas de los sondeos realizadas en el ano de 2017 en el drea de
influencia del Plan Parcial Aranda, se trasladaron a prueba de laboratorio con el objetivo
de ejecutar un plan de ensayos tendiente a la caracterizacién mecdnica y clasificacion de
los materiales encontrados en campo.

Sobre las muestras se realizd un total de trecientos sesenta y cinco (365) ensayos distribuidos
como se indica en la Tabla 38.

Cantidad de Ensayos

Tipo de Ensayos Total

Wn Humedad natural 108
LLy LP Limites de consistencia 75
GR Granulometria 108
CD Corte directo en suelo 6

Qu Compresidon Inconfinada 3

¥ Peso Unitario 65
TOTAL 365

Tabla 38. Total de ensayos de laboratorio
Fuente: CIDETER 2017

En la Tabla 39 se presentan un resumen de los resulfados de los ensayos de resistencia y
densidad de los materiales presentes en la zona de estudio, correspondientes a ensayos de
corte directo en suelos, compresidn inconfinada en suelos y rocas y ensayos de peso
unitario.
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Und qu Cu Corte directo
Muest Prof. , . ,

Sondeo vesira rof. (m) Geol Descripcidén (kPa) (kPa) Phi°® ¢’ (kPa)
Limo arenoso

SM4 1 0.50 Qpc-1 25.30 49.70
mediana. Color
Naranja grisdceo.
Limo arenoso

SM4 2 2.00 Qpc-1 65.20 32.60 22.74 67.50
mediana. Color
grisGceo violeta.
Limo arenoso

SM5 1 0.50 Qpc-1 21.58 39.80
mediana. Color
marrén amarillento.
Limo arenoso

SMé 1 0.50 Qpc-1 19.89 64.80
mediana. Color
marrdn fuerte.
Limo arenoso

SMé 2 1.00 Qpc-1 230.00 115.00 20.06 47.80
mediana. Color
marrdn fuerte.
Limo pldstico de

SM7 2 1.00 1.50 Qpc-1 consistencia blanda.  100.0 50.0 23.4 41.0
Color café oscuro.

Tabla 39. Resultados de los ensayos de resistencia y densidad
(qu: Compresidén inconfinada, Cu: Resistencia al corte)
Fuente: CIDETER 2017
22.1.4 Exploracion de subsuelo por métodos indirectos

Complementando los sondeos realizados en la exploracién directa, CIDETER realizo también
cinco lineas de refraccién sismica como se muestra en la Tabla 40, donde se toma los datos
LRS 4y 5, puesto que estos perfiles se ubican en el drea del presente estudio, ver Mapa 22.

LRS No. Coordenadas iniciales Coordenadas Finales Longitud Sondeos de
Latitud (N)  Longitud (W) Longitud (W) (m) Calibracién
LRSNo.1 1°14718.9" 77°16°28.7" 213.75 SM-2
LRSNo.2 1°14'28.6" 77°16°24" 251.33 SM-4
LRSNo.3  1°14716.3" 77°16°07.8" 243.06 S-2
LRSNo.4 1°14°27.1" 77°16°06.5" 254.11 S-2
LRSNo.5 1°14°38.3" 77°16°02.5" 251.31 S-3

Tabla 40. Localizacidon de lineas de refraccidn sismica

Fuente: CIDETER 2017
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Fuente: Adaptado CIDETER 2017
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e Resultado de las refracciones sismicas

Los valores de velocidad de onda P mediante la tomografia sismica revelan que el espesor
de material blando en superficie es bajo y predomina la presencia de material volcdnico,
qgue enmascara paleocanales y depdsitos de flujo torrencial, pero que en la base
posiblemente hay flujos de lavas.

La velocidad de Onda S crece en funcidon de la profundidad, presenta valores superiores a
1000 m /s enla linea LSR 1 desde los 12 m de profundidad, en la linea LSR 02 desde los 5 m
aproximadamente, en la linea LSR 03 desde los 12 m aproximadamente, en la linea LSR 04
desde los 10 m aproximadamente, pero teniendo en cuenta la presencia de un paleocanal
y una posible falla normal, la capa mds consolidada se puede obtener después de los 28
m, y en la linea LSR 05 se observa la capa después de los 4 m; indicando que hay sitios que
posiblemente se encuentre un lecho rocoso formado por lavas y en concordancia con los
resultados de la sismica de refraccion.

En superficie, aunque se presenta una capa de materiales blandos no mayor a 5 m de
profundidad, de acuerdo a los valores de velocidad de onda P y S que muestran valores
bajos.

En la Figura 17 y Figura 18 con sus respectivas tablas se presentan los resultados del
procesamiento del registro de las lineas sismicas LRS 4 y LRS 5 realizadas, las cuales en
general arrojan un modelo bi-capa, con velocidades de ondas de corte inferiores alos 1000
m/s para el suelo mds profundo e inferiores a 350m/s para los suelos mds superficiales.
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NICOS LINEA AP - 04

Modulo de Maodulo
Capa e Espesor (m) M:::‘ﬂ: Elasticidad “:::d;h ﬂ: ]an:i:;d Cortante (':‘:::2 Formacion /Litologia
VP (mis) | 8 (mis) Kg/m2 (Kpay| g Kpa) )
1 L] 3464 1.81 .25 7.200.0 468, 0000 1.30 35,0000 15,907.57 Suelo
2 1,500 91K.6 13.67 020 45,000.0 4,725, (4000 210 425250000 | 180.680.88 Depisitos de vertiente (Qvi)
3 1600 9798 =10 020 51,2000 5,632, (MO0 220 5,068, 800,00 | 215.363.96 Diepisitos tipo lojo de cenizas (OQpe-2)
Figura 17. Resultados Linea de Refraccion Sismica LRS-4
Fuente: CIDETER 2017
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PARAMETROS ELASTOME!

VeLocidades Modulo de | MCUOHE |\ sutode | Densigaa | Module G max
Capa Espesor (m) Poison Elasticidad onda P (Kpa) gfem3 Cortante (Ton/m2) Formacion /Litologia
vP (ms) v (m/s) Kg/m2 (Kpa)
1 1K) 51.7 1.52 0.25 2HLO 15,000.0 1.50 12,500.00 509,86 Suelo
2 1,500 G18.6 =10 0.20 45,0000 5,625 (H00.0 250 5.062,500.00 | 215.096.29 Diepisitos tipo ujo de cenizas (Qpe-2)

Figura 18. Resultados Linea de Refraccién Sismica LRS-5
Fuente: CIDETER 2017
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2.2.1.5 Caracterizacién geomecdnica de materiales

Para determinar la caracterizacion geomecdnica de los materiales presentes en la zona
del Plan Parcial Aranda Central, es conveniente diferenciar los materiales y analizar los
resultados de los ensayos de laboratorio para cada uno de ellos. En la Tabla 41 se presentan
los pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con LRS, con el ensayo SPT y de
resultados de laboratorio.

Propiedades correlacionadas LRS Laboratorio SPT
NOMBRE UGS Mod‘ulc‘ode Médulo G max y c' é c' 4
Elasticidad  Cortante  (Ton/m2) KN/m? K . K .
Kg/m2 (Kpa) /m3 Kpa (°) Kpa (°)
Depdsitos
antrépicos Qan 18.95 - - 24.4 16.24
(Qan)
Depdsitos de
iroclast
p('ggss])c_’s Qcp-1 22,100 1,880,667  79.694 17.56 5177 22.16 479 1607
Material Blando
Depdsitos de
iroclast
pirociastos Qcp-2 43720 4828135 206,680 18.48 121.1 15.68
(Qpc-2)-
Material Duro
Depdsitos de
Qvt 45,000 4,252,500 180,681 - - - - -

vertiente (Qvt)

Tabla 41. Caracteristicas geomecdnicas de materiales
Fuente: CIDETER 2017

Es de aclarar que para este estudio los nombres de los materiales y su nomenclatura fueron
actualizados siguiendo las recomendaciones de la guia metodoldégica del Servicio
Geoldgico 2016, sin que esto signifique que las propiedades geomecdnicas cambien. En la
Tabla 42 se presenta los nombres de los materiales como se observan en los estudios de
CIDETER, 2017 y su equivalencia actuadlizada para este estudio segun la informacion que se
encuentra enlas UGS y UGI del Capitulo de Componente Ambiental en el presente informe.

Estudio CIDETER, 2017 Este Estudio, 2023

Nombre Cédigo Nombre Cédigo
Depdsitos antrépicos Qan Suelo antrépico de lleno mixto Salm
Depdsitos de piroclastos Qcp-1 Suelo fransportado de caidas Stcp-1
(Material Blando) pirocldsticas (Material Blando)

Depdsitos de piroclastos Qcp-2 Suelo fransportado de caidas Stcp-2
(Material Duro) pirocldsticas (Material Duro)

Depdsitos de vertiente Qvt Suelo transportado coluvial Stco

Tabla 42. Actualizacidén nombre materiales
Fuente. Este estudio. SPM 2023
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2.2.1.6 Andlisis de la amenaza

Para el andlisis de amenaza por movimientos en masa se estimaron aquellos elementos que
intervienen en las modelaciones de los factores condicionantes con el fin de determinar la
probabilidad de falla, el factor de seguridad critico y la caracterizacion de la amenaza,
mediante los métodos vy criterios sugeridos en la Guia Metodoldgica para Estudios de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa (SGC,2016). En los modelos
utilizados para el andlisis de la ruptura del talud o mecanismo de falla se tuvo
consideraciones como posicién de nivel fredtico, tipo de material, pendiente del terreno y
superficie de falla.

El cdiculo del factor de seguridad se realizd para cuatro secciones que se consideraron de
interés desde estudios anteriores, por su forma geométrica y factores condicionantes como
lo es geologia, geomorfologia, la cobertura del suelo. Esta evaluacion se realizé mediante
el modelamiento geotécnico e implementaciéon de software para la solucién de elementos
finitos; los datos utilizados para alimentar los modelos fueron obtenidos de la exploracién en
campo readlizada.

Para desarrollar los estudios de amenaza se requiere, ademds, el inventario de movimientos
en masa y un registro histérico o catdlogo de estos en el drea de interés, con el objetivo de
identificar las caracteristicas de los eventos, la distribucidon espacio-temporal y su relaciéon
con los factores detonantes. Por lo tanto, se realizé la consulta de este catdlogo en el
sistema de informacién de movimientos en masa — SIMMA, el cual no muestra eventos de
esta naturaleza catalogados o inventariados dentro del drea del proyecto, como se
evidencia en la Mapa 23.
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Mapa 23. Ubicacion de movimiento en masa catdlogo de SIMMA
Fuente: Adaptacion SGC
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Por lo anterior, se realiza un andlisis de susceptibilidad con el fin establecer zonas sensibles
a movimientos en masa dentro de los limites del Plan Parcial Aranda central. La base de
este andlisis son los factores condicionantes que permiten calcular la susceptibilidad por
movimientos en masa por medio del método multivariado propuesto por Saaty en 1980 y
de igual manera hacen parte de los elementos para determinar la amenaza por
movimiento en masa como lo indica la guia metodoldgica del Servicio Geoldgico
Colombiano 2016.

La metodologia heuristica por medio de andlisis multicriterio de las jerarquias analiticas
(Saaty, 1980), permite estudiar y analizar cada una de las diferentes variables que se
consideran que influyen en la ocurrencia de un deslizamiento, y posteriormente se asigna
un valor de ponderacion a cada elemento que contienen dichas variables, esto de
acuerdo al criterio del profesional considerando que influencia tiene cada uno enla posible
ocurrencia de un deslizamiento.

Posteriormente se establece de manera subjetiva un valor para cada factor o elemento
definido y se procede a realizar la suma lineal ponderada de valores para calcular el indice
de susceptibilidad por movimientos en masa por medio de la siguiente ecuacion:

IS=i=0n (WixRi)
Donde:
IS = Indice de Susceptibilidad
Wi = Peso del Factor
Ri = Peso de la clase

Una vez identificados los factores se hace uso de herramientas de SIG como la
“superposicion ponderada”, que permite estimar la susceptibilidad, para ello se convierte
cada capa en formato RASTER y se procede hacer la suma de los factores lo cuales a su
vez se multiplican por el peso asignado a cada uno. De acuerdo con lo anterior los
diferentes factores considerados para el cdlculo de susceptibilidad se describen
posteriormente.

La evaluacién multicriterio se desarrolld considerando las variables de pendiente, cobertura
de suelo, unidades geoldgicas para ingenieria UGl y elementos geomorfoldgicos EGMF, en
una escala de detalle 1:5000. En la Tabla 43 se presenta cada variable con su valor de
influencia en el andlisis y el valor o peso de ponderacién de cada elemento para la
realizacion del mapa de susceptibilidad.

138



-r/fll Y

PAST
LA GRAN CAPITAL

ALCALDIA MUNICIPAL

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte

2.023

Variable Descripcion Influencia Ponderacién
Pendiente >45 Muy escarpada 30 5
30 - 45 Escarpada 5
20-30 Muy abrupta 10
5-10 Inclinada 25
<5 Plana o suavemente inclinada 30
10-15 Muy inclinada 20
15-20 Abrupta 15
Cobertura Tejido urbano discontinuo 15 10
Pastos limpios 15
Mosaico de cultivos 10
Bosque de galeria y ripario 15
Herbazal denso 10
Bosque fragmentado 15
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 5
Tejido urbano continuo 5
UGl Stco Suelo fransportado coluvial 30 20
Salm Suelo antrépico de lleno mixto 20
Rcifl Roca de calidad intfermedia de flujos de lava 25
Stcp Suelo transportado de caidas pirocldsticas 30
EGMF Ddc Depdsito Coluvial 25 15
Dcfl Cima de flujos de lavas 20
Dimacp Ladera muy abrupta de caidas pirocldsticas 5
Dlefl Ladera escarpada de flujos de lavas 10
Ase Superficies de explanaciéon 15
Dlicp Ladera inclinada de caidas pirocldsticas 20
Dlsicp Ladera suavemente inclinada de piroclastos 25

Tabla 43. Ponderacién de variables en andlisis de susceptibilidad

Fuente. Este estudio. SPM 2023

Finalmente con la superposicion ponderada se obtiene el mapa de susceptibilidad por
movimiento en masa, en el Mapa 24 se presenta su espacializacién, donde se observa nivel

de susceptibilidad con tendencia media y baja principalmente en el drea de estudio.

139



X 2
@ = Plan Parcial Aranda Central

PASTO Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2 023

50001

e
]

Ty

T T

LEYENDA EXPLICATIVA
SUSCEPTIBILIDAD
Categoria Area (Ha) | Simbolo

Susceptiiidad media o

Susceptibilidad baja 43,45

PLAN PARCIAL ARANDA CENTRO CONVENCIONES INFORMACION DE REFERENCIA
RO9 - aamenaza por enmasa ~ Drenaje sencillo L Centros poblados Stoma du coodunadas: NAGNA Golombia Ouste
Progecoén: Iransverse Kercator
e Rod vial =1 Base predisi rursl Unilad de medida: Metros
/\/ Primer orden -
\ * Segundo orcen 67 Aea esido ESCALA GRAFICA
/" Tercer orden

Mapa 24. Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa
Fuente: Este estudio. SPM 2023
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2.2.1.6.1 Factores detonantes

Los factores lluvia y sismo, como determinantes de la localizacién de la superficie libre del
agua subsuperficial y de las cargas externas debidas a un sismo respectivamente, fienen
clara incidencia en la inestabilidad de las laderas, como factores que pueden
desencadenar o detonar movimientos en masa, toda vez que imponen cambios en los
estados de esfuerzos de las masas de suelo y roca que pueden alcanzar estados criticos y
la falla de los taludes.

Los métodos que tienen como base el cdlculo de la probabilidad anual de falla, como es
el caso que nos ocupa, requieren considerar la temporalidad de estos factores, la cual
puede expresarse en términos del periodo de retorno (Tr). Los escenarios de factores
detonantes, hacen referencia a posibles combinaciones de estos. A continuacién, se
describe la evaluacion de cada uno de estos factores.

e Lluvia

Los deslizamientos profundos se generan en la mayoria de los casos por incrementos en las
presiones de poros del suelo a causa del incremento de la altura del nivel fredtico. Este tipo
de deslizamientos ocurren generalmente con periodos de lluvia de gran duracidén, contrario
a los deslizamientos superficiales. Por lo tanto, es necesario relacionar la variacion del nivel
fredtico con la variabilidad de la lluvia acumulada para largos periodos.

En el factor detonante lluvia, la curva IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) representa la
intensidad media en intervalos de diferente duracién, correspondiendo todos los de una
misma curva, a un idéntico periodo de retorno (Chow et al, 1994). En este sentido, la Figura
19 muestra el comportamiento de la curva IDF de la estacidon Obonuco para diferentes
periodos de retorno en la ciudad de Pasto, que es la informacidn considerada para el drea
de estudio.

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: OBONUCO (PASTO)
CODIGO: 5204501
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Figura 19. Curvas intensidad duracion frecuencia IDF.
Fuente: IDEAM 2017

e Sismo

Los sismos, como generadores de fuerzas y aceleraciones en zonas de la corteza terrestre,
producen en muy corto tiempo, cambios en los estados de esfuerzos iniciales de las masas
de suelo y roca, los cuales, segun su magnitud, pueden detonar movimientos en masa
(deslizamientos, flujos, caidas, volcamiento, entre otfros), que en muchos casos derivan en
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procesos de inestabilidad subsecuentes. Colombia, localizada en una zona de interaccion
entre las placas de Nazca, Cocos y Sur América, asociada con una continua actividad
tectdénica, que induce fracturamiento intenso a las formaciones rocosas, se caracteriza por
presentar una actividad sismica importante

El andlisis de estabilidad de taludes sigue un enfoque deterministico, para lo cual es
necesario incluir el efecto de la carga sismica como una fuerza inercial horizontal mediante
un andlisis en condicién pseudoestatico, a partir del coeficiente de aceleracién horizontal.
Entonces, a partir de la curva de amenaza sismica para la ciudad de Pasto que se
encuentra en el Modelo nacional de amenaza sismica para Colombia (SGC,2020), se
puede determinar la aceleracién horizontal para periodos de retorno de 31, 225 y 475 aios,
ver Figura 20.

Tr3l

)[4}
1.0E-02 - Lo

Frecuencia anual de excedencia

1.0E-03 =+
1.0E-04
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1
Intensidad (g)
— PGA SA(0,]) == SA (0,2) === SA (0,3) === SA(1)

Figura 20. Curvas de amenaza uniforme sismica para Pasto.
Fuente: SGC 2020

Con el objetivo de establecer los efectos que han tenido los sismos histéricos registrados
sobre la poblacién, se realizé la consulta en el sistema de informacidn de sismicidad histdrica
de Colombia - SISHC, para el drea de interés se encontraron los siguientes registros de sismos
histéricos, ver Figura 21.
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Figura 21. Registro histérico de sismos - Pasto.
Fuente: SISHC-SGC
2.2.1.7 Zonificacion de la amenaza

Los andlisis para la zonificacién de la amenaza estdn basados en la teoria de equilibrio
limite, tomando como punto de partida, la caracterizaciéon de los diferentes estratos
encontrados en los estudios de exploracién y el mapa de susceptibilidad por movimiento
en masa.

Con la definicién del modelo geoldgico-geotécnico se incluye la consideracién de los
factores condicionantes de inestabilidad prevalentes en el drea de estudio, estos
configuran la predisposicién del terreno a la inestabilidad y estdn directamente
relacionados con las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de las
laderas, considerdndose inherentes al drea de estudio. Para determinar algunas
condiciones intrinsecas en la estabilidad del terreno resulta conveniente identificar
unidades geotécnicamente homogéneas, con el fin de plantear un modelo que involucre
las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y los pardmetros geotécnicos

Los insumos para esta zonificacién fueron tomados de Plan Parcial Aranda (CIDETER, 2017),
como la informacién de la exploracién indirecta por métodos geofisicos desarrollado por
los mismos, igualmente se adaptaron los perfiles geoldgicos-geotécnicos que se elaboraron
dentro del drea en este caso Perfil 1, Perfil 3, Perfil 5 y Perfil 7, al igual que los datos
estructurales para el andlisis de talud (punto denominado talud 78/350), también algunos
ofros pardmetros que se requieren para el presente andlisis y algunos datos levantados en
campo que se hicieron en el desarrollo de este estudio.
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Mapa 25. Ubicaciéon de los perfiles y talud analizados
Fuente: Adaptacion CIDETER, 2017
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En la determinacién de la amenaza es necesario incluir un andlisis de estabilidad
considerando los efectos debido a la sobrecarga actuante en la zona de estudio
determinando cabeza de presidn para cada escenario, la aceleracion, la probabilidad de
falla para cada escenario y la probabilidad de falla total.

Estos andilisis de probabilidad de falla se realizaron con la aplicacién del software Slide
version 6.0 de Rocscience, el cual utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener factores
de seguridad en condiciones estdticas y en condiciones pseudoéticas. En este caso del
Plan Parcial Aranda Central se utilizd un andlisis estadistico de Monte-Carlo y el método de
equilibrio limite de Morgenstern-Price, el cual en condicidn pseudoestdtica se adapta a
cualquier superficie de falla, basdndose en el método de dovelas abordando el problema
de forma bidimensional, asi mismo, el sistema de pardmetros de resistencia de Mohr-
Coulomb para los datos obtenidos en los ensayos de Corte Directo para suelos.

En general, el método de dovelas considera que el factor de seguridad asociado a un
determinado talud, es constante para toda la superficie de falla, la resistencia al corte del
suelo estudiado satisface el criterio de Mohr-Coulomb y al momento de la falla la resistencia
al corte del suelo se desarrolla con una magnitud constante en toda la superficie de rotura.

Para las condiciones pseudoestdtica, el efecto de la fuerza inercial sismica en los andlisis se
incluye como una aceleracion horizontal para diferentes periodos de retorno (31 anos, 225
anos y 475 anos) estos periodos de retorno con base en la probabilidad de excedencia y
teniendo en cuenta una vida Util de disefo de 50 anos; la determinacién de esta
aceleracion en diferentes periodos de retornos se realiza a partir de las curvas de amenaza
sismica realizadas para la ciudad de Pasto.

En el andlisis de macizo rocoso se utilizd el software Dips version 6.0 de Rocscience con el fin
de determinar la probabilidad de falla por diferentes mecanismos ya sea falla tipo planar,
falla en cuna o por vuelco. Este andlisis se realizd con los datos estructurales levantados en
campo principalmente de las familias de diaclasas que se encuentran en el talud (punto
78/350).

2.2.1.7.1 Andlisis de la estabilidad

De acuerdo a lo explicado en el aparte anterior, los criterios geotécnicos adoptados para
el andlisis usado en el programa de modelamiento geotécnico fue el método de
Morgenstern-Price para calcular el equilibrio limite de fuerzas y el de Mohr-Coulomb como
modelo de resistencia para la ruptura del suelo, tomando como punto de partida el modelo
geoldégico-geotécnico de algunos sectores del drea de interés, diferenciando en cada
perfil los estratos hallados en los estudios y que se pueden considerar como criticos ante la
presencia de movimientos en masa.

Para cada uno de los modelos geoldgico-geotécnico se usd los pardmetros de resistencia
de cada estrato hallados en laboratorio, se realizé en condiciones estdticas y pseudoéticas
estableciendo diferentes escenarios en los cuales se puede producir falla. En la Figura 22 y
Figura 23 se indica cada uno de estos escenarios para cada perfil; en la Figura 24 se muestra
el andlisis de estabilidad de roca por diferentes mecanismos para el talud hallado.

Estos modelos se encuentran en los documentos Anexo 3. Andlisis de estabilidad de suelo y
Anexo 4. Andlisis cinemdtico de roca de este informe, donde se puede observar los
resultados obtenidos de cada modelo realizado.
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Material Name

Coll

Unit Weight
(kn/m3)

strength Type | SONEHON | pry

(knm2) ‘Water Surface | Hu Type

salm

Mohr-Coulomb | 8 15 | water Surface | Constant

Step-1

Mohr-Coulomb | 51.77 | 22.16 | Water Surface | Constant.

step-2

Mohr-Coulomb | 117.1 | 16.05 | Water Surface | Constant.

Ojojmim

Mohr-Coulomb | 51.77 | 22.16 | Water Surface | Constant

Figura 22. Andlisis estatico en condicién normal para el perfil 7.

Fuente: Este estudio. SPM 2023
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Material Name

| unit weight

(kn/m3)

strengthType | PS5O0 | pi;

te/m2) Water Surface | Hu Type

Mohr-Coulomb | 8 15 | Water Surface | Constant

Step-1

Mohr-Coulomb | 51.77 | 22.16 | Water Surface | Constant

Step-2

Mohr-Coulomb | 117.1 | 16.05 | Water Surface | Constant

)

Mohr-Coulomb | 5177 | 22.16 | Water Surface | Constant

Figura 23. Andlisis pseudoestdtico en condicién extrema para el perfil 7 con un Tr de 31 aios (ac=

0.06 m/s?).
Fuente: Este estudio. SPM 2023

En cada uno de los modelos anteriores es posible evidenciar factores de seguridad de
categoria baja para la amenaza, en el andlisis estdtico se observa un FS = 2.84 en
condiciones de saturacidon por presencia de nivel fredtico, por lo tanto no se tiene
probabilidad de movimiento en masa. Lo mismo se puede concluir en el andlisis
pseudoestdtico donde se tiene un FS = 1.73 con una aceleracion horizontal de 0.06 m/s2 en
un periodo de retorno de 31 anos, este factor de seguridad indica una probabilidad baja
de movimiento en masa con estos pardmetros.
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Color Density C¢

1540 - 17.60
1760 - 1980
1980 - 22.00
Maximum Density | 21.70%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle size | 1.0%

Kinematic Analysis | Planar Siding
Slope Dip | 78
Slope Dip Direction | 350
Friction Angle | 35
Lateral Limits | 20°

[critical | Total [ %
PerarSidng ()| 1 | 8 | 1250%

[color [ Dip | DipDirection [ Label
User Planes

1 [ 7 350 Talud
Mean Set Planes
% 23 F1
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67 175 3
7 52 F4
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Figura 24. Andilisis cinemdtico de roca para falla planar, probabilidad 12%.
Fuente: Este estudio. SPM 2023

El modelo anterior de la Figura 24 describe el andlisis en la leyenda para el talud 78/350,
donde se evidencia que solo 1 polo de los 8 quedd dentro del drea de riesgo lo que quiere
decir una probabilidad de falla del 12% la cual se considera baja para este caso.

22172 Caracterizacion de la amenaza

La clasificacion de la amenaza por movimientos en masa se define para suelos a partir del
factor de seguridad, estableciendo tres niveles de amenaza clasificados como alto, medio
y bajo como se describe en la Tabla 44, dicha clasificacién es la utilizada en el Mapa 26 de
zonificaciéon de amenaza por movimiento en masa que se definid para el caso del Plan
parcial Aranda Central.

Para aquellas zonas que quedan clasificadas como de amenaza alta se desarrollaran los
andlisis detallados de amenaza por movimiento en masa en escala 1:2000.

Categoria Factor seguridad Color

Alta <1.1 Rojo
Media 1.1-1.5 Amairillo

Baja >1.5 Verde

Tabla 44. Clasificaciéon de la amenaza
Fuente: Adaptado de SGC 2016

Cada una de estas categorias presenta las siguientes caracteristicas descritas a
continuacién:

Alta: Pertenecen a esta categoria dreas inestables en las que no se debe adelantar ninguna
obra de construccion, debido a que presentan riesgos altos para la vida y bienes para la
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comunidad, ademds su recuperacion es muy compleja o demasiado costosa. Se deben
destinar a zonas verdes, reforestacion o tratamientos espaciales a largo plazo.

Media: Son dreas consideradas geoldgicamente como “relativamente inestables” en las
cuales para adelantar la construccion de obras es necesario exigir previamente la
realizacion de estudios, donde se presenten los respectivos disenos de las medidas de
mitigacion y costos. Esto con el fin de garantizar su estabilidad a las condiciones para el
manejo del terreno, orientados a conservar su estabilidad natural.

Baja: Son terrenos geoldgicamente estables donde las amenazas por movimientos en masa
son minimas o no existen.
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Mapa 26. Mapa zonificacion de amenaza por movimientos en masa
Fuente. Este estudio. SPM 2023
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Considerando los factores de seguridad, segun el andlisis de estabilidad para los modelos
realizados y tomando en cuenta todos los pardmetros, se definidé el mapa de zonificacién
de amenaza que se puede ver en el Mapa 26. Mapa zonificacién de amenaza por movimientos
en masa, donde es posible determinar una probabilidad baja por movimiento en masa para
la zona sur del Plan Parcial Aranda Central y para la zona de influencia de la Reserva
Janacaty (zona norte del drea) se observa una probabilidad media por movimiento en
masa, aungue en los modelos de estabilidad los resultados son bajos para probabilidad de
falla, se considerd media asociado a la pendiente alta de la ladera.

Cabe destacar que esta probabilidad media de amenaza no influye en el proyecto
tomando en cuenta factores como que al tratarse de una reserva se encuentra protegida
y por lo tanto no se desarrollard proyectos de infraestructura dentro de esa drea, la
canfidad de material que se genere por la caida seria de un volumen bajo que no viagjaria
mucha distancia desde su origen.

Igualmente se puede realizar evaluacion algunas medidas de intervenciéon con el objeto
de contrarrestar la posibilidad de caida de material, con estas medidas de mitigacion se
buscaria minimizar por fendbmeno de avenida torrencial que es la manera en que este
material puede afectar el drea.

2.2.1.8 Andlisis de la vulnerabilidad

Las dreas objeto del andlisis de vulnerabilidad se evaluaran de forma cuantitativa por la
escala de trabajo y corresponden a las dreas ocupadas que se identificaron en la categoria
de amenaza alta en la evaluacién de amenaza detallada a escala 1:2000, de acuerdo
con el procedimiento general para andlisis de vulnerabilidad por movimientos en masa SGC
(2016); para cada zona de estudio, en ellas se definieron los escenarios de amenaza y
exposicion de los elementos (bienes fisicos y personas), con su respectiva caracterizacion
gue incluye su grado de fragilidad ante el evento amenazante.

La zonificacion de vulnerabilidad se realiza a partir de las categorias de vulnerabilidad fisica
con base en los niveles de dano de las edificaciones, sin embargo esta metodologia es
aplicable en las zonas sin ocupar o proyectados para expansidon planteando los escenarios
futuros de ocupacién o de cambio de uso como se propone en el Plan Parcial Aranda
Central

De acuerdo con el procedimiento general, a continuacidn, se relacionan las etapas que se
deben seguir para evaluar la vulnerabilidad:

e Identificacion y localizacion de los elementos expuestos.
e Caracterizacion de los elementos expuestos: tipologia, exposicién y resistencia.

e Tipos de dano o efectos esperados como resulfado de los escenarios de
vulnerabilidad.

e Zonificacidon de la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad para esta escala de trabajo se calcula de forma cuantitativa, definiendo
los posibles escenarios por movimiento en masa esperados, estos escenarios incluyen
exposicidon de elementos y grado de fragilidad.
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Aun cuando no se determind amenaza alta por movimientos en masa en el drea del Plan
Parcial Aranda Central, se realiza una evaluacion de vulnerabilidad planteando los futuros
escenarios de ocupacioén que se efectuaran con el proyecto.

2.2.1.8.1 Identificacién y localizacién de elementos expuesto

Los elementos expuestos incluyen bienes fisicos y personas, los cuales pueden ser afectados
al materializarse una amenaza segun su localizacién, con base en la Tabla 45 se realiza la
identificacién de los elementos expuestos

Clasificacion Identificacién Uso -Componentes
Indispensables- Grupo IV S .
(Norma NSR-10) Salud (Publica/Privada)
Atencion ala comunidad- Efngelirlzigio
Grupo IIl (Norma NSR-10) gen:
Educacion
Edificaciones Institucionales
Ocupacion especial - Gubernamentales
. Grupo Il (Norma NSR-10) Centros comerciales
Bienes .
- Industria
fisicos L
Ocupacion normal- Residencial
Grupo | (Norma NSR-10)
Vias
Red vial Puentes vehiculares
Lineas Vitales P’Uen’res peatonales
Lineas de acueducto
Servicios puUblicos alcantarillado y gas (Tuberias)
Redes eléctricas y comunicaciones
Personas Poblacion

Tabla 45. Elementos expuestos
Fuente. Adaptado de SGC 2016

En el Plan Parcial Aranda Central se plantean diferentes dreas donde se incluye adelantar
infraestructura de plan vial, comercio, parques, infraestructura de espacio publico y
equipamientos publicos, asi mismo se excluye el drea perteneciente a la Reserva Natural
Janacaty ubicada en el sector norte del drea delimitada debido a su naturaleza de suelo
de proteccion.

Las tipologias de las edificaciones, definidas a partir de los trabajos de Heinimann (1999) y
Jam (2007), se identifican como Ocupacién Normal (Grupo |) y Ocupacion Especial (Grupo
ll) y se establecen como edificaciones reforzadas (B) que son edificaciones con estructura
en concreto y acero de los grupos de importancia | y Il construidas con pdrticos en concreto
reforzado, sistema combinado en concreto reforzado, porticos resistentes a momentos en
acero, porticos arriostrados en acero, etfc.

2.2.1.8.2 Exposicion

La vulnerabilidad fisica se refiere a la interacciéon de los movimientos en masa con los
elementos expuestos. En bienes fisicos, la respuesta de los elementos expuestos y la
intensidad de la fuerza que pueda afectar a un elemento dependen de las caracteristicas
del elemento (fipologia, calidad, estado, mantenimiento, etc.) y su posicidn relativa con
respecto al drea afectada por el evento (exposicion).
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La evaluacion de la exposicion se realiza de acuerdo con las 4 zonas definidas en la Figura

25y su descripcion en la Tabla 46.
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Figura 25. Zonificacién de la amenaza por movimiento en masa.

Fuente. SGC 2016
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Zona Descripcion Danos esperados Criterio de intensidad
Elementos ubicados
sobre
la zona estable en la
1 parte No se esperan danos a causa de los movimientos en masa.

superior del talud, sin
posibilidad de afectacién
por retrogresion.

Colapso o) danos
. instantdneos
Elementos ubicados . .
sobre debido a pérdida de soporte
en la zona de refrogresion. . .
una ladera . . . Velocidad del movimiento
. Asentamientos diferenciales, - . .
potencialmente Lo . Actividad del deslizamiento
2 : inclinaciones y . .
inestable o . . Cantidad de desplazamiento
. agrietamientos ; .
potencialmente . . Desplazamientos verticales
asociados con movimientos
afectados por efectos de -
- lentos; colapso de la
retrogresion. .
estructura asociado con
movimientos rdpidos.
Elementos ubicados en la Velocidad del movimiento
frayectoria del Danos localizados por Distancia de vigje
3 movimiento impacto, Presiones laterales Impactos
en masa o en la zona colapso total, obstruccién, (volimenesy energia cinética)
de depdsito del material  enterramiento, entre ofros. Alturas de acumulacion de
deslizado. material
Elementos  fuera del
alcance del movimiento - . .
4 No se esperan danos debidos a los movimientos en masa.

en masa y su drea de
depdsito.

Tabla 46. Zonas de exposicion
Fuente. SGC 2016

Para el Plan Parcial Aranda Cenftral se establece que los elementos expuestos se ubican en
la zona 4 de la evaluacidn de exposicion, indicando que estdn fuera del alcance del
movimiento en masa y su drea de depdsito, por lo tanto no se esperan danos en las
estructuras. También se indica que para la zona alta del drea que pertenece a la reserva
Janacaty, como no existe proyectos de construccién, no hay en este caso elementos
expuestos.

2.2.1.8.3 Fragilidad

La respuesta de los elementos expuestos frente a las solicitaciones generadas por los
movimientos en masa depende de las caracteristicas del elemento, y en personas de la
capacidad de respuesta y la posicion relativa con respecto al drea afectada.

Al hacer esta evaluacién para el proyecto del plan parcial, se demuestra una fragilidad
baja, fomando en cuenta que los factores propuestos por el SGC (2016) indican que la
fragilidad en edificaciones es muy baja por fratarse de edificaciones nuevas al igual que la
fragilidad de lineas vitales. Para personas se evalia en funcién de la fragilidad de
edificaciones de acuerdo a esto, el grado de fragilidad en personas también es bajo.
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Asumiendo que la vulnerabilidad es funcién de la fragilidad de las estructuras y de la

intfensidad del
ecuaciones:

Donde:

elemento amenazante,

V=1/2(1/1-5)2
V=1-(1/2(1-1/1-5)2

siI€1-S
si[>1-S

V: Vulnerabilidad de los elementos expuestos a amenaza

S: Fragilidad del elemento expuesto

I: Intensidad del evento

la vulnerabilidad se calcula mediante las

Para estructuras, un valor de vulnerabilidad igual a 1 significa destruccién completa, valores
menores que uno indican un grado de dano y 0 significa que la edificacion no presenta
ningun dano, para su clasificacion en mapa se puede usar la Tabla 47. En personas, 1
significa la pérdida de vida y valores menores que uno significan la probabilidad de pérdida
de vida, la clasificacion se muestra en la Tabla 48.

Clasificacion

de la Valor de

la Nivel

de

Edificaciones

Red vial

vulnerabilidad vulnerabilidad dano
Eolopso parcial o total de Bloqueo fotal de
la via. Se afecta
Total estructura.  Rotura  de
Alta 0.5-1 g totalmente el
colapso muros. Destruccidon total L
trdnsito de
de acabados y ;
. vehiculos.
QCCEesorios.
Grietas anchas y
profundas.  Plastificacién
local de los elementos Parte del volumen
estructurales. deslizado reposa
Media 0.1-0.5 Grave Posible colapso de sobre la via. Los
elementos no vehiculos pasan
estructurales. Danos en los  con dificultad.
muros. Dano grave de
acabados.
Grietas grandes y
profundas. Danos graves
en elementos no . .
0.02-0.1 Moderado estructurales. Quiebre de NO existe material
ventanas. Entrada de Sobre la via o el
, material a la edificacion. Material _Que
Baja Dafos en pisos. ochnzo la via es
facilmente
Grietas pequefias. evadible por los
Despegues de pequefios ~ Vehiculos
0.00-0.02 Leve pedazos de panete,

despegue de
ladrillos.

algunos
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Tabla 47. Clasificacion de la vulnerabilidad para edificaciones y lineas vitales
Fuente. SGC 2016

Clasificacion Rango vulnerabilidad Descripcion

Alta 0.5-1 Alta posibilidad de muerte o lesiones serias.

Media 02-05 Alta po§!b|l|dod de lesiones moderadas, pero baja
probabilidad de muertes.

Baja 0-0.2 Probabilidad de muerte casi nula y lesiones muy

leves o inexistentes.
Tabla 48. Clasificacion de la vulnerabilidad para personas
Fuente. SGC 2016
La categorizaciéon de la vulnerabilidad para el Plan Parcial Aranda Central a partir de la
identificacién y localizacién de elementos expuestos se puede clasificar como baja con un
valor de 0.0, por consiguiente, no se espera algun nivel de dano en las edificaciones y las
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Mapa 27 se presenta el mapa de vulnerabilidad generado a partir del andlisis realizado.
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2.2.1.10  Evaluacién del riesgo

La evaluacion de riesgo por movimientos en masa implica un andlisis en funcién de la
probabilidad de la amenaza (P(H)). la vulnerabilidad (V) y el costo de los elementos
expuestos (E). Los criterios fijados para la aceptabilidad del riesgo en bienes fisicos vy
personas se basan en estimaciones de pérdidas anuales o en probabilidad de personas
afectadas anualmente. Las pérdidas en bienes se pueden calcular como el costo

aproximado de danos, definido como el porcentaje de dano del valor comercial del
elemento (SGC, 2016).
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Mapa 27. Mapa de vulnerabilidad por movimiento en masa.
Fuente. Este estudio. SPM 2023
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2.2.1.10.1 Categorizacién del riesgo

La categorizacion del riesgo se separa para bienes fisicos y para personas, posteriormente
estos resultados se infegran en un resultado final ya sea alto, medio o bajo. A cada
categoria se puede plantear algunas medidas de intervencién o reduccidén seguin el caso;
en el caso de una categoria de riesgo alto es necesario plantear medidas de intervencion
o estrategias de gestion que definan la viabilidad técnica, financiera y urbanistica.

En la Tabla 49 se propone la categorizacién a usar en bienes fisicos, y en la Tabla 50 se muestra
la combinaciéon para establecer el riesgo total a partir de riesgo en bienes fisicos y riesgo en
personas.

Costo
aproximado de Categoria Descripcion
dano

Riesgo inaceptable. Es necesaria la ejecucion de investigaciones
detalladas, planeacion e implementacion de medidas para
60 - 200% Alto reducir elriesgo. Las medidas de intervencién estructural pueden
ser dispendiosas y poco prdcticas; ademds pueden ser mds
costosas que el valor mismo de la propiedad
Pueden tolerarse en ciertas circunstancias (de acuerdo con la
regulacién estatal) pero requiere investigacion y planeacion

20 - 60% Medio detallada para evitar que aumente. Las medidas para reducir el
riesgo son viablemente econdmicas
0 -20% Bajo Usualmente aceptable para los tomadores de decisiones. Se

requiere mantenimiento normal de taludes y laderas
Tabla 49. Categorizacion del riesgo de bienes fisicos
Fuente. SGC 2016

Riesgo en personas

Riesgo en Dbienes

fisicos Alto Medio Bajo
Alto Alto Alto Alto
Medio Alto Medio Medio
Bajo Alto Bajo Bajo

Tabla 50. Categorizacion del riesgo de bienes fisicos y personas
Fuente: SGC 2016
Como ya se analizd para el Plan Parcial Aranda Central es una categorizacién baja en
funciéon de la amenaza y la vulnerabilidad, el riesgo también se define en una categoria
baja evaluando también el riesgo en bienes fisicos y en personas, por esto la probabilidad
de victimas fatales practicamente es nula. Es un riesgo aceptable y solo se requieren
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Mapa 28 se presenta estos resultados mediante el mapa de zonificacidn de riesgo, donde
se observa en color verde la categoria de riesgo bajo.
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Mapa 28. Zonificacion de riesgo por movimiento en masa.
Fuente. Este estudio. SPM 2023
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222 Amenaza Volcdanica

El Volcdn Galeras estd localizada en el Departamento de Narino, aproximadamente 9 km
al occidente de la ciudad de San Juan de Pasto. Sus coordenadas son 1°13,31' Ny 77°21,68’
W, en el dominio geogrdfico de la depresion interandina Cauca-Patia.

Dentro de sus caracteristicas, el Volcdn Galeras es considerado un Estratovolcdn caldérico,
con didmetro de base de 20 km y didmetro del créter principal de 320 m y 80 m de
profundidad, tomando una forma cdénica destruido en la parte Occidental, considerdndose
este el centro eruptivo y mds activo de Colombia denominado Complejo Volcdnico
Galeras (CVG), debido a su corta recurrencia en periodos de actividad, el cual consta de
diversas fases que se ha denominado a lo largo de la historia como: Cariaco, Pamba, Coba
Negra, La Guaca, Genoy, Urcunina y actualmente Galeras (SGC, 2015).

El cono volcdnico activo estd ubicado en el interior de un anfiteatro formado por el colapso
de edificios anteriores del CVG, visible desde la ciudad y poblaciones aledanas. En el
volcdn Galeras se han identificado seis episodios principales de actividad eruptiva, en los
Ultimos 4500 anos, caracterizados predominantemente por la generacién de flujos
pirocldsticos (flujos de bloques y cenizas, flujos de escoria y flujos de ceniza); asi como flujos
de lavas andesiticas, caidas pirocldsticas, formacidon de domos de lava, emisidon de
proyectiles balisticos y flujos de lodo secundarios. Uno o varios fendmenos simultdneos
podrian presentarse en erupciones futuras, acompanados de ondas de choque, sismos y
emision de gases (SGC, 2015).

El Servicio Geolégico Colombiano (SGC), realizé el Mapa de Amenaza Volcdnica del
Volcdn Galeras a partir de la integracion de las posibles trayectorias de los fendmenos
volcdnicos como caidas pirocldsticas, flujos de lavas, lahares, proyectiles balisticos, ondas
de choque y corrientes de densidad pirocldstica con posibilidad de ocurrencia en el
volcdn. A partir de esta informacién, se verifico el drea del Plan Parcial Aranda Centro (Ver
Mapa 29), que presenta amenaza baja por procesos de caidas pirocldsticas de espesores
entre 1 cm a 0,5 cm de tamanos ceniza.

223 Amenaza por subsidencia

La subsidencia y los colapsos son movimientos verticales del terreno, originados por el
desequilibrio interno de las fuerzas existentes debido a la generacion de forma natural o
artfificial de vacios en el subsuelo. Para el caso particular de la ciudad de Pasto, la
subsidencia y colapsos representan un efecto ambiental derivado de una actividad
antrépica de extraccidén de arenas.

El (INGEOMINAS, 2003), realizd un estudio de evaluacién de los efectos actuales de
subsidencia y colapsos por actividades de aprovechamiento subterrdneano de recursos
minerales en la ciudad de pasto (Ver

Mapa 30), donde se establecid dreas con condicion de riesgo por subsidencia, que para el
drea de estudio del Plan Parcial Aranda Centro, se encuentra excluido dichos poligonos y
la capa de arena delimitada fampoco se encuentra dentro de la zona de estudio. Debido
a esto, no se considerd realizar zonificacion de amenaza por subsidencia ya que no existe
dicho fenomeno amenazante en el predio y adicionalmente mediante frabajo de campo
y sondeos geotécnicos no se identific la capa de arena ni procesos de subsidencia.
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224 Riesgo por inundaciones

Para el andlisis de cada uno de los fendmenos naturales a desarrollar en el presente estudio
se realizard inicialmente una descripcidon metodolégica de cada una de las fases de andilisis
del fendmeno para posteriormente presentar los principales resultados, fruto de la
aplicaciéon de dicha metodologia al caso en estudio.

2.2.4.1 Metodologia
2.2.4.1.1 Caracterizacion Fisiogrdfica de la Cuenca de Aporte
e Areay perimetro

Es uno de los pardmetros mds importantes en la caracterizacion de cuencas hidrogrdficas,
influye directamente en la magnitud de los caudales producidos por la misma; su medicién
se readliza a partir de digitalizacion de la divisoria de aguas con ayuda de ArcGis se
determina automdticamente el drea. El perimetro informa sobre la forma de la cuenca, los
perimetros de mayor valor se corresponden con cuencas alargadas mientras que los de
menor lo hacen con cuencas redondeadas; se calcula a partir de la medicion de la
longitud de la linea divisoria de aguas de la cuenca en ArcGis.

e Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracién es el tiempo que tarda una gota de lluvia que cae en el punto
mdas distante de la corriente de agua de una hoya, hasta llegar al punto de salida o de
interés. Es decir, el tiempo de concentracion mide el tiempo que necesita para que toda la
hoya contribuya con escorrentia superficial en una seccién considerada (Monsalve, 1995).

El tiempo de concentracién, depende principalmente de las condiciones fisiogrdficas de
cada cuenca, es asi, como varios autores han desarrollado distintas ecuaciones empiricas.
Este estudio considerd estimar diferentes tiempos de concentracidon a través de las
siguientes ecuaciones:

- Kirpich
Tc = 0.02L0'77S_0'385
Donde:
T: tiempo de concentracion (min)
L: longitud méxima del cauce principal (m)

S: pendiente media del cauce principal (m/m)

- California Culverts Practice

0.87075 13]*3%
H

Donde:

tc: fiempo de concentracién (minutos)
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L: longitud en millas
H: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas y la salida (m)
- Ramser-Kerby

DH—0.385 2 ﬁ L00.467

tc = 0.02Lc%"7 « Tc + 050767

Donde:

tc: tiempo de concentracion (minutos)

Lc: Longitud del cauce en'm

DH: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas y la salida (m)
B: Pdrametro = 0.04

Lo: Longitud del flujo escorrentia en m

S: Pendiente media del cauce

- Método Racional Generalizado

0.19
tc=0.3*% * [ %60

Donde:

tc: tiempo de concentracion (minutos)
L: longitud cauce principal (m)

I: Longitud cauce principal (Km)

H: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas y la salida (m)

- Federal Aviation Agency (FAA)

L 0.5

L 18CA1-M g )

100 S 033

Donde:

tc: fiempo de concentracién (minutos)

S: pendiente media del cauce principal (m/m)
M: MOPU (0.5)

L: longitud cauce principal (m)

- Carter
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L0.6
tc=1.7+* 0 53 * 60
0.3048
L
Donde:

tc: tiempo de concentracion (min)
L: Longitud cauce principal (Millas)

H: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas y la salida (m)

- Dooge
21.88 x A1
tc = T
L
Donde:

tc: tiempo de concentracion (min)
L: Longitud cauce principal (m)

H: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas y la salida (m)

A: drea cuenca (Kmz2) Susceptibilidad por inundaciones

2.2.4.2 Susceptibilidad ante el fendmeno de inundacién

Para el andlisis de la amenaza por inundaciones se inicia determinando la susceptibilidad
ante el fendmeno, para lo cual se inicia con la identificacidon de elementos
geomorfoldgicos que corresponde al mdximo nivel de detalle de una unidad
geomorfoldgica, definida por los rasgos de relieve, por la morfometria detallada del terreno
y por los microrrelieves asociados con una caracteristica litolégica con base en andlisis
detallados (Carvajal, 2011) (SGC, 2015).

Para realizar el mapa de elementos geomorfoldgicos se llevdé a cabo dos fases, en la
primera se realizd la fotointerpretacién de imdgenes satelitales disponibles y el MDT
generado para el presente estudio, lo cual permitié identificar las principales formas del
relieve definiendo poligonos que finalmente corresponde a los elementos geomorfoldgicos
del predio de estudio.

En la segunda fase se realizé la verificacién y correccién de los elementos encontrados con
informacion cartogrdfica base como curvas de nivel, modelo de sombras y el mapa de
pendientes.

2243 Amenaza por inundaciones
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2.2.4.3.1 Recopilacion de la Informacién hidro-climatoldgica.

Metodolégicamente, el paso inicial para el andlisis de inundaciones es la recopilacion y
disponibilidad de informacién hidro-climatolégica en el drea de estudio. El fipo de
informacion encontrada marca el enfoque del andlisis hidro-climatolégico de la zona, el
cual generalmente se enmarca dentro de transformacion lluvia de caudal debido a la
escasa informacién hidrolégica en el pais de pequenas fuentes hidricas cercanas.

Bajo este escenario, la presencia de estaciones meteoroldgicas en el drea de estudio se
vuelva vital, puesto que de ello depende que el andilisis, en este caso, de riesgo por
inundaciones tenga los elementos minimos para la confiabilidad del estudio.

Operativamente, el paso inicial corresponde a la busqueda, localizacidén y andlisis de la
informacion disponible de precipitaciones de la zona, para ello se hard una revision de la
base de Datos de la informacién hidro-climatoldgica del IDEAM, para posteriormente hacer
una seleccién de la informacion y andlisis de consistencia de las series seleccionadas para
ser usadas en la determinacion de caudales de diseno para el proyecto en cuestion.

2.2.43.2 Andlisis de Lluvias Maximas.
e Pruebas de Hipodtesis

El estudio de frecuencia de series de precipitaciones diarias mdximas anuales es uno de los
tépicos mds estudiados de la Hidrologia, dada la necesidad de estimar la probabilidad de
ocurrencia de crecidas para el disefo de obras hidrdulicas, proteccidén de ciudades,
delimitacion de mdrgenes de rios, lagunas o embalses, entre ofros.

El enfoque cldsico del andilisis de frecuencia se basa en el empleo de una serie de histérica
de datos observados de manera sistemdtica en una seccidn o punto de interés de un rio o
una cuenca. Para el adecuado empleo de dicha serie, es necesario verificar en primera
instancia el cumplimiento de dos tipos de pruebas de hipdtesis: Pruebas de Independencia
y Pruebas de Homogeneidad.

Las pruebas de Independencia son utilizadas para demostrar que los valores que
conforman la serie son aleatorios. Esta afirmacion implica que la probabilidad de ocurrencia
de uno cualquiera de ellos no depende de la ocurrencia del o de los valores precedentes,
y no afecta de ninguna manera a la probabilidad de ocurrencia de los datos posteriores.

Por su parte las pruebas de Homogeneidad evalian si todos los valores que conforman la
muestra, provienen estadisticamente de una misma poblacidn. Para ello es necesario dividir
la muestra en dos o mds grupos de tamanos iguales (o diferentes), y se comparan los
estadisticos de la muestra: media, mediana, varianza, entre otros.

La aceptacion de las pruebas de independencia y homogeneidad de la muestra estard
dada en funcién de un nivel de significancia propuesto, por lo general del 5%. (Escalante
Sandoval & Reyes Chdvez, 2005).

¢ Nivel de Significancia

En problemas estadisticos, al afirmar cierta hipdtesis que se desea contrastar, la misma
recibe el nombre de hipdtesis nula HO. El nombre de “nula” indica que HO representa la
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hipdtesis que se mantiene como verdadera a menos que los datos indiquen su falsedad, y
puede entenderse, por tanto, en el sentido de “neutra”.

La hipdtesis HO, nunca se considera probada, aunque puede ser rechazada por los datos.
Por ejemplo, la hipdtesis de que dos poblaciones tienen la misma media puede ser
rechazada fdciimente cuando ambas difieren considerablemente, analizando muestras
suficientemente grandes de ambas poblaciones. Sin embargo, no puede ser “demostrada”
mediante muestreo, puesto que siempre cabe la posibilidad de que las medias difieran en
una cantidad 6 lo suficientemente pequena para que no pueda ser detectada, aungue la
muestra sea muy grande.

A partir de una muestra de la poblacidn en estudio, se extrae un estadistico, esto es, un
valor que es funcion de la muestra, cuya distribucidn de probabilidad esté relacionada con
la hipdtesis en estudio y sea conocida. Se toma entonces el conjunto de valores que es mds
improbable bajo la hipdtesis, como regidon de rechazo, esto es, el conjunto de valores para
el cual se considera que, si el valor del estadistico obtenido pertenece a él, se rechazard la
hipdtesis nula.

Es importante destacar que la probabilidad de que se obtenga un valor del estadistico que
pertenezca alaregidon de rechazo, aun siendo cierta la hipdtesis, puede calcularse. De esta
manera, se puede escoger dicha regidon de tal forma que la probabilidad de cometer este
error sea suficientemente pequena.

Actualmente se considera siempre una hipdtesis alternativa a la hipdtesis nula. De manera
explicita o implicita, la hipdtesis nula, a la que se denota habitualmente por Ho, se enfrenta
a ofra hipdtesis denominada hipdtesis alternativa y que se denota Hi. En los casos en los
gue no se especifica Hi de manera explicita, se puede considerar que la misma ha
guedado definida implicitamente como “Ho es falsa”.

Si por ejemplo se desea comprobar la hipdtesis de que dos distribuciones tienen la misma
media, se considera implicitamente como hipdtesis alternativa “ambas poblaciones tienen
distinfa media”. Es posible, sin embargo, considerar casos en los que Hi no es la simple
negacién de Ho.

Un test de hipdtesis se entiende, en el enfoque moderno, como una funcién de la muestra,
corrientemente basada en un estadistico. Puede suponerse que se tiene una muestra de
una poblacién en estudio y que se han formulado hipdtesis sobre un pardmetro ©
relacionado con la distribucién estadistica de la poblacion.

Supongamos que se dispone de un estadistico T(X) cuya distribucién con respecto a 6, Fo(T)
se conoce. Supongamos, también, que las hipdtesis nula y alternativa tienen la siguiente
formulacion:
{HO: 6 € ®0
Hl: 9 € (:_')1

Un conftraste, prueba o test para dichas hipdtesis seria una funcién de la muestra de la
siguiente forma:

_ (1,0..51..T(X)e Q
P00 = {0,0..51 T(X)eQ
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Donde ¢(y) = 1,0 significa que se debe rechazar la hipdtesis nula, Ho (aceptar Hi) y ¢ (x) =
0,0 , que debemos aceptar Ho (0 que no hay evidencia estadistica contra Ho).

A Q se la denomina regién de rechazo. En esencia, para construir el test deseado, basta
con escoger el estadistico del contraste T(X) y la regidn de rechazo Q.

Se escoge Q de tal manera que la probabilidad de que T(X) caiga en su interior sea baja
cuando se da Ho. Una vez realizado el contraste de hipdtesis, se habrd optado por una de
las dos hipdtesis, HO o H1, v la decision escogida coincidird o no con la que en realidad es
cierta. Se pueden dar los cuatro casos que se exponen a continuacion.

H, es cierta H, es cierta
Se escogid H 0 No hay Error Error de Tipo |l
Se escogid H1 Error de Tipo | No hay Error

En el cuadro, los errores se definen de la siguiente manera: Si uno decide que la hipdtesis
nula: Ho es verdadera y efectivamente Ho es cierta, entonces no se ha cometido ningin
error, correspondiendo la posicidn superior izquierda de la tabla precedente. Por el
contrario, si uno afirma la validez de Ho y ésta en realidad no es verdadera, entonces se
estaria incurriendo en un error. A este tipo de error de aceptar Ho cuando esta no es
verdadera se lo denomina Error de Tipo Il (cuadro superior derecho).

De igual modo, al elegir como verdadera la hipdtesis alternativa Hi, cuando en realidad es
vdlida Ho, se comete un error al cual se denomina error de Tipo | (cuadro inferior izquierdo).
Por Ultimo, al elegir como cierta H; y resultar ésta verdadera no se comete ningln errory se
encuentra en el cuadrante inferior derecho de la tabla precedente.

Si la probabilidad de cometer un error de tipo | estd univocamente determinada, su valor
se suele denotar por la lefra griega a, y en las mismas condiciones, se denota por B la
probabilidad de cometer el error de ftipo Il, esto es:

P (escoger Hi | Ho es cierta) = a
P (escoger Ho | Hi es cierta) = B

El valor & es también conocido como nivel de significancia de la prueba. Se denomina
potencia del contraste al valor 1-B, esto es, a la probabilidad de escoger H; cuando esta
es cierta.

Cuando es necesario disefar un contraste de hipdtesis, seria deseable hacerlo de tal
manera que las probabilidades de ambos tipos de error fueran tan pequenas como fuera
posible. Sin embargo, con una muestra de tamano prefijado, disminuir la probabilidad del
error de tipo |, a, conduce a incrementar la probabilidad del error de fipo I, B.

Usualmente, se disenan los contrastes de tal manera que la probabilidad a sea el 5% (0,05),
aungue a veces se usan el 10% (0,1) o 1% (0,01) para adoptar condiciones mds relajadas o
estrictas. El recurso para aumentar la potencia del contraste, esto es, disminuir B,
probabilidad de error de tipo Il, es aumentar el tamano de la muestra, lo que en la prdctica
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conlleva un incremento de los costos del estudio que se quiere realizar (Escalante Sandoval
& Reyes Chdavez , 2005), ver Figura 26.

Regidn de
aceptacion
Pl@as X sbk)

Region de rechazo:
alpha=0 025

Region de rechazo:
alpha=0 025

H v

Figura 26. Regién de rechazo y aceptacién en la distribucidén normal.
Fuente: (Tucci, 1993).

¢ Prueba Estadistica De Datos Dudosos De Chow (OUTLIERS)

Los outliers son datos que se alejan significativamente de la tendencia de la informacidén y
que afectan de una manera considerable la magnitud de los pardmetros estadisticos de la
serie (ver Tabla 51), especialmente en muestras pequenas. Para detectar los datos dudosos,
se calculan umbrales superiores e inferiores para cada serie de datos. Para ello se emplean
las ecuaciones recomendadas por (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

yH = /Jy + Kn ’ O-y
Yo = /uy - Kn ) Gy
Donde:

Y, Umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

H, Media de los logaritmos de los caudales.
o, Desviacién estdndar de los logaritmos de los caudales.

K, Valor tabulado para una muestra de tamaro n
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Tamafio Kn Tamafio Kn Tamaiio Kn Tamaiio Kn

muestra n muestra n muestra n muestra n
10 2.036 18 2.335 26 2.502 34 2616
11 2.088 19 2.361 27 2.519 35 2628
12 2.134 20 2.385 28 2.534 36 2639
13 2175 21 2408 29 2.549 37 2650
14 2213 22 2429 30 2.563 38 2661
15 2.247 23 2448 3 2.577 39 2.671
16 2279 24 2467 32 2.501 40 2682
17 2.300 25 2486 33 2.604

Tabla 51. Kn para prueba de datos atipicos de Chow.
Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994)

e Prueba de Independencia De Anderson
La prueba que se propone para determinar si las variables que integran las series de las
estaciones seleccionadas son independientes es la de: Anderson. La misma se presenta a
continuacién:

La prueba de independencia de Anderson (Escalante Sandoval & Reyes Chdavez , 2005)

- - ) . .
hace uso del coeficiente de auto correlacion serial 'k para diferentes tiempos de retraso
k. En el caso de analizar un solo registro, entonces j=1.

La expresidn para obtener el coeficiente de auto correlacidn serial de retraso k se presenta
a continuacién.

nj-k

Z(Qij _61 )( e _Qj)

rkj — = -
> (0 -Q'f
n.
Para: k=12,...,—
3
Donde:

nj J

Al _ Qi

° i1 N

j
Ademds, los limites al 95% de confianza para rkj se pueden obtener mediante:

_ ~1+1,96. [(n, -k -1)
) (95%) = :

n. —k

i

La grdfica de los valores estimados para rkj (ordenadas) confra los tiempos de retraso k

(abscisas), junto con sus correspondientes limites de confianza, se denomina correlograma
de la muestra.
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Sino mas del 10% de los valores rkj sobrepasan los limites de confianza, se dice que la serie
j
i es independiente y por lo tanto es una variable que sigue las leyes de la probabilidad

(Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005).
e Pruebas de Homogeneidad

Durante el desarrollo de este estudio se han aplicado dos pruebas de Homogeneidad.
Dichas pruebas permiten determinar si las variables que integran cada una de las series de
las estaciones seleccionadas pertenecen estadisticamente a una misma poblacion
(Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005). Estas pruebas han sido las de t de Student y
Cramer.

- Prueba Estadistica t de Student
Si se considera una serie Qij parai=1,2,3,..., nj, delsitioj, la cual se divide en dos conjuntos
~ nj
de tamano N, =N, :7 . En el caso de que no se cuente con muestras pares las

submuestras no tendrdn igual nUmero de datos, difiiendo por uno, lo cual no afecta la
validez de la prueba (Escalante Sandoval & Reyes Chdavez , 2005).

X=X,

n,-s;+n,-s? 1.1 2
n,+n,—-2 n, n,

ty =

Donde:

2 . . . . -
X;,S; :sonla mediay la varianza de la primera parte del registro de tamano ni

v o2 . . . ~
X5,$S, . son la media y la varianza de la segunda parte del registro de tamano n2

El valor absoluto de ta se compara con el valor de la distribucién t de Student de dos colas
ycon V=N, +N, —2 grados de libertad y para un nivel de significancia: a = 0,05

Si y solo si el valor absoluto de ta es mayor que aguel de la distribucién t de Student, se
concluye que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia, y por lo tanto

la serie Q! se considera no homogénea. En caso contrario la serie es Homogénea
(Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005).

- Prueba Estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el propdsito de verificar homogeneidad en el registro Qij de la

serie j para i = 1, 2, 3,..., n, y también para determinar si el valor medio no varia
significativamente de un periodo de tiempo a otro (Escalante Sandoval & Reyes Chdvez,
2005). Con este propdsito se consideran tres bloques, el primero del tamarno total de la
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muestra, nj, el segundo de tamano neo (Ultimos 60% de los valores de la muestra) y el tercero

~ R A~
de tamafo nzo (Ultimos 30% de los valores de la muestra). La prueba compara el valor Q

del registro total con cada una de las medias de los bloques elegidos ééo y@éo . Para que

se considere la serie analizada como estacionaria en la media, se deberd cumplir gue no

existe una diferencia significativa entre las medias de los dos bloques (Escalante Sandoval
& Reyes Chavez , 2005).

Ny j
i _ K
60 —
k=1 Nso
) j
i _ K
30 =
k=1 N3g
i i
i Neo Q
Teo = j
Q
Nni _0nJi
i so_Q
T30 -
SJ
Q
1
2
nw'(n' _2)
t = ¢ 7!
W=

En las ecuaciones precedentes:

(?: Valor medio de la serie analizada,

SJ : Desvio,

QT]O QTJO : Medias de las submuestras de 60% y 30% de los datos
rgo, r3j0: Estadisticos de cada una de las submuestras

t, : Estadistico de la prueba para cada una de las submuestras (30 y 60%).
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El estadistico tw tiene distribucion t de Student de dos colas con V=0 +n; = 2

libertad y para un nivel de significancia a=0,05 . Siy solo si el valor absoluto de tw paraw =
60 y w =30, es mayor que el de la distribucion t de Student se concluye que la diferencia

grados de

i
entre las medias es evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie Q se considera no
homogénea. En caso confrario la serie es Homogénea.

e Andlisis de Frecuencia Puntual
Q

,C , se emplea para proveer la magnitud de un evento Qr , de cierto periodo
deretorno T, por medio del ajuste de una distribucién de probabilidad, la cual se selecciona
como la mejor de un grupo de ellas (Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005). El
procedimiento empleado durante el desarrollo de este estudio, para cada una de las series
determinadas para las estaciones seleccionadas, ha sido el siguiente: Se ordenaron los
caudales mdximos medios diarios anuales de cada una de las series de mayor a menor; se
asigné a cada serie una distribucion de probabilidad empirica, siguiendo la ley de Weibull;
y para cada una de las series se determinaron los pardmetros de ajuste de las siguientes
distribuciones de probabilidad:

El andlisis de frecuencia de las precipitaciones diarias méximas anuales de una muestra
on 1=12,...,n

Uniforme,
Exponencial de pardmetro 'B,

Exponencial de pardmetros xo y ﬂ,
Normal,

Log normal de 2 pardmetros,

Log normal de 3 pardmetros,
Gamma de 2 pardmetros,

Gamma de 3 pardmetros,
Gumbel.

Los pardmetros de ajuste de cada una de estas distribuciones de probabilidad se
obtuvieron segun los procedimientos adaptados para cada una de ellas (Escalante
Sandoval & Reyes Chdvez , 2005), entre los que se cuentan:

Momentos.

Mdxima Verosimilitud.
Mdaxima Entropia.
Momentos L.

Momentos de Probabilidad Pesada, y Minimos Cuadrados.
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e Métodos de Seleccion de Distribuciones

La calidad de los valores de precipitacion o caudal estimados para un cierto periodo de
retorno, con distribuciones de probabilidad tedrica, estd dado principalmente por la
comparaciéon de dichos valores estimados con los valores realmente observados o
medidos.

Para ello es posible utilizar diferentes técnicas denominadas Técnicas de Evaluacion o
Métodos de Bondad de Ajuste. Entre los diferentes métodos mds difundidos se encuentran
los de: Chi Cuadrado, Kolmogorov — Smirnov, Papeles probabilisticos y Error Estdndar de
Ajuste.

Durante el desarrollo de este estudio, se ha considerado que el mejor de los métodos
indicados es el del Error Estdndar de Ajuste. Esta afirmacion se justifica al considerar que el
método del error estdndar de ajuste, al incluir en el cdlculo de su valor de comparacion el
numero de pardmetros que emplea la distribucidn seleccionada, evita cometer errores por
sesgo, ddndole a todas las distribuciones un mismo peso para ser comparadas. Con ello se
logra una comparacién entre métodos de ajuste mds equilibrada.

A continuacion, por lo expresado precedentemente, serdn presentadas, de manera
resumida las primeras tres técnicas y de forma mds extensa la técnica del error estdndar de
ajuste (Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005).

- Técnica Chi-Cuadrado

La prueba de Chi - Cuadrado es considerada como una prueba no paramétrica que mide
la discrepancia entre una distribucion observada y ofra tedrica (bondad de ajuste),
indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas; de haberlas, se deben al
azar en el contraste de hipdtesis. También se utiliza para probar la independencia de dos
variables entre si, mediante la presentacion de los datos en tablas de contingencia.

En esta prueba, para aceptar una funcidn de distribucién dada, se debe cumplir la
siguiente ecuacion.

Z(ei —& )2

&

2
< Xiak-1-n

Donde %1 ,k-1n €S el valor de una variable aleatoria con distribucion Chi* Cuadrado para

k—1-n grados de libertad y un nivel de significanciaa , k es el nGmero de intervalos y n es
el nUmero de pardmetros empleados por la funcién de distribucién (Escalante Sandoval &
Reyes Chdvez, 2005).

- Técnica Kolmogorov — Smirnov
La prueba Kolmogorov - Smirnov consiste en comparar el méximo valor absoluto de la

diferencia entre la funcién de distribucion observada Fo (Xi) y la estimada 'fn(xi), con un

valor critico D, . qgue depende del nUmero de datos y el nivel de significancia
seleccionado. La expresidon de comparacion para la prueba de Kolmogorov — Smirnov estd
dada por (Tucci, 1993).
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Donde:

X; : Valor i-ésimo observado en la muestra (ordenada de mayor a menor).

':“ (Xi): Funciéon de probabilidad estimada.

F (Xi): Funcion de probabilidad observada.

Si los valores observados FO (Xi)son similares a los esperados F”(Xi), el valor de D serd
pequeno. Cuanto mayor sea la discrepancia entre la distribucidon empirica y la distribucién
tedrica, mayor serd el valor de D. Por tanto, el criterio para la toma de la decisién entre las
dos hipdtesis serd de la forma:

.D<D . e
Si % Aceptar que los datos observados siguen la distribucion probada

.D>D . g
Si “ ;. Rechazar que los datos observados siguen la distribucion probada

HO
Donde el valor D, se elige de tal manera que: P (Rechazar AU es cierta) =P ( D>D, / Los

datos siguen la distribucién probada) =&, siendo & el nivel de significancia seleccionado
para la prueba de bondad de ajuste (Escalante Sandoval & Reyes Chdvez , 2005).

- Técnica de papeles Probabilisticos

La probabilidad acumulada de una distribucién tedrica puede representarse graficamente
en un papel de probabilidad disenado para la distribucién. En uno de estos papeles las
ordenadas usualmente representan el valor de x en una cierfa escala y la abscisa

representa la probabilidad P(X >x) oP(X <X), el periodo de retoro T o la variable

reducida Y; .

Las escalas para las ordenadas vy las abscisas estdn disenadas de tal manera que se espera
que los datos que van a ser ajustados se ubiquen préximos a una linea recta. El prop dsito
del uso del papel de probabilidad es el de lineal izar la relacidén de probabilidad de tal
manera que los datos graficados puedan ser facilmente utilizados para interpolacién,
extrapolacién o con propdsitos de comparaciéon. Para aquella distribucion de probabilidad
en donde los datos observados se pueden ubicar mds proximos a una recta, serd la
distribucidon que mejor represente a la serie de datos (Escalante Sandoval & Reyes Chdvez
, 2005).
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- Técnica del Error Estandar de Ajuste

(Kite, 1988) propuso un estadistico que permite seleccionar la mejor opcidn, entre diferentes
modelos en competencia, para el ajuste de una muestra de datos Qij parai=123,..., n;.
de un sitio j. Este estadistico es conocido como el error estdndar de ajuste y se obtiene con
la siguiente ecuacion.

nj

> (60 -Qif

EEA=| 2 —
n;—m,
Donde:
QTj Son los eventos Qij ordenados de mayor a menor con
n; +1
un periodo de retorno asignado: T = y una probabilidad de no excedencia
1
P=1--
T

n;: Longitud en anos del registro analizado
m : NUmero de orden del registro.

QT’ Eventos estimados por cierta distribucién de probabilidad para cada periodo de

retorno T asignado a la muestra ordenada Q/ .
m, : NUmero de pardmetros de la distribucion ajustada.

e Construccion Curva Intensidad-duracidon-Frecuencia IDF

La distribucién de mejor ajuste serd agquella que proporcione el minimo valor del estadistico
E.E.A. Si una o mds distribuciones tienen valores similares del E. E. A, entonces se deberd
optar por aquella distribucidn que tenga el menor nimero de pardmetros (Escalante
Sandoval & Reyes Chavez , 2005).

Dependiendo de la informacidn de lluvias disponible se proceder a utilizar la curva IDF de
fres estaciones cercanas al drea de estudio o se procederd a construir las curvas de
intensidad-Duracion-Frecuencia para las recurrencias de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos basada
en informacion pluviografica o en su defecto pluviométrica por medio de desagregacion
de datos diarios y ajuste no lineal de la informacién utilizando la funcién ninfit de Matlab.

e Construccion de hietograma de Proyecto

Una vez se encuentre disponible la curvas IDF del drea de estudio se construird el
hietograma de proyecto, para ello se debe definir principalmente:

- Laintensidad de la lluvia que serd estimada con base en la curva IDF, la duracion
critica de la lluvia y la recurrencia del fendmeno.
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- La duracion critica de la lluvia, la cual estard asociada al tiempo de concentracion
de la cuenca.

- La discretizacion temporal de la lluvia se realizard mediante la metodologia de
blogue alterno, la cual serd comparada con patrones temporales definidos en
estudios realizados sobre la zona.

- Atenuacién areal basada en el drea de la cuenca y duracion de la tormenta la cual
fue de 3 % de acuerdo con la curva de atenuacion drea presentada en la Figura

27.
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Figura 27. Atenuacién areal.
Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994).
2.2.4.3.3 Andlisis de Caudales MAaximos.

Teniendo, por un lado, las cuencas delimitadas y sus caracteristicas fisiograficas definidas vy,
por otro, las lluvias de diseno, es posible efectuar el proceso de transformacién lluvia caudall
para la obtencién del hidrograma correspondiente que represente una condicién critica
para una lluvia con tiempo de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos.

Para la modelacion matemdtica de las cuencas se empled el Modelo _HEC-HMS
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del ejército de los Estados Unidos. Este es un
modelo ampliamente difundido y probado por profesionales en todo el mundo.

La transformacién lluvia caudal se desarrolld considerando tres cuencas. En todos los casos,
los algoritmos a emplear estardn en funcién de la fransformacion, las pérdidas hidroldgicas
y el flujo base.

e Pérdidas. Método del Nomero de Curva del SCS.

Es un modelo empirico desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) de
Estados Unidos, el cual, determina un umbral de escorrentia (PO) a través de un niumero
hidrolégico o nimero de curva (CN) agregado de la cuenca. El NUmero de Curva toma un
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valor de 0 a 100 segun sea su capacidad de generar escorrentia superficial. Valores
cercanos a 0 representan condiciones de permeabilidad muy alta, mientras que, valores
cercanos a 100 representan condiciones de impermeabilidad (Agua y SIG, 2017).

El tipo de suelo se clasifica en uno de los cuatros grupos hidrolégicos existentes. Estos grupos
van desde A hasta D, representando el grupo A un potencial de escurrimiento minimo vy el
D un potencial de escurrimiento alto (Aguilar & Diaz, 2016).

Segun (Chow, Maidment, & Mays, 1994), los nUmeros curva han sido tabulados por el Soil
Conservation Service (SCS) con base en el fipo de suelo y el uso de este. Para ello, esta
metodologia define cuatro grupos de suelo:

- Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

- Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

- Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo
contenido orgdnico y suelos con altos contenidos de arcilla.

- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas
altamente pldsticas y ciertos suelos salinos.

El procesamiento se realiza a través del software ArcGIS y la extension HEC GEOHMS,
partiendo de lo indicado anteriormente. El cdlculo del nUmero de curva del SCS se realiza
mediante tres insumos: Modelo digital de elevacion corregido, el tipo hidrolégico de suelo
y el uso del suelo.

Se Construye el mapa del tipo hidroldgico de suelo de acuerdo con la metodologia del
SCS. Cabe destacar que, se considerard que los suelos de la zona de estudio pertenecen
al grupo hidrolégico B de acuerdo con el mapa de suelos del departamento de Narino del
IGAC vy citado por (Mafla Chamorro, 2014). Una vez definido este, se reclasificd el uso
hidrolégico del suelo con respecto a la Tabla 52, la cual, es un promedio ponderado de los
valores iniciales propuestos para Estados Unidos adaptada para el resto del mundo.

Posteriormente, se adecuardn los campos de atributos de cada capa para realizar una
interseccion a través de cédigo comUn ponderando de los valores. Se calculard el nUmero
de la curva con el HEC-GeoHMS a través de la herramienta “Utility” seguido de la
herramienta “"Generate CN Grid". Para ello se tuvieron en cuenta el valor hidroldgico para
cada clase de suelo A, B, C Y D. de acuerdo con la Tabla 53.
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Clasificacion original Reclasificacion
Numero Descripcion Nuamero | Descripcién
11 Agua a cielo abierto
90 Humedales lefiosos 1 Agua
95 Humedales herbaceos emergentes
21 Poblados en espacios abiertos
22 Poblados de baja densidad 2 Residencial
23 Poblados de mediana densidad media
24 Poblados de alta densidad
41 Bosques secos
42 Bosques verdes 3 Bosgue
43 Bosques mixtos
3 Suelo fértil
52 Arbustos/matorrales
71 Pastizales/herbaceas 4 Agricultura
81 Pasto/heno
82 Cultivos

Tabla 52. Reclasificacién uso hidroldgico del suelo.
Fuente: (Agua y SIG, 2017).

DESCRIPCION A B C D
Agricultura 67 77 85 86
Agua 100 100 100 100
Residencial media 57 72 81 85
Bosque 30 58 71 73

Tabla 53. Valores de CN segun uso de suelo.
Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

- Pérdidas iniciales: La abstraccion inicial define la cantidad de precipitaciéon que
debe caer antes de que se produzca un exceso de superficie. Sin embargo, no es
lo mismo que una interceptacion inicial o una pérdida inicial, ya que cambiar la
abstraccion inicial cambia la respuesta de infiltracion mds adelante en la tormenta.
Si este valor se deja en blanco, se calculard automdticamente como 0.2 veces la
retencion potencial, que se calcula a partir del nUmero de curva. Para este caso, se
considerard un escenario critico donde no existen pérdidas iniciales debido a la
saturacion del suelo v la superficie.

- Transformacién: Hidrograma Unitario del SCS.

El método de transformacién del SCS fue desarrollado para estimar el volumen de
salida a través de una precipitacion en un drea determinada. Este principalmente
se ufiliza para evaluar las inundaciones en cuencas pequenas y medianas que
cuentan con poca informacidon meteoroldégica e hidroldgica, y son de pequeno
drenagje (Collado, 2010).
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El hidrograma adimensional SCS es un hidrograma unitario sintético en el cual se
expresa por la relaciéon del caudal g conrespecto al caudal pico gp v el tiempo por
la relacion del tiempo t con respecto al tiempo de ocurrencia del pico en el
hidrograma unitario Tp. Dado el gp y el tiempo de retardo para la duracién de
exceso de precipitacion, el hidrograma unitario adimensional puede calcularse
para cada cuenca en estudio o puede emplearse el propuesto por el SCS, que se
muestra en la Figura 28, y que ha sido preparado utilizando los hidrogramas unitarios
de gran variedad de cuencas. Los valores de gp y Tp pueden estimarse utilizando
un modelo simplificado de un hidrograma unitario friangular tal como se observa en

la Figura 28.
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Figura 28. Hidrogramas unitarios friangular del SCS.

- Impermeabilidad: basada en el porcentaje de drea intervenida y/o urbanizada con
respecto al drea total de cada cuenca, para ello se utilizd el mapa de coberturas.

22434

Modelo hidrdulico para definicion de amenaza.

Para las simulaciones hidrdulicas, se empleard el software Flo-2D, el cual, segun HUbl and
Steinwendtner citado por (Mattos, Parodi, & Damiano, S. F) es un modelo matemdtico que
desarrolla los procesos fisicos en grillas con rutinas de lluvia-escurrimiento e hidrogramas
sobre superficies y/o canales empleando ecuaciones cinemdticas, difusivas o dindmicas.
Una de las caracteristicas importantes del Flo-2D, es que a medida que realiza las
simulaciones, el software realiza las rutas del flujo en ocho direcciones, norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste, tal como se observa en la Figura 29.
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Figura 29. Esquema de rutas de trabajo para cada celda.

Segun (Wu, Liu, & Chen, 2013) en cada direccién se asume que, la densidad del fluido
hidrostdtico es constante. Las ecuaciones gobernantes son continuidad y onda dindmica
de la ecuacién de momento, en cada direccién. Por ejemplo, Las ecuaciones constitutivas
bidimensionales incluyen la ecuacién de continuidad;

dh N ohV,  0hV,
Jat 0x dy

Asi mismo, las ecuaciones bidimensionales de movimiento son:

Spx= Spx— m— == Z_E___Z

Sty = Soy

Donde X, Y, y t, son independientes espacial y femporalmente variables, respectivamente,
h corresponde a la profundidad de flujo (variable dependiente); por ofro lado, Vx y Vy
corresponden a componentes de velocidad promediada en profundidad a lo largo de las
coordenadas X e Y, g es la aceleracion gravitacional. El exceso de intensidad i de lluvia
puede ser distinto de cero en el abanico aluvial o en la llanura de inundacion.

Los componentes de la pendiente de friccidon S y Sy estdn escritos en las ecuaciones
anteriores en funcién de la pendiente del lecho Sox Yy Sey, gradiente de presidn y términos de
aceleracion convectiva y local. Una aproximacion de onda difusa a las ecuaciones de
movimiento se define descuidando los Ultimos tres términos de aceleracion de las dos
Ultimas ecuaciones. Ademds, al descuidar el término de presidn, se deriva una
representacién de onda cinemdtica.

Estas aproximaciones son vdlidas para abanicos aluviales empinados. La opcidén de usar
una onda cinemdtica o una ecuacién de onda difusa estd disponible en FLO-2D (O'Brien,
Julien, & Fullerton, 1993).
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En este orden de ideas, el modelo en resumen el modelo matemdtico sigue las siguientes
rufinas:

- Estimacion del promedio geométrico entre celdas vecinas, coeficiente de
rugosidad (n Manning) y pendiente.

- El cdlculo se readliza a partir del paso anterior y de la entrada de caudal, la
profundidad del flujo para calcular la velocidad a través del limite entre celdas para
el siguiente lapso.

- La primera estimacién de la velocidad es calculada empleando la ecuacién de
onda difusiva.

- La velocidad de onda difusiva predicha para el actual lapso es empleada para
resolver la ecuacién total de onda dindmica y asi obtener la nueva velocidad.

- El caudal que atraviesa los limites entre celdas es calculado multiplicando la
velocidad por el flujo de drea seccional.

- El caudal incremental para el lapso a través de los ocho limites de la celda es
sumado y el cambio de volumen es distribuido sobre el drea almacenada disponible
para determinar el incremento en la profundidad del flujo.

- Los criterios numéricos de estabilidad son revisados para la celda. Si algun criterio se
excede, el tiempo de simulacién se reduce, y se recalcula. Este proceso es un
indicador de posibles inestabilidades.

- El proceso continba en las siguientes celdas con el paso de tiempo original siempre
que los criterios de estabilidad no sean excedidos.

e Datos de entrada
Las entradas principales se presentan a continuacion:

- Topografia: con topografia levantada en campo, se elabord un DEM en formato
ASCII, con resolucion de 1x1 m, los detalles se presentaron en el item de la
cartografia base del proyecto.

- Se procedié a definir el DEM obtenido anteriormente como dominio donde se
desarrollard la simulacion.

- Una vez definido el dominio, se procedié a realizar la interpolacién de elevacién de
puntos.

- Coeficientes de rugosidad: este se elabord a partir de un mapa de coberturas, que
contenia la clasificacion de la Tabla 54.
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Tipo de superficie n
Smooth asphalt 0.011
Smooth concrete 0.012
Crdinary concrete lining 0.013
Good wood 0.014
Brick with cement mortar 0.014
Vitrified clay 0.015
Cast iron 0.015
Corrugated metal pipes 0.024
Cement rubble surface 0.024
Fallow soils [no residue) 0.05
Cultivated soils 0.035
Residue cover < 20% 0.08
Residue cover > 20% 0.7
Range (naturall 0.13
Srass 0.035

Short, prarie 0.15
Dense 0.24
Bermuda grass 0.41
Light underbrush 0.40
Dense underbrush 0.80

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte
2.023

Tabla 54. Coeficiente de rugosidad n de Manning en superficie.
Fuente: Extraido del Manual de Epa SWMM.

Posteriormente, se procedié a ejecutar el cdiculo de n de Manning para cada celda de la

grilla.

e Elsiguiente paso, consistié en adicionar las condiciones hidroldgicas, donde primero
se establecidé la salida de flujo (outflow), con la herramienta “element by element”.
También, se procedid aincluir el hidrograma de entrada de flujo (inflow) en formato
“HYD" y se lo ubicd en el inicio del predio.
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e Finalmente, en el CON.DAT, se establecié un cambio de porcentaje de profundidad
de 0.2, recomendado por el manual (FLO-2D Software, Inc., 2018), un ajuste de n de
Manning de 0.001, un intervalo de tiempo At de 0.05 horas.

2.2.4.3.5 Categorizacién de la amenaza.

La categorizacion de la amenaza por inundacidn se realizard con base en la metodologia
desarrollada por (Garcia et al, 2003, 2005). Los criterios del mapa de delineacion de la
amenaza se propusieron por primera vez en el proyecto PREVENE, 2001, donde se aplicaron
a dos abanicos aluviales en Caracas, Venezuela. El enfoque sigue los problemas suizos y
austriacos que determinan tres zonas (alta, media y baja) para delinear el nivel de amenaza
de inundacion.

La intensidad de la inundacién estd definida por la profundidad y el producto de
profundidad por la velocidad del flujo. La probabilidad de ocurrencia es inversamente
proporcional a la magnitud de la inundacién. Por eso, los grandes eventos ocurren con
menor frecuencia, pero poseen alta intensidad relativa a la profundidad y a la velocidad
del flujo, mientras que los eventos pequenos son mds frecuentes, pero menos daninos
(Flo2D, 2017). El nivel de la amenaza se define, entonces, como una funcién discreta que
combina la intensidad (magnitud del evento) y el periodo de retorno (frecuencia).

Para fendmeno de inundaciones el mapa de amenaza se presenta en tres colores para
definir el nivel de amenaza: nivel alto (rojo), nivel medio (naranja) y nivel bajo (amarillo), ver
Tabla 55. Nivel de Intensidad por inundaciones.

Los colores de los mapas se fraducen en dreas con caracteristicas especificas de amenaza
potencial por avenidas torrenciales descritas en la Tabla 57.

DEFINICION DE LA INTENSIDAD ANTE INUNDACIONES
Producto de la méaxima

Intensidad Maxima profundidad h(m) profundidad h (m) por la maxima
velocidad v (m#s)
2
Alta h>15m o] vh>15ms
Media 0 05m%s<vh<15m?s

05m<h<15m

H 2 2
Baja 01<h<05m y 0.1 m%s<vh<0.5m?s

Tabla 55. Nivel de Intensidad por inundaciones.

Alta
INTENSIDAD Media

Baja
FRECUENCIA Alta Media Baja
Periodo de Retorno 2 25 100
Probabilidad de ocurrencia 50% 5% 1%

Tabla 56. Nivel de amenaza por Inundaciones.
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Nivel de
Amenaza

Alta

Media

Color Descripcién

Las personas estan en peligro tanto

dentro como fuera de sus casas. Las

estructuras estan en peligro de ser
destruidas.

Las personas estan en peligro fuera de
sus casas. Los edificios pueden sufrir
dafos y posible destruccion dependiendo
de caracteristicas de construccion

Baja

El peligro para las personas es bajo o
inexistente. Los edificios pueden sufrir
pequefios dafios, pero las inundaciones o
la sedimentacién pueden afectar los
interiores de las estructuras

Tabla 57. Definicidn de las categorias de Amenaza por Inundaciones.
Fuente: (FLO-2D Software, Inc., 2018).

2.2.4.4 Resultados

2.2.4.41

Caracterizacion de la cuenca de aporte

2.023

En el Mapa 31, se presenta de manera esquemdatica la delimitacién de las cuencas de
aporte y las caracteristicas fisiograficas de mayor importancia de esta, ver Tabla 58.

Cuenca Area Longitud escurrimiente Deznivel Pendiente
(Km2) principal (m) (m) cauce principal
La Merced 272 2345 58 0.05
La Rusia 0.55 1211 230 0.10
Magdalena 1.1& 1273 7z 0.04

Tabla 58. Caracteristicas fisiogrdficas de las cuencas en estudio.
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Mapa 31. Delimitacién cuencas de aporte al predio de estudio.
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22442 Tiempo de Concentracion.

En la Tabla 59 se presentan los valores de los tiempos de concentracién de las cuencas en
estudio obtenidos por diferentes métodos. En funcidn de las condiciones fisiograficas de las
cuencas en estado natural se considera, segun la informacién suministrada por los
moradores de estas y la bibliografia consultada (Bertoni, Chevallier, Bouvier, & Desbordes,
2000), (Ven Te Chow, 1994).

Cabe resaltar que el tiempo de concentracién no se asume como el valor medio de la
estimacioén realizada por los diferentes métodos, puesto que estos al ser empiricos estdn
desarrollados para condiciones especificas, razédn por la cual, se selecciona el método mds
apropiado, que en este caso seria Carter, método desarrollado para cuencas urbanas con
dreas menores de 20,8 km2 y canales con longitud inferior a 11,3 km (Sharifi & Hosseini, 2011).

1D, Unidad California Ramser Método
Mo. H'[:i 16qi Kirpich Culverts Kerb - Racional Carter Dooge
idrologica Practice ey Generalizado
1 Lo Merced 14 min 14 min 31 min 12 min 17 min 14 min
2 Lo Rusia 25 min 25 min 43 min 29 min 24 min 22 min
3 Lo Magdalena | 14 min 14 min 28 min 12 min 1.5 min 11 min
Tabla 59. Cdlculo del tiempo de concentracidn para las cuencas de aporte.
22443 Susceptibilidad ante inundaciones

El andlisis de susceptibilidad ante inundaciones basado en la identificacién de sub-unidades
geomorfoldégicos muestra que existen depdsitos coluviales (Qco) en el drea de estudio, por
tanto, se entiende que el fendmeno de inundacién tiene la posibilidad de presentarse,
razén por la cual, se procede a realizar la identificacién de la amenaza ante inundaciones
en el predio.
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Mapa 32. Geologia para ingenieria del drea de estudio.
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Mapa 33. Geomorfologia del drea de estudio.
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2.2.4.5 Amenaza ante Inundaciones
2.2.4.5.1 Informacién hidro-climatolégica disponible.

La estimacién de la lluvia de proyecto parte del andilisis de la precipitacion mdxima diaria
anual de las estaciones meteorolégicas pertenecientes al IDEAM, Wilquipamba (52045070),
Universidad de Narino (La Terraza- 52045080) y Obonuco (52045010), considerdndose las
estaciones mds cercanas y con caracteristicas similares al drea de estudio. Para todas las
estaciones, se tomo la serie completa de datos, es decir, desde el afo de su instalacion. En
la Tabla 60, se puede observar las coordenadas geogrdficas de las estaciones analizadas
en este estudio y en Mapa 34, se puede observar la localizaciéon geogrdfica de las mismas.

ID X Y Altura m.s.n.m|
Wilguipamba 987161.72 | 62423291 | 2850
Universidad de Narifio 977068659 |[627234.40 | 2626
Obonuco 974894 45 | 624261.32 | 2710

Tabla 60. Coordenadas geogrdficas, sistema de referencia Magna Colombia Oeste, estaciones
meteoroldgicas en estudio.

Las series seleccionadas de las estaciones del IDEAM Wilquipamba (1991-2022) y Universidad
de Narifo (2005-2022), con cédigos 52045070 y 52045080 respectivamente, y un total de 31
y 17 anos, los valores de las series se presentan en la Mapa 34. Localizaciéon geogrdfica
estaciones IDEAM cercanas al drea de estudio.

La serie de la estacion de Obonuco ya cuenta con una curva IDF oficial realizada por
IDEAM.

192



ASTO
LA GRAN CAPITAL
ALCALDIA MUNICIPAL

Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte

2.023

e

5o, pepcar, Zadigtar ®soqasnles, and s

st Sormmuniy

w

LA GRAN CAPITAL
T

acim e e 300

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ESTACIONE S METEREOLOGICAS

Mapa 34. Localizacién geogrdfica estaciones IDEAM cercanas al drea de estudio.



PAS Municipio de Pasto
Ef‘c?f*:?'”‘iﬁi‘m Documento Técnico de Soporte
2.023
Fp
Pp maxdiaria maxdiaria
Afio anual anual
Wilguipamba | Universidad
de Marifio
1991 35.3 NA*
1982 254 NA
1993 301 NA
1994 411 NA
1995 49 NA
1996 64.2 MNA
1997 432 MNA
1998 395 MNA
1995 44.3 NA
2000 41.4 NA
2001 39 NA
2002 39.5 NA
2003 44.2 NA
2004 35.3 NA
2005 377 348
2006 41.9 60
2007 35.1 348
2008 57 73
2009 485 291
2010 67.3 KT |
2011 7 288
2012 30.6 338
2013 291 43
2014 39.8 303
2015 42.2 45.5
2016 30.5 252
2017 36.5 35.8
2018 55.6 45.5
2019 44.9 27
2020 322 292
2021 452 338

Tabla 61. Serie de Precipitaciones Mdximas Diarias.

Nota: NA*: No Asignado, la serie de esa estacién no tiene informacion disponible para esos anos.
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El andlisis de valores atipicos en las series de mdximas dio como resultados que las series de
precipitaciones mdximas diarias anuales presentan valores atipicos, ya que el méximo del
estadistico de la serie se encuentra fuera del rango de la distribucién normal para un nivel
de significancia del 5%, tal como se muestra en la Tabla 62jError! No se encuentra el origen
de la referencia. para la estaciéon Wilquipamba, Tabla 63 para la estacidon Universidad de

Narino.

Tabla 62. Resultados pruebas de Datos Dudosos o Outliers serie Wilquipamba.

Tabla 63. Resultados pruebas de Datos Dudosos o Outliers serie Universidad de Narino.

Valor Maximo Minimo
Serie 67.3 28.4
Rango de Aceptacion 62.78 25.76

Valor Maximo Minimo
Serie 60.0 25.2
Rango de Aceptacion 55.27 22.26

Los andlisis de Independencias realizados mediante, la prueba de Anderson de las series
dio como resultados que los datos de precipitaciones mdximas diarias anuales son
independientes para las estaciones, con un nivel de significancia del 5 %, en las Figura 30 y
Figura 31, se puede apreciar que los coeficientes de autocorrelacién se encuentran por lo
menos en un 95 % dentro del limite de confianza establecido.
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Figura 30. Resultado de prueba de independencia Correlograma de Anderson serie Wilquipamba.
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Figura 31. Resultado de prueba de independencia Correlograma de Anderson serie Universidad de

Narino.

Por su parte la prueba de homogeneidad de la serie Wilquipamba fue realizada con las
pruebas de Helmert, t de Student y Cramer, el resultado obtenido indica que los datos de
la serie son homogéneos. Los estadisticos de cada una de las pruebas se presentan en la

Tabla 64.

Por ofro lado, la prueba de homogeneidad de la serie Universidad de Narino fue realizada
con las pruebas de Helmert, t de Student y Cramer, el resultado obtenido por las pruebas
de Helmert indica que los datos de la serie son no homogéneos, mientras que las pruebas t
de Student y Cramer, considerdndose pruebas mds rigurosas indican que los datos de la
serie son homogéneos. Los estadisticos de cada una de la prueba se presentan en la Tabla

65.
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Serie de Preciptaciones Méximas Diarias Estacion Wilquipamba

Prueba de Homogeneidad de Helmert

Prueba t de Student

Prueba de Cramer

El estadistico (S - C) no esta comprendido
entre - (nj-1)*0,5y + (nj-1)"0,5. Por lo tanto
la serie es Homogénea

N°de S N°de C S-C Estadistico t: -0.17 T60 -0.02094
15 16 -1 Grados de Libertad 30 T -0.19083
Estadistico: De tabla: t = 2.0400 teo 0.13868
n 32 t30 0.71058
-(nj-)** 557 El valor absoluto del estadistico t Detabla:t = 20400
H 0,5 i0
+(j-1 557 esta entre el rango de aceptacion de | gy 5100 ansoluto del t30 es menor que el

t para 41 grados de libertad y para un
nivel de significancia del 5%. Por lo
tanto la serie es Homogénea

valor de tabla de t para 41 grados de
libertad y para un nivel de significancia
del 5% y t60 es menor por lo tanto la
serie es Homogénea

Tabla é4. Resultados de las pruebas de homogeneidad serie Wilquipamba.

Serie de Preciptaciones Maximas Diarias Estacion Universidad de Narifio

Prueba de Homogeneidad de Helmert

Prueba t de Student

Prueba de Cramer

El estadistico (S - C) no esta comprendido

t para 41 grados de libertad y para un
nivel de significancia del 5%. Por lo

N°de S N°de C S-C Estadistico t: 0.83 T60 -0.10353
5 12 -7 Grados de Libertad 16 T30 -0.21554
Estadistico: De tabla: t = 2.1200 tso 0.46614
n 18 t30 0.53952
-(nj-1)°* 412 El valor absoluto del estadistico t De tabla: t = 21200
+(nj-1°° 412 esta entre el rango de aceptacion de | by 510 ansoluto del t30 es menor queel

valor de tabla de t para 16 grados de

2.023

libertad y para un nivel de significancia
del 5% y t60 es menor por lo tanto la
serie es Homogénea

entre - (nj-1)*0,5y + (nj-1)"0,5. Por lo tanto tanto la serie es Homogénea

la serie es NO Homogénea

Tabla 65. Resultados de las pruebas de homogeneidad serie Universidad de Narino.
e Andlisis de Frecuencia

La evaluacidn del gjuste de distribuciones para realizar el andlisis de frecuencia se realizd
por medio de los métodos Error Estdndar de Ajuste y Grdfico. Entre nueve diferentes
distribuciones de probabilidad evaluadas, se encontré que la serie de precipitaciones
maximas diarias anuales de la estacion Wilquipamba, se ajustd mejor con la distribucién de
probabilidades de Gumbel, ajustada por el método de Momentos (utilizando
conjuntamente criterios estadisticos y grdficos), los resultados se presentan en la Figura 32y
Tabla 66.
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Distribucion Meétodo de Ajuste EEA. [m]
Uniforme Momentos 3.5369
Uniforme Méxima Verosimilitud 8.0394

Exponencial B Momentos y M. Verosimilitud 255114

BExponencial xp y B Momentos 2.0513
Bxponencial x, y Maxima Verosimilitud 2.5448
Normal Momentos L 14.0863

Normal Momentos y M. Verosimilitud 2.9897

Log Normal 2 parametros Momentos y M. Verosimilitud 2.6116
Log Normal 3 parametros Maxima Verosimilitud 2.5328
Gamma de 2 pardmetros Momentos 2.5499
Gamma de 2 pardmetros Méxima Verosimilitud 2.7995
Gamma de 2 parametros Momentos L 14.4519
Gamma de 3 parametros Momentos 2.2324
Gamma de 3 parametros Maxima Verosimilitud 3.0804
Gamma de 3 parametros Momentos de probabilidad pesada 17.2840
Gumbel Momentos 1.8687

Gumbel Méxima Verosimilitud 2.1551

Gumbel Momentos L 14.9031

Gumbel Maxima Entropia 30.6604

2.023

Tabla 66. Valores de Error Estéindar de Ajuste de las distribuciones que mejor representan a los datos
de la estacién Wilquipamba.

Gumbel
°
°
° °
® Valores Medidos Momentos
5 10 15 20 25 30

Recurrencia [Afios]

35

Figura 32. Ajuste grdfico de la distribucion Exponencial Xo y B ajustada por Momentos.

Por otro lado, la evaluacién del ajuste de distribuciones para realizar el andlisis de
frecuencia se realizd por medio de los métodos Error Estdndar de Ajuste y Grdfico. Entre
nueve diferentes distribuciones de probabilidad evaluadas, se encontrdé que la serie de
precipitaciones mdximas diarias anuales de la estacién Universidad de Narifo, se ajustd
mejor con la distribucion de probabilidades Exponencial B y X,, los resultados se presentan
en la Tabla 67 y Figura 33.
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Distribucion Método de Ajuste EEA.[m]
Uniforme Momentos 3.8036
Uniforme Maéaxima Verosimilitud 8.3644

Bxponencial B Momentos y M. Verosimilitud 20.8625

Bxponencial X y B Momentos 2.5049
Bxponencial xo y B Méxima Verosimilitud 2.2842
Normal Momentos L 3.3969

Normal Momentos y M. Verosimilitud 3.4206

Log Normal 2 parametros Momentos y M. Verosimilitud 3.1358
Log Normal 3 pardmetros Méxima Verosimilitud 3.2145
Gamma de 2 pardmetros Momentos 3.0526
Gamma de 2 parametros Méxima Verosimilitud 3.2887
Gamma de 2 parametros Momentos L 2.9390
Gamma de 3 parametros Momentos 2.7803
Gamma de 3 parametros Méxima Verosimilitud 3.5675
Gamma de 3 parametros Momentos de probabilidad pesada 11.7293
Gumbel Momentos 2.5266

Gumbel Méxima Verosimilitud 3.0008

Gumbel Momentos L 2.2997

Gumbel Méxima Entropia 37.1373

2.023

Tabla 67. Valores de Error Estéindar de Ajuste de las distribuciones que mejor representan a los datos

de la estacion Universidad de Narifo.

Precipitacion [mm]

70

Exponencial By x,

50 A

40

20 A

10 4

®  Valores Medidog === Exponencial x0y b

8 10 12

Recurrencia [Afios]

16

18

20

Figura 33. Ajuste grdfico de la distribucion Exponencial f y X,ajustada por Mdxima verosimilitud.

Las precipitaciones mdximas diarias anuales para los diferentes tiempos de retorno de la
estacion Wilquipamba se presentan en la
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, ¥ para la estaciéon Universidad de Narino se presentan en la Tabla 69.

Valor de Precipitacion: Xy
Recurrencia: T
Momentos
2 40
5 48
10 54
20 59
25 61
50 66
100 71

Tabla 68. Precipitacién [mm] asociados a distintos tiempos de retorno. Estacién Wilquipamba.
Distribucién: Gumbel ajustada por Momentos.

Valor de Precipitacion: Xy
Recurrencia: T L. N
Maxima Verosimilitud
2 32
5 43
10 51
20 58
25 61
50 69
100 77

Tabla 69. Precipitacién [mm] asociados a distintos tiempos de retorno. Estacion Universidad de
Narifo. Distribucion: Exponencial B y X, ajustada por Mdaxima verosimilitud.

e Construccion Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia

La recurrencia de la lluvia analizada, en funcién de lo requerido serd de 2, 5, 10, 25, 50 y 100
QaNos.

Se construyeron las curvas IDF de la estacidon Wilguipmaba, Universidad de Narifio y se tomd
la curva IDF oficial del IDEAM de la estacién Obonuco. El objetivo de su estimacién fue la
verificacién del comportamiento local de las lluvias, siendo esta Ultima la adoptada para
la estimacién de los hietogramas de proyecto, por ser la curva oficial de la estacion y estar
mds cerca al drea de estudio

— Curva Ajustada de Forma No Lineal, estaciéon Wilquipamba
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367 » Tg1307
(D +9.67)0722

i

— Curva Ajustada de Forma No Lineal, estaciéon Universidad de Narifio

298.31 = T02032

"7 (D 9.67)0722

- Curva Ajustada de Forma Lineal, estacién Obonuco, en la Tabla 70 se observa los

coeficientes para diferentes tiempos de retorno.

_ C1
‘T D+ Xx0)?
TR (aiios) Cc1 X0 Cc2
2 324.55 9.852 0.755
3 420.001 5.048 0.784
5 541.556 8.702 0.812
10 712,256 g.593 0.841
25 951.158 8.64% 0.87
50 1141.572 2.741 0.888
100 1335.746 8.845 0.903

Tabla 70. Coeficientes para diferentes tiempos de retorno, estacién Obonuco.
Fuente: IDEAM.

2.2.4.5.3 Hietograma de Proyecto.

Considerando, la discretizacién temporal interna de la lluvia analizada efectuada mediante
la metodologia de blogque alterno, la duracion critica de la lluvia y el drea de las cuencas.
Los hietogramas resultantes de la aplicacién de esta metodologia para un tiempo de
retorno de 2 anos se presentan a continuacion:
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1 2 3 4 5 6

Duracién (min) 5 10 15 20 25 30
Intensidad(mm/h) 42.32 34 28.69 24.98 22.23 20.09
Precipitacion (mm) 3.53 5.67 7.17 8.33 9.26 10.04
6P(mm) 3.53 2.14 1.51 1.15 0.93 0.78
Arreglo (1/4) 1.51 3.53 2.14 1.15 0.93 0.78
Atenuacion Areal 1.46 3.42 2.07 1.12 0.91 0.76

2.023

Tabla 71. Hietograma de Proyecto cuencas La Merced y La Magdalena, Tiempo Reforno 2 anos.

P (mm)

4.00

3.50 4

2.50 -

1.50 -

1.00 -

0.50 -+

0.00

10

15 20

Duracién (min)

25

30

Figura 34. Hietograma de Proyecto Cuencas La Merced y La Magdalena, TR 2 anos.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se procedié a estimar los hietogramas
restantes. Los resultados para los diferentes fiempos de retorno se presentan en la Figura 35.

12.00

10.00

8.00

P(MM)
()]
8

4.00

2.00

0.00

10

15 20 25 30

DURACION (MIN)

Hietogramas de proyecto para cada TR

TR2
TRS

mTR10

mTR25
mTR50
mTR100

Figura 35. Hietograma de Proyecto cuencas La Merced y La Magdalena, TR 2, 5, 10, 25, 50 y 100

anos.
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Duracion (min) 15
Intensidad{mm,/hr) 2B 69
Precipitacion (mm) 7.17

GP(mm) 717
Arreglo (1/4) 7.17
Atenuacidn Areal 5.96

Tabla 72. Hietograma de Proyecto cuenca La Rusia, Tiempo Retorno 2 anos.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Hietogram de Proyecto para cada TR

HTR2
HTRS
ETR 10
mTR 25
TR 50

TR 100

15

Figura 36. Hietograma de Proyecto Cuenca La Rusia, TR 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos.

22454 Estimacion de caudales Maximos.

= Estimacion CN

Para la estimacion del CN se tuvo en cuenta las coberturas de suelo en las cuencas
obtenido a partir del procesamiento de imdagenes satelitales disponibles en el drea de
estudio, el detalle de su construccidn ver en el componente ambiental del proyecto. En la
Figura 37 se presenta de manera esquemdtica el resultado de la clasificacidn de suelos por
elmétodo S.C.S., con predominancia de coberturas de dreas agricolas, bosques vy territorios
agricolas, el valor de CN (lll) critico empleado para la modelacién fue de 82.

El Hidrograma de la cuenca La Merced correspondiente a un Tiempo de Retorno de 2 anos
se presenta en la Tabla 73 y Figura 38. El caudal mdéximo asociado a este tiempo es de 2.4

m3/s.
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Figura 37.

Coberturas de suelo cuencas de aporte Plan Parcial Aranda centro.
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Fecha Hora | @ (m3/s) Fecha Hora | @ (m3/s) Fecha Hora | @ (m3/s)
10-rmar-23 | 00 ") 10-rmar-23 | g3 23 10-rmmar-23 | 102 0.5
10-mar-23 | o001 0 10-mar-23 | g3z 24 10-mar-23 | 103 0.4
10-mar-23 | o2 0 10-mar-23 | o33 24 10-mar-23 | 104 0.4
10-mar-23 | 003 0 10-rmar-23 | 0-24 24 10-mar-23 | 1-05 0.4
10-rraar-23 | 004 0 10-rmmar-23 | 035 24 10-rmmar-23 | 104 0.3
10-rmaar-23 | 005 0 10-rmmar-23 | 038 24 10-rmer-23 | 107 0.3
10-rmar-23 | 004 0 10-rmar-23 | a7 24 10-rmmar-23 | 108 0.3
10-rmar-23 | o7 ") 10-rmmar-23 | 035 23 10-rmmar-23 | 108 0.2
10-rmar-23 | 008 ") 10-rmar-23 | g-as 23 10-rmmar-23 | 1410 0.2
10-rmar-23 | oos ") 10-rmar-23 | g-40 23 10-rmmar-23 | 1-11 0.2
10-mar-23 | g-10 0.1 10-mcr-23 | 0-4] 39 10-macr-23 | 1-12 0.2
10-mar-23 | oo 0.1 10-mcr-23 | 42 21 10-mar-23 | 1-13 0.2
10-mar-23 | g-12 0.2 10-mcr-23 | 043 2 10-mcr-23 | 1-14 0.2
10-mar-23 | 013 0.2 10-mar-23 | o-44 1.9 10-mar-23 | 1415 0.1
10-rmar-23 | 014 0.3 10-mar-23 | o-45 1.8 10-mar-23 | 1414 0.1
10-rmmar-23 | 015 0.4 10-mar-23 | 0-d 1.7 10-rmar-23 | 1417 0.1
10-rmaar-23 | 014 0.5 10-rmar-23 | 0-47 1.6 10-rmmar-23 | 1-15 0.1
10-rmar-23 | 7 0.6 10-rmmar-23 | 045 15 10-rmmar-23 | 1419 0.1
10-rmmar-23 | 015 07 10-rmar-23 | Q4% 1.4 10-rmmar-23 | 1-20 0.1
10-rmar-23 | g9 0.5 10-rmmar-23 | g-50 13 10-rmmar-23 | 1.7 0.1
10-mar-23 | g-20 1 10-mar-23 | 0-5] 1.2 10-mcr-23 | 1-22 0.1
10-rmar-23 | g2 1.2 10-rmmar-23 | 52 1.1 10-rmar-23 | 123 0.1
10-rmaar-23 | geao 13 10-rmar-23 | 053 1 10-rmar-23 | 1-24 0.1
10-mar-23 | p-23 1.5 10-mar-23 | 054 0.9 10-macr-23 | 1-25 0.1
10-mar-23 | p-24 1.6 10-mar-23 | 055 0.9 10-mcr-23 | 1-24 0.1
10-mar-23 | 25 18 10-mar-23 | .54 0.8 10-mar-23 | 127 0.1
10-rmmar-23 | 024 1.9 10-rmar-23 | 057 0.7 10-rmar-23 | 195
10-mar-23 | g-27 2 10-mar-23 | o558 0.7 10-mar-23 | 129 0
10-mar-23 | g-28 21 10-mar-23 | p-59 0.6 10-mar-23 | 1-30 0
10-rmar-23 | o9 29 10-rmar-23 | 100 0.5
10-rmaar-23 | ge30 23 10-rmar-23 | 100 0.5

Tabla 73. Hidrograma de salida cuenca La Merced, TR de 2 anos.

2.023
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Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "2"

EU,O_\ T T T T T T T
E 00:00 0015 00:30 0045 01:00 0115 01:30 0145 020

10Mar2023

Legend (Compute Time: 11abr2023, 23:23:14)

m— Fun:2 Element Subbasin-1 Result Precipitation
m— Run:2 Element: Subbasin-1 Result: Precipitation Loss
— Run:2 Element: Subbasin-1 Result: Qutflow

——- Run:2 Element: Subbasin-1 Result: Baseflow

Figura 38. Caudal méximo cuenca La Merced, para una lluvia de TR 2 anos.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se procedidé a estimar los hidrogramas
restantes. Los resultados para los diferentes tiempos de retorno se presentan en la Figura 39.

Hidrogramas TR- Cuenca La Merced

15
@ 10
IS0)
E s
©
o
% 0
O 00:00 00:20 00:40 01:00 01:20
Hora
TR 2 A0S ==TR 5 Afi0S TR 10 Afios

TR 25 Afi0S ====TR 50 Afi0S ====TR 100 Afios

Figura 39. Hidrogramas para diferentes fiempos de retorno — cuenca La Merced.

El resumen de los caudales liquidos obtenidos para la cuenca La Merced se presentan en
lo

Tabla 74.
Tiempo de Retorno (ARos) La Merced (m3/s)

2 2.4

5 4.4

10 6.0

25 8.3

50 10.1
100 12.0

Tabla 74. Resumen de caudales liquidos cuenca La Merced, asociados a diferentes tiempos de
retorno.
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El hidrograma de la cuenca La Rusia correspondiente a un Tiempo de Retorno de 2 anos se
presenta en la Figura 40 y Tabla 75. El caudal mdéximo asociado a este tiempo es de 0.5
m3/s.

Subbasin "Subbasin-1" Results for Fun "Run 2"
0,0
0,14
0,2
0,34
0,44
05

Depth {mmm)

0,44

0,2

Flow (crs)

0,0-7 T T T T T T T
0000 015 00:30  00:45  01:00 0115 01:30 01:45 0200

10Mar2023
Legend (Compute Time: 25abr2023, 12:17:14)
— EunRun 2 Element: Subbazsin-1 Result:Precipitation
— Run:Run 2 Element: Subbazin-1 Result:Precipitation Lozs
RunRun 2 Element. Zubbasin-1 Result: Outflow:
— —— Run:Run 2 Element: Subbasin-1 Result:Baseflow

Figura 40. Caudal mdximo cuenca La Rusia, para una lluvia de TR 2 aios.
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Fecha Hora Q (m3/s) Fecha Hora G (m3/s)
10-mar-23 000 0 10-mar-23 031 o1
10-mar-23 0:01 0 10-mar-23 oAz 0.1
10-mar-23 002 0 10-mar-23 033 0.
10-mar-23 003 0 10-mar-23 034 o1
10-mar-23 004 0 10-mar-23 a5 o1
10-mar-23 005 0 10-mar-23 0n34 0.1
10-mar-23 00s 0 10-mar-23 a7 0
10-mar-23 007 0 10-mar-23 038 0
10-mar-23 008 0.1 10-mar-23 oA Ie]
10-mar-23 0:0% 0.1 10-mar-23 0240 0
10-mar-23 010 0.1 10-mar-23 041 0
10-mar-23 011 0.1 10-mar-23 04z 0
10-mar-23 012 0.2 10-mar-23 0243 Ie]
10-mar-23 0:13 0.2 10-mar-23 Ondd 0
10-mar-23 014 0.2 10-mar-23 045 0
10-mar-23 015 0.3 10-mar-23 0rdé 0
10-mar-23 A 0.4 10-mar-23 047 Ie]
10-mar-23 017 0.4 10-mar-23 Ond5 0
10-mar-23 18 0.5 10-mar-23 049 0
10-mar-23 o1 0.5 10-mar-23 050 0
10-mar-23 0220 0.5 10-mar-23 0:51 Ie]
10-mar-23 021 0.5 10-mar-23 052 0
10-mar-23 22 0.5 10-mar-23 053 0
10-mar-23 023 0.4 10-mar-23 054 0
10-mar-23 0224 0.4 10-mar-23 0:55 Ie]
10-mar-23 025 0.4 10-mar-23 054 0
10-mar-23 024 0.2 10-mar-23 57 0
10-mar-23 0927 0.2 10-mar-23 055 0
10-mar-23 0228 0.2 10-mar-23 0:5% Ie]
10-mar-23 Qe 0.2 10-mar-23 1:00 0
10-mar-23 0:30 0.2

Tabla 75. Hidrograma de salida cuenca La Rusia, TR de 2 anos.

2.023

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se procedié a estimar los hidrogramas
restantes. Los resultados para los diferentes tiempos de retorno se presentan en la Figura 41.
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Hidrogramas TR- Cuenca La Rusia

»

w

[ERN

Caudal (m3/s)
N

o

00:00 00:20 00:40 01:00
Hora

e==TR 2 A0S =====TR5 Afios e====TR 10 Afios
TR 25 Afi0S em====TR 50 Afi0S ======TR 100 Afi0S

Figura 41. Hidrogramas para diferentes tiempos de retorno — cuenca La Rusia.

El resumen de los caudales liquidos obtenidos para la cuenca La Rusia se presentan en la
Tabla 76.

Tiempo de Retorno (Anos) La Rusia (m3/s)
2 0.5
5 1
10 1.4
25 2.0
50 2.5
100 3.0

Tabla 76. Resumen de caudales liquidos cuenca La Rusia, asociados a diferentes tiempos
de retorno.

El hidrograma de la cuenca La Magdalena correspondiente a un Tiempo de Retorno de 2
anos se presenta en la Figura 42 y Tabla 77. El caudal mdximo asociado a este tiempo es de
1 m3/s.
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Fecha Hora | G (m3/s) Fecha Hora | @ (m3/s) Fecha Hora | G (m3/s)
10-mar-23 | 0:00 0 10-rnar-23 | 0:31 1 10-mar-23 | 1:02 0.2
10-mar-23 | 0:01 0 10-mar-22 | 0:32 1 10-mar-22 | 1:03 0.2
10-mar-23 | 0:02 0 10-mar-23 | 0:33 1 10-mar-23 | 1:04 0.2
10-mar-23 | 0:03 0 10-rnar-23 | 0:34 1 10-mar-23 | 1:05 0.2
10-mar-23 | 0:04 0 10-mar-23 | 0:35 1 10-mar-23 | 1:08 0.1
10-mar-23 | 0:05 0 10-mar-23 | 0:3é 1 10-mar-23 | 1:.07 0.1
10-mar-23 | 0:068 0 10-rnar-23 | 0:37 1 10-mar-23 | 1:08 0.1
10-mar-23 | 0:07 0 10-mar-23 | 0:38 1 10-mar-23 | 1:0% 0.1
10-mar-23 | 0:08 0 10-mar-23 | 0:3% 1 10-mar-23 | 1:10 0.1
10-mar-23 | 0:0% 0 10-rnar-23 | 0:40 1 10-mar-23 [ 1:11 0.1
10-mar-23 | 0:10 0 10-mar-23 | 0:41 0.g 10-mar-23 | 1:12 0.1
10-rmar-23 | 0:11 0 10-rnar-23 | 0:42 0.% 10-mar-23 | 1:13 0.1
10-mar-22 | 0:12 0.1 10-mar-22 | 0:43 0.5 10-mar-22 | 1:14 0.1
10-mar-23 | 0:13 0.1 10-mar-23 | 044 0.5 10-mar-23 | 1:15 0.1
10-mar-23 | 0:14 0.1 10-rnar-23 | 0:45 0.6 10-mar-23 | 1:1& 0.1
10-mar-22 | 0:15 ne 10-mar-22 | O:dé 0.7 10-mar-22 | 1317 0.1
10-mar-23 | O:16 02 10-mar-23 | 047 0.7 10-mar-23 | 1:18 0
10-mar-23 | 017 0.3 10-rnar-23 | 0:48 0.4 10-mar-23 | 1:1% 0
10-mar-23 | 0:18 0.3 10-mar-23 | 0:4% 0.4 10-mar-23 | 1:20 0
10-mar-23 | 0% 0.4 10-mar-23 | 0:50 0.4 10-mar-23 | 1:21 0
10-mar-23 | 0:20 0.4 10-rar-23 | 0:51 0.5 10-mar-23 | 1:22 0
10-mar-23 | 0:21 0.5 10-mar-23 | 0:52 0.5 10-mar-23 | 1:23 0
10-mar-23 | 0:22 0.4 10-mar-23 | 0:53 0.4 10-mar-23 | 1:24 0
10-mar-22 | 0:23 0.& 10-mar-22 | 0:54 0,4 10-mar-22 | 1:25 0
10-mar-23 | 0:24 07 10-mar-23 | 0:55 0.4 10-mar-23 | 1:28 0
10-mar-23 | 0:25 0.8 10-rnar-23 | 0:56& 0.3 10-mar-23 | 1:27 0
10-mar-22 | 0:2&8 0.5 10-mar-22 | 0:57 0.3 10-mar-22 | 1:28 0
10-mar-23 | 0:27 ne 10-mar-23 | 0:58 0.3 10-mar-23 | 1:2% 0
10-mar-23 | 0:28 0.% 10-rmar-23 | 0:5% 0.3 10-mar-23 | 1:30 0
10-mar-23 | 0:2%9 ne 10-mar-22 | 1:00 0.2
10-mar-23 | 0:30 1 10-mar-23 | 1:01 0.2

Tabla 77. Hidrograma de salida cuenca La Magdalena, TR de 2 anos.
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Figura 42. Caudal mdximo cuenca La Magdalena, para una lluvia de TR 2 anos.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se procedid a estimar los hidrogramas
restantes. Los resultados para los diferentes fiempos de retorno se presentan en la Figura 43.

Caudal (m3/s)

Hidrogramas TR- Cuenca La Magdalena

6
5
4
3
2
1
0
00:00 00:20 00:40 01:00 01:20
Hora
TR 2 Afi0S ====TR 5 Afi0S TR 10 Afos

TR 25 A0S ===TR 50 Afi0S ===TR 100 Afi0S

Figura 43. Hidrogramas para diferentes tiempos de retorno — cuenca La Magdalena.

El resumen de los caudales liquidos obtenidos para la cuenca La Magdalena se presentan

en la Tabla 78.
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Tiempo de Retorno (Anos) La Magdalena (m3/s)
2 1
5 1.9
10 2.6
25 3.5
50 4.3
100 5.1
Tabla 78. Resumen de caudales liquidos cuenca La Magdalena, asociados a diferentes tiempos de
retorno.
2.2.455 Modelamiento hidrdaulico 2D

Los resultados de las mdximas profundidades de flujo con respecto a las simulaciones
planteadas para los TR 2, 5, 10, 25, 50 y 100 se presentan en la Mapa 35 a Mapa 46,
presentando un valor méximo de 8.24, 20 m y 4.3 m para La Merced, La Rusia y La
Magdalena respectivamente. En cuanto a el resultado de velocidades mdéximas de flujo,
siendo 3.31 m/s, 43 m/s y 6.8 m/s para La Merced, La Rusia y La Magdalena
respectivamente el valor mds elevado.

Cabe destacar que, los valores de velocidades mdximas, se presentaron en los framos de
mayor pendiente del cauce, lo cual, es coherente con la literatura del comportamiento de
flujos en ferrenos con altas pendientes. Por su parte, la zona que se presenta inundada,
aguas abajo corresponde a una llanura de inundacién de las quebradas y como se puede
observar en las figuras y sus convenciones, las ldminas de flujo son muy bajas con valores
entre 0.03 - 0.5 m aproximadamente, luego esta es disipada vy, por tanto, las velocidades
en esta zona se encuentran en un rango de 0.1 a 0.5 m/s.
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Mapa 35. Profundidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos - Cuenca La Merced.
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Mapa 36. Resultados de profundidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Merced.
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Mapa 37. Resultados de velocidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos - Cuenca La Merced.
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Mapa 38. Resultados de velocidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Merced.
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Mapa 39. Profundidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos - Cuenca La Rusia.
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Mapa 40. Resultados de profundidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Rusia.
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Mapa 41. Resultados de velocidad de flujo para TR 2, 5, 10y 25 anos - Cuenca La Rusia.
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Mapa 42. Resultados de velocidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Rusia.
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Mapa 43. Profundidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos - Cuenca La Magdalena.
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Mapa 44. Resultados de profundidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Magdalena.
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Mapa 45. Resultados de velocidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos - Cuenca La Magdalena.
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Mapa 46. Resultados de velocidad de flujo para TR 50 y 100 anos - Cuenca La Magdalena.

2.2.4.5.6

Amenaza Por inundacion.

En el Mapa 47, se presenta los niveles de amenaza por fendmeno de inundacién obtenidos
a tfravés de la metodologia propuesta y teniendo como insumo la simulacién hidraulica

anteriormente presentada.
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Mapa 47. Amenaza por inundacién PPAC.

No se presentan elementos expuestos a amenaza media o alta, por tal motivo no se realiza

andlisis de vulnerabilidad y el riesgo del drea de estudio es bajo.
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Mapa 48. Zonificacion de Riesgo por inundaciones.
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2.2.5.1 Metodologia
2.2.5.1.1 Caracterizacion fisiografica de la cuenca de aporte

La metodologia utilizada para la caracterizacién fisiogrdfica de las cuencas de aporte esta
descrita en el acdpite de inundaciones.

2.2.5.1.2 Susceptibilidad

Para la zonificacion de susceptibilidad se clasifican las geoformas indicativas siguiendo las
recomendaciones de Ramos et al., (2021) la cual se realiza con base en la caracterizaciéon
de la edad relativa de la geoforma, el ambiente de formacién, y la cercania al cauce
original ademds de la utilizacion de indices morfométricos de las cuencas de aporte tales
como; indice de Melton, longitud, relieve, drea, integral hipsométrica, relacién de
bifurcaciéon y coeficiente de torrencialidad. Finalmente, si estos mostraran susceptibilidad
ante el fendmeno, se procederd a la definicion de la amenaza ante flujos torrencial

e indice de Melton.

Al descubrir que los abanicos dominados por flujos de detritos estén asociados con cuencas
pequenas y de relieve alto, Melton propuso un indice adimensional expresando la robustez
de la cuenca, dirigido a clasificar abanicos de acuerdo con las caracteristicas de la
cuenca corriente arriba (Santangelo, y otfros, 2012). Se define como el relieve de la cuenca
dividido por la raiz cuadrada del drea de la misma:

IM = (hmax — hmin) = S7%5
Donde:
IM: Indice de Melton
hmax: alfura mdéxima de la cuenca en Km
hmin: altura minima de la cuenca en Km
S: Superficie de la cuenca (Km2)

Segun la literatura menciona, que las cuencas que presente un IM > que 0.5 0 0.4, tienen
predominancia de flujo de deftritos, enfre 0.3 y 0.6 predominan flujos hiperconcentrados y
menores que 0.3 predominan inundaciones o flujos de corriente. Segun (Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), 2021), menciona que, para Colombia el rango del IM, se encuentra
entre 0.15-0.91 para cuencas con ocurrencia de flujo de lodos y detritos, y 0.06 — 0.50 para
cuencas con predominancia de flujos hiperconcentrados. Este rango amplio adoptado
para Colombia, depende del contexto geoldgico e hidroclimdtico de cada regién, y se
debe verificar los resultados mediante caracteristicas como; geologia, antecedentes de
torrencialidad y condiciones hidroclimatoldgicas.

e Longitud de la cuenca.

Estd definido como la distancia planimétrica en linea recta entre la punta del abanico vy el
punto mds alejado sobre los limites de la cuenca. Para Colombia los valores de este indice
estdn entre 0 — 13 km en cuencas con predominancia de flujos de detritos (incluyendo flujos
de lodos) y entre 0-21 km para cuencas con ocurrencia de flujos hiperconcenfrados.
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e Relacidon de relieve.

Este indice se define como la relacién entre la diferencia de la cota mdxima y minima
(relieve) [km] vy la longitud de la cuenca [km]. permite la comparacién entre cuencas a
pesar de las diferencias de escala topogrdfica; ademds, es un pardmetro usado para
describir la movilidad de material desde su punto de inicio hasta su frente de disposicion
(Chen & Yu, 2011). Elrango de valores de la relacion de relieve para cuencas que presentan
flujos de detritos estd entre 0,15 y 0,70, mientras que, para flujos hiperconcentrados se
encuentra entre 0,21 y 0,22. Para Colombia, se encontraron valores entre 0,08 y 0,43 para
cuencas con desarrollo de flujos de detritos, entre 0,08 y 0,27 para cuencas con flujos de
lodos y entre 0,03 y 0,27 para cuencas con ocurrencia de flujos hiperconcentrados.

e Area.

Corresponde al drea plana en proyeccion horizontal de la cuenca y es ampliamente usado
como indice morfométrico para identificar la torrencialidad. En la literatura se encuentran
diversos rangos, igualmente, para Colombia estos valores varian ampliamente, pero en
general cuencas menores a 20 km2 suelen presentar flujos de defritos con mayor
probabilidad.

¢ Integral hipsométrica.

La integral hipsométrica es ampliomente usada para la caracterizaciéon de la actividad
tecténica reciente (expresada mediante valores altos, IH>0.5). Ademds, este indice es
frecuentemente usado para evaluar de forma general la susceptibilidad por avenidas
torrenciales, ya que permite determinar la interaccidn entre la erosién y la tecténica
reciente.

Segun (SGC, 2021), la IH puede caracterizarse para tres rangos: IH<0.4 representa un paisaje
senil donde predominan los procesos de degradacion, 0.4<IH<0.5 se trata de un paisaje en
equilibrio (entre levantamiento tectdnico y erosién), y IH>0.5 dan cuenta de un paisaje
juvenil con actividad tecténica reciente. En Colombia las cuencas donde ocurren avenidas
forrenciales se encuentran en el rango de los paisajes en equilibrio y los paisajes juveniles,
los diferentes tipos de curvas se presentan en la Figura 44.

100 — TR
\
\Rios Jovenes
"
\ \ Wuros
H (%) e e ™
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e e ¥
e W ™~
\,
\
A (%) 100

Figura 44. Cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio.
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Fuente: Morfologia de las cuencas hidrogrdficas. lbanez, Sara. 2011.

Para la elaboracion de la integral hipsométrica, se utilizé el DEM de Alos Palsar, disponible
en la pdgina de Vertex Alaska, con resolucion de 12.5 m, y se procedid a cortar este para
cada cuenca. Posteriormente, se utilizd la herramienta “reclasificar” de ArcToobox, y se
clasificd en 10 intervalos iguales, luego la tabla que se generd se la exportd y finalmente se
procesod la informacién en Excel.

e Coeficiente de torrencialidad.

Este indice es un indicador de la erodabilidad lineal y la capacidad de descarga de una
cuenca. Se determina a partir de la relacion entre el nUmero total de cursos de primer orden
(Nc1) y el drea total de la cuenca (A) (Camino, y otros, 2018). A mayor nUmero de cursos
de primer orden y menor superficie, la torrencialidad de la cuenca serd mayor (Camino et
al., 2018; Lépez BermUdez y Romero Diaz, 1987). Debido a que los cursos de primer orden
son de génesis erosiva, altos valores indican elevada susceptibilidad a la erosién, menores
fiempo de llegada al pico y alta torrencialidad; en otras palabras, los cursos de orden 1 son
los de mayor importancia en la generacién de flujos torrenciales y de inundaciones
aluvionales veloces (Busnelli & Horta, 2014).

Los rangos propios para las cuencas colombianas se presentan de acuerdo con el fipo de
flujo: flujo de detritos 0.38 — 26.90, flujo de lodos: 1.01-21.51 y flujos hiperconcentrados: 0.37
a 18.01.

Ct=N,/A
Donde:
N.,: nUmero total de cauces de primer orden
A: Area total de la cuenca

Ct: Coeficiente de Torrencialidad

2.2.5.2 Amenaza

Las avenidas Torrenciales, en ocasiones denominadas crecientes, flujo de lodos, crecidas,
o torrentes, son una amenaza en cuencas de alta montana, debido a sus caracteristicas
puede causar grandes danos en infraestructura y pérdida de vidas humanas.

Estos fendmenos se originan comUnmente en rios de montafa o en rios cuyas cuencas
presentan fuertes desniveles y que por efecto de fendmenos hidrometeoroldgicos intensos
desencadenan el fendbmeno. En general, son producto de la saturacién de los materiales
de los laderas facilitando el desprendimiento del suelo, produciéndose de esta manera
numerosos desgarres superficiales y deslizamientos cuyo material cae al cauce y es
fransportado inmediatamente aguas abajo o queda inicialmente represado y luego, una
vez que se rompe el represamiento, es fransportado violentamente de forma repentina
(Urrea & Vdasquez, 1996); (Renddn, 1997); (OSSO - La Red, 2003); (Castro, 2007).

Por su parte, la guia de avenidas torrenciales (Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), 2021),
no difiere en gran magnitud de lo anteriormente descrito. Lo define como un flujo rdpido
gue transita por cauces permanentes o infermitentes con pendientes de cauce altas y son
producidos generalmente por efecto de lluvias intensas. Involucra el fransporte de agua y
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sedimentos en una cantidad significativa, pero de diferentes proporciones. Donde el aporte
de sdlidos puede provenir de las laderas adyacentes o del lecho del cauce.

Aunque la duracién de estos eventos varia entre pocos minutos a varios dias, su rdpida
manifestacion y altas velocidades le confieren una alta peligrosidad debido a que no dan
tiempo de reaccidén a las personas que se encuentran en el drea de influencia del evento,
generando asi situaciones desastrosas con pérdidas de vidas humanas y destruccion de
viviendas, estructuras, cultivos, carreteras, etc. (Urrea & Vasquez, 1996); (Flbérez & Suavita,
1997); (Smith & Ward, 1998); (Castro, 2007).

Hidrdulicamente un flujo torrencial se caracteriza por contener un alto porcentaje de
material sélido (que incrementa considerablemente la viscosidad y densidad del flujo,
disminuyendo su velocidad), recorre cauces de altas rugosidades y altas pendientes.

Cuando se presentan avenidas torrenciales las corrientes aumentan la capacidad para
fransportar sedimentos gruesos, donde ademds se pueden incorporan restos vegetales y
lodo con una zona de influencia amplia de gran potencial destructivo un drea afectada
gue se ubica paralelamente al flujo principal y ofra que corresponde a la zona donde
grandes depdsitos de flujos de escombros se acumulan.

Es necesario recalcar que las avenidas torrenciales destructoras se presentan cuando se
da, al menos, la confluencia de los siguientes cuatro factores (Caballero, 2011).

e Cuencas con gradientes altos y dreas medias, lo que implica rdpidos tiempos de
concentracién y altas velocidades de las corrientes.

e Precipitaciones de gran intensidad, concentradas sobre la cuenca o parte
importante de ésta.

e Disponibilidad de material fino granular que puedan ser puestos en movimiento por
la creciente. Las fuentes de estos materiales pueden ser movimientos en masa o
focos de erosidn existentes, grupos de movimientos en masa generados durante el
mismo evento climdtico, material depositado en las vertientes por procesos
constructivos, cortes, explanaciones, llenos y escombreras entre ofros.

e Cambios bruscos en el gradiente de la quebrada, lo que facilita la acumulacién de
los sedimentos transportados desde la cuenca alta o media. En algunos casos,
puede darse acumulacion de sedimentos por el ensanchamiento abrupto del
cauce mayor, lo que generalmente ocurre unido al cambio de gradiente al que ya
se hizo referencia.

2.2.5.2.1 Estimacién de volumenes liquidos.

Los volumenes sdlidos fueron extraidos de la simulacién hidrolégica indicada en detalle en
el capitulo de inundaciones.

22522 Estimacion de volUmenes sdlidos.

Generalmente las avenidas torrenciales son detonadas por eventos de inestabilidad
geoldgica, climatoldgica e hidrolégica, que al generar un cuerpo de material sélido llega
a combinarse con procesos hidrolégicos generdndose flujos no newtonianos los cuales
dependerdn del aporte inicial de sedimentacién. (Thouret et al., 2020).

A continuacién, se presenta la metodologia para la estimacién del volumen sdélido que
podria generarse en las microcuencas, empleada en el Plan Parcial Metropolitana.
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Una vez, estimados los caudales liquidos, se procede a estimar el aporte mdximo de
sedimentos en las cuencas en estudio. Para el desarrollo, se realizé la identificacion de dreas
en las que se puede presentar deslizamientos, por medio de interpretacién de iméagenes
satelitales y posterior verificacion en campo, donde se pudo delimitar mediante poligonos
cuatro dreas utilizando herramientas de ArcGis.

Para estimar la cantidad de material que se podria desplazar y aportar cierta cantidad de
volumen sdélido a la Quebrada la Merced y Quebrada La Rusia, se realizé un andlisis
multitemporal utilizando imdagenes satelitales del ano 2005 Google y 2020 Sentinel, este tipo
de andlisis consiste en realizar una validacién y estimacién de los cambios que se puedan
presentar en el terreno, como son los cambios en la cobertura vegetal, dindmica fluvial o,
para evaluar el porcentaje de drea afectado por un proceso de remocidén en masa.

Utilizando herramientas de ArcGis, se realizd una clasificacion no supervisada de coberturas
de cada imagen, obteniendo cuatro tipos de cobertura para la Imagen del ano 2005 y fres
para la imagen del ano 2020 en formato RASTER. Como se desea conocer el posible
volumen de las cuatro dreas identificadas donde se pueden presentar deslizamientos, se
hizo un recorte para cada RASTER con la delimitacién de las dreas, posteriormente se cred
un TIN para cada ano y se empled la herramienta “diferencia de superficies” que calcula
la diferencia volumétrica entre dos modelos de superficie almacenados como redes
iregulares de tridngulos (TIN), definiendo tres categorias por defecto encima, igual y abajo,
lo que permite determinar las dreas donde se ha presentado perdida de cobertura o ha
habido cambios de superficie (ESRI, 2016).

Finalmente, para cada drea identificada se realizdé un andlisis de estabilidad de taludes,
con el fin de determinar qué dreas son mds susceptibles a la ocurrencia de movimientos del
terreno y pueden aportar material sélido a los cauces de las quebradas La Merced y La
Rusia.

Para este estudio se siguid las recomendaciones de la metodologia propuesta por la Guia
técnica de avenidas torrenciales, como insumo se tomd la informacion disponible para el
drea de estudio la cual consiste de Unidades geoldgicas Superficiales (UGS), las geoformas
indicativas de depdsitos fluvio-torrenciales, y la zonificacion de amenaza por movimientos
en masa del POMCA del rio Juanambu el cual se encuentra a una escala 1:25.000, el cual
generd una condicidon mds critica que el estimado por el andlisis del presente estudio a nivel
de cuenca.

Esta opcidn se basa en el cdlculo por método heuristico de los volimenes asociados a las
dreas en condicidn de amenaza alta por movimientos en masa que se localicen dentro de
las dreas de aporte definidas, las dreas de aporte potencial son identificadas usando las
dreas con geomorfologia que indican procesos erosivos y las dreas con amenaza media y
alta por movimientos en masa, para la definicion el drea de aporte se cruzd el mapa
resultante de dreas de aporte potencial con las dreas de amenaza alta por movimientos
en masa y aquellas dreas donde se evidencia erosidon activa.

La estimacién del volumen se obtendrd mediante relaciones empiricas donde se utilizd la
relacién calculada por Larsen y Torres-Sanchez (1998), la cual fue estimada con una base
de datos de deslizamientos someros y avenidas torrenciales en Puerto Rico, donde se
relacionaron sus dreas y promedios de profundidad de los depdsitos lo cual resulto en la
ecuacion:

231



PAS Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2 023

V, = 1.826xA,°%%®

Siendo Vi el volumen y AL el drea de movimientos en masa, utilizando el drea de aporte
calculada se obtiene el volumen aportante de la cuenca y sus zonas inestables.

22523 Clasificacién de flujo.

Segun (Nifo, 2015), existen distintas relaciones importantes que ayudan a definir la
naturaleza de un flujo con la concentracién por peso, la densidad del sedimento, densidad
de la mezcla de sedimentos y los factores de engrosamienfo. Cuando se examinan
pardmetros de flujos hiperconcentrados, especialmente de flujos de lodos, es importante
determinar la concentracién de sedimentos en términos de volumen o en peso
hiperconcentrado, éstas relacionan la concentracién volumétrica de sedimentos. Para este
estudio, se utilizd la metodologia de concentracidon volumétrica, recomendada en el
manual de simulacién de flujo de lodos y escombros del software FLO-2D, la cua, se describe
por la siguiente ecuacién:

Volumen del sedimento
Cv

Volumen de agua mas volumen sedimento

Una vez obtenido el valor CV, este es contrastado con la literatura para saber el fipo de
flujo torrencial que posiblemente se pueda generar en la cuenca. Posteriormente se
verificard si el tipo de sedimentos desde la literatura corresponden al tipo de suelo
encontrado en campo mediante estudios de suelo realizados para este Plan Parcial.

Por otra parte, se contemplé el criterio de engrosamiento de O'Brien, el cual, se presenta la
expresidon matemdtica mostrada a continuacién:

Q: = BF * Qy
1
S 1-C,

Donde, el término BF corresponde al factor de engrosamiento del flujo y representa el valor
por el cual debe afectarse el caudal de flujo liquido Qw para finalmente determinar el
caudal total Qt de un flujo hiperconcentrado (Nino, 2015).

BF

En este orden de ideas, se han plasmado diversas clasificacion de flujos, segun el manual
de simulacién de flujo de lodos del software (FLO-2D, 2014), el rango de concentraciones
de sedimentos en inundaciones de lodo, varian entre el 20% al 40-45% en volumen. Las
inundaciones de lodo pueden ser dificiles de distinguir de las inundaciones de agua, estas
Ultimas, tienen un comportamiento de fluido muy similar como se observa en la Tabla 79 y
Figura 45, mientras que, las propiedades fluidas de las inundaciones de lodo son
definitivamente diferentes de inundaciones de agua, puesto que presentan mucha mayor
viscosidad y densidad. La Tabla 79, enumera los cuatro diferentes categorias de flujos de
sedimentos hiperconcentrados y presentan sus caracteristicas de flujo.
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] . Concentracion de Sedimento o .
Tipo de Flujo Caracteristicas del Flujo
En Volumen En peso

0.65-0.80 0.83-0.91 [No hay flujo; falla por deslizamiento de bloques

Deslizamiento

(landslide) Derrumbe de bloques con deformacién interna

0.55-0.65 0.76-0.83 | durante el deslizamiento, movimiento paulatino
del terreno antes de falla.
Flujo evidente; deslizamiento lento sostenido
. 0.48 - 0.5 0.72-0.76 del f|Uj-0 de barro; deformauon plastica bajo su
Flujo de lodo propio peso; cohesivo; no se expande en la
(mudlow) superficie.
Flujo se extiende sobre la superficie; flujo
cohesivo; algo de mezcla
El flujo se mezcla facilmente; muestra las
propiedades fluidas en la deformacion;
040 - 0.45 0.65-0.69 distribuido en fluida inclinada; particulas
grandes se depositan (pefiones); aparecen
ondas pero se disipan rapidamente
Deposicién marcada de gravas y cantos
rodados; se expande casi completamente sobre
Inundacion de 0.35-0.40 0.59 - 0.65 la superficie horizontal: aparece la superficie
lodo (Mud liquida con dos fases de fluido; las olas viajan
Floods) en la superficie
Separacion del agua en la superficie; las olas
viajan facilmente; la mayoria de las arenas y
gravas se han sedimentado y se mueven como
arrastre de fondo.
Se distinguen claramente las olas y ondas;
0.20-0.30 041-054 |todas las particulas descansando en el fondo en
condicion fluida movil

0.45-0.48 0.69-0.72

0.30-0.35 0.54-0.59

Inundacion de
agua (water <0.20 <041
floods)

Inundacion de agua con carga suspendida
convencional y arrastre de fondo.

Tabla 79. Tipo y caracteristicas de los flujos de lodos.
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Figura 45. Clasificacion flujos torrenciales.

Cabe resaltar que la metodologia presentada anteriormente fue desarrollada a partir de
los datos de laboratorio utilizando depdsitos de flujo de lodo reales de Glenwood Springs,
Colorado. Algunas variaciones en la delineacién de las diferentes categorias de eventos
de flujo deben ser esperados sobre la base de la geologia de la cuenca (FLO-2D, 2014).

22524 Modelo y simulacién hidrdulica.
e Modelo FLO-2D

Para la simulacién hidrdulica se utilizé el software FLO-2D, el cual es un modelo bidimensional
de diferencias finitas (O'Brien, Julien , & Fullerton, 1993). El modelo permite simular flujos en
topografias complejas (dreas urbanas, planicies de inundacidn, estructuras, diques, entre
otras (Vergara, S. f). Las ecuaciones gobernantes de movimiento de flujo que usa el modelo
se mencionaron detallodamente en el inciso de inundaciones.

La pendiente de friccion St se calcula utilizando tensiones de corte. En el modelado del flujo
de lodo o escombros, hay cinco componentes en el esfuerzo cortante

donde T corresponde a la tensidon de fluencia cohesiva; Tme es Mohr-Coulomb shear; T

v es la tensidon de corte viscosa; Tty T g son tensiones de corte turbulentas y dispersivas
respectivamente. La ley constitutiva para el esfuerzo cortante y la tasa de deformacion
utilizada es:

Ju ou\*
T=TO+T](@)+C(@)
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donde T, es el limite elasticoy To = Tc + Tme; n es viscosidad dindmica (equilibrio); el
coeficiente turbulento-dispersivo C es:
T /6\3 )
C=pnl®+ E(E) sin?(a)ps(1 — e2)C,"

donde ps es la densidad de los escombros; pm es la densidad de la mezcla; en es el
coeficiente de restitucidon de energia; ai es el dngulo de impacto promedio del sdlido. La
ecuacién de la ley constitutiva para el esfuerzo cortante y la tasa de deformacion es similar
al modelo propuesto por (Julien & Lan, 1991), pero el modelo de Julien y Lan da tension
cero si la tasa de tensidn es menor que la tensidon de fluencia, mientras que la ecuacion de
ley constitutiva no.

De la ecuacidén de ley constitutiva la pendiente de friccion puede ser obtenida de:

1 Knu nZ u?
S5 = YmH + 8y, H? + H4/3
S et S et

Sy Sy Sta

donde Sy y Sv son tensién de fluencia y la pendiente viscosa respectivamente, y Sy + Sy
representa los efectos de tensidn de fluencia y viscosidad; Sia es pendiente dispersiva
turbulenta y representa los efectos de colision entre sdlidos; K es pardmetro de resistencia;
Ty es tensidn de fluencia, n es la viscosidad dindmica y niq es resistencia al flujo turbulento,
y puede ser expresado como (Wu, Liu, & Chen, 2013).

Ty=C(2€Xp(BZ Cv):

n=a1exp(B,Cy),

n=n.bexp(mCy)

Por ofro lado, segun (Nifo, 2015) la resistencia al flujo denominada K, dicha resistencia en
un canal abierto es afectada porlas propiedades inerciales del fluido en movimiento (como
la densidad vy la viscosidad), por la forma del canal de flujo, y por el rozamiento impuesto
por la rugosidad del lecho. En cauces aluviales, la rugosidad del lecho puede ser
subdividida entre rugosidad de las particulas (forma y tamano del lecho tales como rizos,
dunas y anti-dunas).

e Datfos de enfrada FLO2D
Para simular el flujo de lodos, los datos principales de entrada se presentan a continuacién:

— La preparacion de datos para la modelacion de flujos torrenciales, tales como
topografia, dominio, interpolacién de elevacién de puntos, entre otros, se explican
en el inciso de inundaciones y caracterizacion fisica y ambiental de la cuenca.
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— En los pardmetros hidroldgicos como outflow e inflow, el primero se seleccionard
con la herramienta “element by element” las grillas aguas abajo por donde sale el
cauce natural, mientras que, para el inflow, se introducird el hidrograma total
(hidrograma liquido y concentracién volumétrica) en un archivo de formato “.
HYD", este se lo ubicd en el inicio del predio en el sector norte. Los hidrogramas
introducidos corresponden los tiempos de retorno 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos.

— El valor de K, serd un valor representativo de la zona de estudio con base en las
coberturas predominantes del drea a realizar la simulacién hidraulica del flujo.

Finalmente, en el CON.DAT, se establecerd un cambio de porcentaje de profundidad de
0.2 (recomendado por el manual de FLO-2D), un ajuste de n de Manning de 0.001, un
intervalo de tiempo At de 0.5 horas.

2.2.5.2.5 Categorizacion de la amenaza Escala 1:2000.

e Fuentes de informacién e insumos para la cuantificacion de amenaza a escala
1:2.000

Para la aplicacién de la metodologia se utilizard los resultados de las simulaciones
hidrdulicas de avenidas torrenciales para los tiempos de retorno 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos.
Es decir, en total se obtendrdn 6 indices de Intensidad de Flujo correspondientes a cada TR.
El producto fue generado a fravés de la herramienta “Calculadora Raster” del software
ArcGlS.

e Categorizacién de la amenaza por avenidas torrenciales

El andlisis de frecuencia de ocurrencia para la escala 1:2.000 estd precedido por la
construccion de las curvas de amenaza de cada punto del espacio, las curvas de amenaza
relacionan la probabilidad de excedencia de una avenida torrencial particular, que puede
expresarse en términos de su periodo de retorno, con la variable usada para caracterizar la
intensidad de flujo, definido como IDF, siendo el producto de la profundidad mdaxima de
flujo y la velocidad mdéxima de flujo al cuadrado IDF, = hmaxllu’l2max.

El procedimiento para la generacion y evaluacién de las curvas de amenaza se desarrollan
en varias etapas, en estas se realiza, entre otras, el cdlculo del indice de intensidad IDF, el
ajuste estadistico de las curvas de amenaza, se evalian las curvas de dos formas diferentes
y finalmente se asigna una categoria final de amenaza.

— Cdlculo del indice de intensidad de avenidas torrenciales y ajuste estadistico

Las capas rdster de indice de intensidad de flujo fueron utilizadas para generar las curvas
de amenaza. Posteriormente con ayuda de la libreria geopandas del software Python, se
realizd un ajuste potencial (IDF = a TR?) para cada punto en el espacio, finalmente se
determind el error cuadrdtico medio para cada ajuste. Siguiendo la ecuacién:

n
1
MSE = EZ(yest - yobs)z
1
Donde:
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Yese: SON l0s valores estimados mediante la regresion.
Yobs- SON lOs valores ‘observados’, en este caso provenientes de la simulacion.

n: Es el nUmero de datos.

—  Evaluacién de las curvas entrando con una probabilidad de excedencia

asociada a un indice de confiabilidad para un tiempo de exposicion.

Los criterios para la zonificacién de amenaza se elaboraron con base en el inciso 6.3.2 de
la guia del (Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), 2021). Se comenzaron a elaborar como
el nivel de dafo de un evento particular (asociado a un indice de confiabilidad) puede
utilizarse para establecer categorias, en este caso, de amenaza. La idea fue aplicada
usando la informacion presentada por Jakob et al. (2012) que relaciona rangos del indice
de infensidad de flujo con probabilidades de observar un cierto nivel de dano.

— La categorizacion propuesta se determinard con los siguientes criterios:

a) Si en un lugar determinado el Ipr Nno alcanza los 1T m3/s?, implica que hay baja
probabilidad de que se genere dano estructural, por lo que ese lugar se categoriza
como amenaza baja.

b) Sien un lugar determinado el Ipr €s mayor o igual a 1 m3/s?, pero menor a 50 m3/s?,
indicando que la probabilidad de que se genere dano estructural leve es
considerable, pero la probabilidad de dano estructural leve es baja, entonces se
clasificard dicho punto como amenaza media.

c) Si en un lugar determinado el Ipr iguala o excede los 50 m3/s? la probabilidad de
colapso es significativa y dicho punto se categoriza como amenaza alta.

Para esta primera metodologia, se evaluard la curva de amenaza entrando con un valor
seleccionado de periodo de retorno para un evento extremo. Es importante resaltar que la
zonificacién de amenaza cuantitativa sea adecuada usando solamente el indice de
intensidad de flujo para la caracterizacién de la amenaza, la capacidad e idoneidad de
los modelos numeéricos para representar adecuadamente los procesos fisicos y la
complejidad del proceso es fundamental, al igual que la calidad de los insumos con los
cuales se alimentan dichos modelos, pues de otro modo las meras estimaciones de IDF
serian una descripcién incompleta y sesgada. Un resumen de la propuesta y la condicién
asociada a cada categorizacién en funcién del IDF se presenta a continuacion, en la Tabla
80.

Rango Categoria | Identificacion
50 > Ine Alta

12l >50 Media

02l >1 Baja

Tabla 80. Categorias propuestas de acuerdo con el valor de IDF obtenido de las curvas de
amenaza.
Fuente: SGC, 2021.
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En la segunda metodologia, evaluacién de las curvas enfrando con un valor de indice de
intensidad actuando como umbral, la curva de amenaza se evaluard de forma contraria,
entrando con un indice de intensidad que sea representativo de un umbral de dano. En
este caso el valor seleccionado es de 5 m3/s2, que representa el paso de algiun danho
estructural a dano estructural considerable. La categorizacion de la amenaza se realiza
siguiendo los criterios mencionados en el documento de metodologia y modelos
matemdticos, que se presenta en la

Tabla 81.

Rango Categoria Identificacion

0,43 =P >0,033 (2,33 afios =T < 30 afios) Alta

P >=0,01(T>=100 aios) Baja

0,033=P >0,01 (30 anos =T <100 anos) Media

Tabla 81. Categorias propuestas de acuerdo con valor de probabilidad obtenido de las curvas de
amenaza.

Las dos metodologias se desarrollaron bajo premisas diferentes, concibiéndose como dos
maneras distintas de entender la zonificacidn de amenaza; sin embargo, se espera que los
dos criterios de zonificacidn resulten en zonificaciones similares. En la prdctica, la
zonificaciéon que utiliza el criterio propuesto en la primera zonificacion resulta en una
adecuada definicion de las zonas en general, pero con alguna tendencia a clasificar zonas
de cauce activo como amenaza media; por su parte, el criterio presentado en la segunda
zonificacién resulta en una definicién general de las zonas adecuada, pero con alguna
tendencia a subestimar las transiciones de amenaza media a amenaza alta.

Considerando las tendencias mencionadas, la zonificacién debe realizarse utilizando
ambos criterios y agregarse posteriormente, queddndose con la mayor categoria de
amenaza obtenida en cada pixel, como se presenta en la Tabla 82.

Clasificacion 1 Clasificacion 2 Clasificacion 3 | Identificacion
Alta Alta Alta
Alta Media Alta
Alta Baja Alta
Media Alta Alta
Media Media Media
Media Baja Media
Baja Alta Alta e
Baja Media Media
Baja Baja Baja

Tabla 82. Agregaciéon de resultados con los diferentes clasificacién.
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La agregacion de los dos criterios resulta en una zonificacion consistente, obtenida de
criterios cuantitativos y con una interpretacion clara de cada categoria de amenaza.

2.2.5.3 Resultados
2.2.5.3.1 Susceptibilidad ante flujos torrenciales

A continuacion, se procederd a estimar los diferentes indicadores morfométricos como
proceso complementario a la susceptibilidad geomorfoldégica previo a la definicién de
amenazas, esta tiene como objetivo establecer, como se menciond anteriormente, en
forma integral que tan propensa es nuestra drea de estudio como parte de las cuencas a
sufrir estos fendmenos naturales de esta tipologia.

2.2.53.2 indices de Melton (IM)
Cuenca C1 (Km) C2 (Km) Area (Km?) IM
La Magdalena 3.08 2.66 1.16 0.39
La Merced 3.32 2.66 2.72 0.40
La Rusia 2.91 2.66 0.55 0.34

Tabla 83. indices de Melton.

Los resultados de los indices de Melton son inferiores a 0.5, indicando en los valores tipicos
en Colombia un posible escenario de flujos hiperconcentrados.

22533 Relacion de relieve.

Utilizando los valores de altura mdxima y minima mencionadas en el item anterior, se
procedid a estimar la relacion de relieve para las cuencas.

Cuenca H (Km) Longitud Cuenca (Km) Rr
La Magdalena 0.42 2.6 0.42
La Merced 0.66 2.6 0.66
La Rusia 0.25 1.3 0.25

Tabla 84. Relacidn de relieve.

La relacion de relieve, indica que para las cuencas en mencién pueden presentar flujo de
detritos, lodos e hiperconcentrados, segun los rangos para Colombia.

2.2.5.3.4 Integral o curva hipsométrica.

Luego de realizar la respectiva reclasificacion, se elabord la curva hipsométrica obteniendo
una altura media de 2968,3 m, 2777,1 my 2858,1 m para la cuenca La Merced, La Rusia y
La Magdalena respectivamente, obteniendo un valor de IH de 0.499 para las tres cuencaos.
Esto quiere decir, que las cuencas se encuentran en equilibrio (levantamiento tectdnico y
erosidon) y en Colombia se consideran que estas cuencas son susceptibles a presentar
torrencialidad, debido a que son cuencas maduras, es decir, la cuenca estd
experimentando una compensacion de la actividad tectdnica reciente mediante procesos
denudacionales. En las Figura 46, Figura 47 y Figura 48, se presentan las curvas hipsométricas
de las cuencas.
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Figura 48. Curva hipsométrica cuenca La Magdalena.

A continuacion, en la Tabla 85, se presenta los resultados de los cdlculos correspondientes a
diversos indices que incluyen la morfometria de cuencas, para establecer que, tipo de flujo
puede generarse en la zona de estudio, segun los rangos dados por la guia del SGC, 2021,
para cuencas colombianas.

Variable Cuencala Cuencala Cuenca La Tipo de flujo (Colombia)
Merced Rusia Magdalena

indice de Melton 0.40 0.34 0.39 F. hiperconcentrados

Longitud (Km) 3.1 1.3 2.6 F.de detritos y lodos

Relieve 0.21 0.19 0.16 F. de detritos, lodos e
hiperconcentrados

Area (Km?2) 2.72 0.55 1.16 > probabiidad de F. de
detritus

Integral 0.5 0.49 0.5 Avenida torrencial

hipsométrica

Coeficiente de 2.17 2.18 1.12 F. de deftritos, lodos e

torrencialidad hiperconcentrados

Tabla 85. Resumen de indices de torrencialidad y tipo de flujo para Colombia.

Las cuencas presentan susceptibilidad a flujos de detritus, lodos e hiperconcentrados y
avenidas forrenciales.

2.2.5.4 Amenaza por flujo torrencial

La amenaza por flujo torrencial serd definida principalmente con la definicién de los
volumenes liquidos, volimenes sdlidos, reologia y pardmetros hidrdulicos de simulacion tal
como como se detallé en la metodologia, a continuacién, se presentan los resultados de
cada uno de ellos.
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2.2.5.4.1 Estimacion de Volumen Liquido.

Los detalles de la obtencidén de los voliUmenes liquidos se presentan en el acdpite de
inundaciones, en la Tabla 86 se presenta los valores para cada fiempo de retorno.

TR (anos) Cuenca La Merced Cuenca La Rusia Cuenca La Magdalena
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
2 2.4 0.5 1
5 4.4 1 1.9
10 6.0 1.4 2.6
25 8.3 2.0 3.5
50 10.1 2.5 4.3
100 12.0 3.0 5.1

Tabla 86. Volumenes liquidos para cada tiempo de retorno.
2.2.542 Estimacién de volUmenes sélidos.

Se tiene en cuenta la informacién del documento técnico de soporte Plan Parcial Policia
Metropolitana:

Se observa de manera esquemdtica las dreas propensas a deslizamiento cercanas a la red
hidrica definidas por escasa cobertura vegetal y/o por la presencia de grietas (tres dreas
en la cuenca la merced y un drea en la cuenca la Rusia).

Por su parte, en la Figura 50, se observa los resultados de la clasificacién no supervisada que
se realizd para cada imagen satelital, donde para la imagen del aino 2005 se clasificd
cuatro categorias de cobertura vegetal (lado izquierdo de la figura) y para el aino 2020 tres
categorias (lado derecho de la figura), de igual manera en la Figura 51 se muestra las redes
iregulares de tridngulos (TIN) que se generd para cada imagen.

Una vez obtenidos los TIN para cada ano se realizd el procedimiento de diferencia de
superficies, proceso que da como resultado poligonos que se clasifican con cddigos
correspondientes a las superficies que se encuentran por debajo (-1) o por encima (1) de
un plano de referencia (0) ver Figura 52, que para el andlisis del presente estudio se toma el
volumen de los poligonos que tienen un cédigo de -1, suponiendo que estas son las dreas
gue han deslizado o desplazado de alguna manera y por tanto son las que aportarian esa
cantidad de material sélido a las diferentes fuentes hidricas.

Desde la Figura 49 a la Figura 52, se encuentran los datos de volumen y drea de los poligonos
resultantes del procedimiento que se encuentran por debajo del plano de referencia, y que
se sumaron para obtener el volumen total que aportaria cada superficie identificada a las
quebradas La Merced y La Rusia.
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FID Shape * Volumen Area Code
a Polygon 34.529136 76.301422 -1
11 Paolygon 55.158536 171.506101 -1
12 Polygon 21.377436 T4.542374 -1
13 Polygon 4161.59592 3764 47117 -1
22 Polygon 89.399483 196.634475 -1
23 Polygon 764.082249 1102.2147 -1
28 Paolygon 0.089918 1.991365 -1
29 Polygon 98.6T72081 166.102235 -1
41 Polygon 17 424765 54 507678 -1
50 Polygon 47 413687 129.64042 -1
65 Paolygon 23307845 56.455683 -1

251 Paolygon 0.030015 0.968885 -1

Tabla 87. Volumenes drea 1 — Cuenca La Merced.

Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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Figura 49. Areas de deslizamientos.
Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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Figura 50. Clasificacién no supervisada.
Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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Figura 51. Redes Irregulares de Tridngulos.
Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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Figura 52. Diferencia de Superficies.
Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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FID Shape * Volume SArea Code:
3 Paolygon 11.92125 38.155136 -1
25 Paolygon 15.375178 41.751672 -1
48 Paolygon 121.824393 345177085 -1
66 Polygon 41.182501 108.171394 -1
68 Palygon 18.82041 47.613279 -1
69 Paolygon 281.012866 528.735753 -1
73 Paolygon 12.798383 42.062342 -1
76 Paolygon 0.093789 2070865 -1
110 Paolygon 240928259 616.096004 -1
125 Palygon 93.922861 175643318 -1
126 Paolygon 15.1725 47.933099 -1
127 Paolygon 26.41T6TE 65.838554 -1
145 Paolygon 0.47622 2590333 -1
139 Paolygon 17.564863 61.617269 -1
157 Paolygon 201.929639 423910441 -1
176 Polygon 11.79407 61.948431 -1
178 Palygon 47.685001 120.464325 -1
179 Paolygon 449.25046 901833214 -1
201 Paolygon 6.297847 31.95769 -1
203 Paolygon 238600106 518.744797 -1
218 Paolygon 0.103228 16.322956 -1
219 Palygon 33.979402 78.193244 -1
222 Paolygon 14.264146 44 659008 -1
224 Paolygon 39.404806 101.348352 -1
244 Paolygon 0.568424 5.292905 -1
267 Paolygon 0.001566 0.07317 -1
275 Paolygon 4.429508 31.353779 -1

Tabla 88. Volimenes drea 2-Cuenca La Merced.

Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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FID» Shape * Yolumen SAreq Cods
4 Palygon §42.952944 | 11738757 -1
20 Palygon &7 364 184.995554 -1
21 Palygon 31.42875 87222452 -1
33 Palygon 5.515001 23.682155 -1
34 Palygon 432295282 | TATFFFIT4 -1
53 Palygon 154 838672 | 33354451 -1
54 Palygon 177 301374 | 445.474347 -1
&1 Palygon 142 528633 | 37167454 -1
121 Palygon 13037974 | 1548347044 -1
257 Palygon 028207 5.349318 -1
280 Palygon 7.58a825 24 702474 -1

Tabla 89. Volumenes drea 3 - Cuenca La Merced.

Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.

FID Shape * Volume SArea Code:
35 Paolygon 702.624111 1125.6464 -1
7 Paolygon 20.99125 64.082781 -1
85 Paolygon 15.801699 47.599516 -1
89 Paolygon 6407419 28.238642 -1
90 Paolygon 23.922428 63.04B687 -1
2l Paolygon 12960114 48.898676 -1
92 Paolygon 72639786 160.778888 -1
118 Paolygon 206154803 562.823609 -1
119 Paolygon 194.267207 4158.834076 -1
122 Paolygon 26.01 80.002051 -1
185 Polygon 16.32198 42.752492 -1
205 Paolygon 37.943057 83.699373 -1

Tabla 90. Volumenes drea 4 - Cuenca La Rusia.

Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.
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Numero de area Cuenca Volumen m3
1 La Merced 5313.08
2 La Merced 1945.82
3 La Merced 7907.75
4 La Rusia 1425.64

Tabla 91. Volumenes de dreas aportantes de material sélido.
Fuente: Plan Parcial Policia Metropolitana.

Para cada drea de deslizamiento en el PP Policia Metropolitana, se realizdé un andlisis de
estabilidad de talud, para conocer qué tan susceptible puede ser a la ocurrencia de
movimientos en masa y la posibilidad de aportar material sélido, es decir que cantidad de
volumen pueden caer sobre las fuentes hidricas La Merced y La Rusia.

En cada perfil se calculd el factor de seguridad teniendo en cuenta dos escenarios:

(1) considerando saturacién de los materiales por la presencia de un nivel fredtico y (2)
considerando saturacién de materiales y actividad sismica, como un escenario mds critico.
En este sentido los FS menores o iguales a 1 serdn menos estables, por tanto, mds
susceptibles ala ocurrencia de movimientos en masa, y los FS mayores a 1 son mds estables.
En la Tabla 92, se presentan todos los factores de seguridad calculados para cada drea y
la susceptibilidad a movimientos en masa.

Area _ _Factor de Seguridad _ _
E1= Agua Susceptibilidad E2= Agua y sismo Susceptibilidad
1 2.13 Baja 1.46 Media
2 1.79 Baja 1.23 Media
3 1.48 Media 0.91 Alta
< 1.07 Alta 0.73 Alta

Tabla 92. Factor de Seguridad de las dreas de posible deslizamiento.

e Volumen de sdélidos y coeficientes volumétricos para diferentes tiempos de retorno

Considerando los volUmenes de solidos establecidos y la guia técnica de modelamiento de
avenidas torrenciales los volUmenes sdlidos en diferentes tiempos de retorno se presentan
en la Tabla 93. Se presenta los sedimentogramas segun la metodologia de la guia del SGC.

Tiempo de La Merced La Rusia La Magdalena
Retorno - — : P—
V.solido V.liquido Cv V.solido V.liquido Cv Cv
2 0 4700 0.00 0 500 0.00 0.00
5 4031 8400 0.32 380 1000 0.28 0.32
10 6727 11400 0.37 634 1300 0.33 0.37
25 10155 15600 0.39 955 1900 0.33 0.39
50 12660 19000 0.40 1191 2300 0.34 0.40
100 15167 22600 0.00 1426 2800 0.34 0.00

Tabla 93. Volumen sélido y coeficientes volumétricos.
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2.2.5.4.3 Reologia del flujo y simulacién hidraulica.

El transito hidrdulico propuesto por el modelo FLO-2D, se basa en una ecuacién cuadrdtica
de pendiente de friccion. La velocidad estimada representa la velocidad de flujo
calculada en cada limite de elemento de la zona de circulacion de flujo, el n de Manning
para el flujo en superficie adoptado estuvo entre unrango de 0.013y 0.3y para el del cauce
un valor de 0.03 - 0.033 (Chaudhry, 2008), para detalles ver inciso de inundaciones. La
resistencia al flujo terrestre laminar K fue de tomado de acuerdo con la siguiente tabla:

Cobertura K
Bosgue de Galeria Ripario 20000
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria 20000
Pastos Arbolados 4000
Pastos limpios 2000
Tejido urbano discontinuo 50
\ia 50

Tabla 94. Pardmetros de resistencia de flujo laminar.

El peso especifico de la matriz de fluido ym, el limite eldstico 1, y la viscosidad n varian
principalmente con la concentracién de sedimento, las cuales, son representadas por las
siguientes expresiones:

Ty = aeBCV y n = aeBCV

Donde ai y Bi son coeficientes empiricos definidos por experimentos de laboratorio por
diferentes autores, entre los que se encuentran los propuestos por (O Brien & Julien, 1988).

Los valores adoptados para el caso de estudio se presentan en la Tabla 96, cabe destacar
que, al no tener informacion reolégica del lugar, estos fueron definidos con base en las
caracteristicas de las particulas de suelos de los estudios realizados por CIDETER de plan
Parcial Aranda, las muestras ubicadas dentro del drea de influencia de estudio son SM3,
SMé6, SM7 y §3, fueron comparados con los reportados por O'Brien y Julien en la Tabla 95,
siendo adoptado el modelo de Glenwood Sample 4 debido a que el suelo predominante
en las capas susceptibles a deslizamientos son Limo pldstico de consistencia media (S3),
arenoso pldstico de consistencia mediana (SMé) y blandas (SM3 - SM7) cuyos didmetros
caracteristicos (D50) se encuentran en un rango de 0.02 a 0.005 segun el USDA y con bajos
contenidos de arcilla.
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Sadiment Size Distribution
Clay Dy Dy Dyy Liguid Plasticity
Sample 1%%) {rmam} {rmim) {rmim) lirmit index
i) i2) (3 ) {5 (B} (7
Gilenwood original 4.8 1,010 034 .02 —
Gilenwood sample | f.8 0,00 {023 0,050 — —
Glenwood sample 2 L300 0006 0.035 B (X1 — _
Cilenwood sample 3 4.8 0 0.025 (053 —_ -—
Gilenwood sample 4 7.4 (.00 L8 (032 — —
Aspen pil | 1.3 000 [URLE 0032 .32 011
Aspen matural soil 27.0 000" 0,02 0,025 (.25 0,05
Aspen ming fill 78 IR 03 0,030 24 0.06
Aspen natural soil source 3.6 0,00 LX) 0,039 _— —
Aspen mine fill source 23,2 0,40 LR 0. 0] — —

Tabla 95. Propiedades de las matrices de flujo de lodo (solo limos y arcillas).
Fuente: O'Brien y Julien.

S

—
T, = e 1=

Coeficientes o B @ B

0.00172 29.5 0.000802 33.1

Tabla 96. Coeficientes de correlacion de Glenwood Sample 4 Viscosidad 1y, y n (FLO2D, 2018).

Losresultados de la profundidad de flujo para diferentes tiempos de retorno ante los posibles
eventos de flujo de lodos en la zona de estudio, los cuales, se obfuvieron a fravés de la
modelacién hidrdulica se presentan en la Mapa 49 a Mapa 60, con un valor méximo de 3.4
m para La Merced, 3.1 m La Rusia y 7.5 m Magdalena. Por su parte, los resultados de
velocidades mdximas de flujo, son 2.5 m/s para La Merced, 4.3 m/s La Rusia y 4.4 m/s
Magdalena, los valores mds elevados. Los valores criticos se presentaron en el TR 100 y se
ubican en el cauce aguas arriba del PP Aranda Centro.

Cabe destacar que, los valores de velocidades mdximas, se presentaron en los tramos de
mayor pendiente del cauce, lo cual, es coherente con la literatura del comportamiento de
flujos en ferrenos con altas pendientes. Por su parte, la zona que se presenta inundada,
aguas abajo, corresponde a una llanura de inundacion de las quebradas y como se puede
observar en las figuras y sus convenciones, las I[dminas de flujo son muy bajas con valores
entfre 12 - 60 cm aproximadamente, luego esta es disipada y por tanto, las velocidades en
esta zona se encuentran en unrango de 0.4 a 1 m/s.
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Mapa 49. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10y 25 anos —
La Merced.
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Mapa 50. Escenario por profundidad de flujo anfe un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos — La Merced.
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Mapa 51. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10 y 25 anos — La
Merced.
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Mapa 52. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos — La Merced.
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Mapa 53. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10 y 25 anos —

La Rusia.
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Mapa 54. Escenario por profundidad de flujo anfe un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos — La Rusia.
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Mapa 55. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10 y 25 afos — La

Rusia.
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Mapa 56. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos — La Rusia.
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Mapa 57. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10y 25 anos —
Magdalena.
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Mapa 58. Escenario por profundidad de flujo anfe un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos — Magdalena.
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Mapa 59. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10 y 25 anos —
Magdalena.
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Mapa 60. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 ahos - Magdalena.

2.2.5.4.4 Categorizacién de la amenaza.

La categorizacion de la amenaza se la realiza con base en las curvas de intensidad de flujo,
estas fueron encontradas en forma distribuida con base en los diferentes tiempos de retorno
para lo cual fueron realizadas las diferentes simulaciones. La Figura 53 a Figura 55, se
muestra un ejemplo de dichas curvas de amenaza para un punto aleatorio seleccionado
para cada cuenca del drea de estudio, el cual fue construido mediante las simulaciones
numeéricas y la metodologia descrita en la guia del SGC.
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Figura 53. Punto aleatorio de ajuste curva de amenaza fendmeno avenidas torrenciales — La
Merced.
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Figura 54. Punto aleatorio de ajuste curva de amenaza fendmeno avenidas torrenciales — La Rusia.
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Figura 55. Punto aleatorio de ajuste curva de amenaza fendmeno avenidas torrenciales — La
Magdalena.

Una vez definidas las diferentes curvas del indice de intensidad de flujo se procedié a
seleccionar una probabilidad de ocurrencia del fendmeno, para ello se utilizd la distribucion
normal, la cual es recomendada por la guia cuando hay bajo conocimiento del fendmeno
y un indice de confiabilidad de 2.5, dando una probabilidad de ocurrencia de 0.00621
correspondiente a un fiempo de retorno de 161 anos. El resultado de amenaza por flujos
torrenciales usando los dos criterios de zonificacidén se presenta en el Mapa 61. En los
resulfados se puede observar que el predio en estudio se encuenfra en amenaza baja
frente a este fendmeno.
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Mapa é1. Zonificacion de amenaza producto de la agregacién de las zonificaciones con los dos

diferentes criterios mencionados — Cuencas de aporte.
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2255 Vulnerabilidad

Los andilisis de vulnerabilidad se hicieron en las zonas identificadas como de amenaza
media, el procedimiento empleado se realiza principalmente en zonas ocupadas por
edificaciones, sin embargo, esta metodologia es aplicable en las zonas sin ocupar o
proyectados para expansidn planteando los escenarios futuros de ocupacién o de cambio
de uso como sucede con el Plan Parcial Aranda Central.

De acuerdo con el Decreto 1807 de 2014, promulgado por el Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, las etapas generales que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad son:

e Identificacion y localizacion de los elementos expuestos.

e Caracterizacion de los elementos expuestos: tipologia, exposicidn y resistencia.

e Tipos de dano o efectos esperados como resultfado de los escenarios de
vulnerabilidad.

e Zonificacién de la vulnerabilidad.

2.2.5.5.1 Identificacién de Elementos expuestos.

Tipo de elementos Denominacion de la Elementos del entorno Elementos del
expuestos afectacion proyecto
Elementos Dano o pérdida Infraestructura Edificaciones

fisicos Red vial Red vial

Tabla 97. Clasificacién y caracterizacidon de elementos expuestos y su afectacién.

e Caracterizacion de los elementos expuestos

Tomado de lo expuesto por SGC (2016): “Cada elemento identificado y localizado se debe
describir y categorizar en funcion de sus caracteristicas de tipologia, exposicién y fragilidad,
con el propdsito de evaluar su vulnerabilidad Fisica”.

Edificaciones:
La estructura que queda dentro de la zona con amenaza media es drea Util — comercio.
Red vial:

La red vial con probabilidad de vulnerabilidad a amenaza media se clasifica en vial local
de ftipo:

- Vias locales
- Vias arteriales
e Exposicion

La exposicidn evaluada solo tiene un escenario posible: Elementos ubicados en la
trayectoria del flujo o de depdsito del material fransportado.

La exposicidn se define en el siguiente escenario o zona, teniendo en cuenta la Guia
metodoldgica del SGC (2015):
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Zona Descripcion Danos esperados
3 Elementos ubicados en la Danos localizados por
trayectoria del movimiento en impacto, colapso total,
masa y flujo o en la zona de obstruccidn, enterramiento,
depdsito del material deslizado. entre otros.

Tabla 98. Escenario o zona de exposicién.

e Fragilidad

El factor de fragilidad por el tipo de estructura depende de la tipologia de la construccion:
las tipologias A y B presentan fragilidad baja (alta resistencia), con valores de este indice
cercanos a 0, v las tipologias F y E, las md&s fragiles con valores cercanos o iguales a 1.0
(Tabla 99).

TIPOLOGIA DE LA ESTRUCTURA FRAGILIDAD Stip
F  Construcciones simples Muy alta 1.0
E  Estructurcs ligeras Alta 0.9
D Esfructuras con confinamiento deficiente Media 0.7
C  Mamposteria reforzada Baja 0.5
B Edificaciones reforzadas Muy baja 0.3
A Edificaciones con reforzamiento especial Exfremadamente baja 0.1

Tabla 99. Factor de fragilidad por el tipo de estructura (Stip)
Fuente: SGC (2016), que a su vez fue adoptado de Heinimann (1999) en Du et al., 2013.

Las estructuras expuestas en el casco urbano son tipologia A: edificaciones con
reforzamiento especia (0.1).

El pardmetro de fragilidad para las vias varia en funcién de su ancho:
- Vioslocas=0.18 =0.2
- Vias arteriales = 0.2
e Estimacion de la intensidad

Los valores de intensidad arrojados por FLO-2D varian entre 0.1 y 0.4 para flujos torrenciales,
0.1 para inundaciones 1.0 como condicidén critica para movimientos en masa.

Elementos Intensidad
Area comercial 0.1
Via local 0.4
Via arterial 0.6

Tabla 100. Valores de Intensidad en cada bocatoma.
22552 Estimacion de Vulnerabilidad.

La estimacion de la vulnerabilidad se realiza a partir de los valores estimados para la
intensidad del evento y la fragilidad de las estructuras, teniendo en cuenta la curva de Du
et al., (2013):
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Clasificacion de la Valor de Vulnerabilidad Nivel de dano
Vulnerabilidad
Alta 0.5-1 Total — colapso
Media 0.1-0.5 Grave
Baja 0.02-0.10 Moderado
0-0.02 Leve

Tabla 101. Clasificacion de vulnerabilidad.
Fuente: SGS (2015).

Elemento Vulnerabilidad Clasificacion
Area comercial 0.02 Baja
Via local 0.12 Media
Via arterial 0.28 Media

Tabla 102. Vulnerabilidad inundacién y flujo torrencial.

2.2.5.6 Riesgo

El andlisis del riesgo se hace mediante el reconocimiento y comprensidn de las amenazas y
la vulnerabilidad de los elementos expuestos. Para su valoracién se propone la matriz

Vulnerabilidad

Baja Media

Baja Bajo Bajo

Amenaza | Media Bajo | Medio

- Medio | Medio
presentada en la

Tabla 103.
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La matriz de valoracién el riesgo utilizando criterios de amenaza y vulnerabilidad netamente
cudlitativos. La amenaza y vulnerabilidad pueden ser alta, media y baja y una vez
determinados se realiza la combinacién o producto de estos criterios.

Riesgo = amenaza * vulnerbilidad

Vulnerabilidad

Baja Media

Baja Bajo Bajo

Amenaza | Media Bajo | Medio

- Medio | Medio

Tabla 103. Matriz de valoracién para estructuras de riesgo cualitativo para movimientos de masa
flujo torrencial e inundacioén.

Estructura Valoracién del riesgo por flujos torrenciales
Area comercial Bajo
Via local Medio
Via arterial Medio

Tabla 104. Valoracién de riesgos en estructuras y redes.
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2.2.5.7 Medidas de Mitigacion

En el momento de presentacion de proyecto de urbanizacion, el constructor deberd realizar
los estudios de suelos en coordinacién con el drea de geologia en donde se permitan
caracterizar los materiales predominantes en la zona y sirvan de insumo para la
determinaciéon de perfiles estratigrdficos y posibles espesores de depdsitos y condiciones
geotécnicas de los diferentes sitios.

El objetivo principal del estudio de suelos es determinar las caracteristicas del terreno de la
zona de estudio para lo cual se deberd realizar: exploracién geotécnica directa en suelo o
roca, ensayos de campo y laboratorio que permitan conocer las propiedades fisicas,
mecdnicas y de compresibilidad de los suelos y rocas. Durante la ejecucion de las
perforaciones (apiques, trincheras o sondeos) el consultor deberd tomar muestras
inalteradas de suelo y/o roca para el cumplimiento del plan de ensayos de laboratorio
aprobado por la interventoria.

En caso de que por la naturaleza de los materiales encontrados no sea posible la toma de
muestras inalteradas, el consultor podrd tomar muestras alteradas, complementadas con
la ejecucion de ensayos de campo. La ejecucion de las perforaciones, asi como la
recuperacion de las muestras deberd estar supervisada en campo por un ingeniero
geotecnista.

Dentro del alcance del estudio de suelos, se deberd tener en cuenta la toma de muestras
y andlisis granulométrico del lecho de los cauces que permitan contar con los insumos
necesarios para la modelacién hidrdulica y estudios de socavacion y sedimentacion de los
materiales transportados por las quebradas. Los estudios de suelos se desarrollardn
teneindo en cuenta la normatividad que apligue como en las Normas Colombianas de
Diseno y Construccion Sismo Resistentes NSR-10 (Ley 400 de 1997 y Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010 respectivamente), Norma Colombiana de Diseno de Puentes (CCP-14),
Especificaciones Técnicas del Instituto Nacional de Vias INVIAS, y toda aquella que para tal
efecto regule su ejecucién.

El estudio de suelos deberd contener como minimo la siguiente informacion:

- Antecedentes.

- Descripcién general de cada unidad estudiada.

- Informe de visita de campo por parte del especialista en geotecnia de la zona
de estudio y de cada uno de los puntos en donde se presenten fendmenos de
remocién en masa.

- Formulacién vy justificacion del plan de exploraciéon directa e indirecta y plan de
ensayos de laboratorio de la zona.

- Trabajos de campo de exploracidon directa. En este numeral se deberdn
presentar los resultados encontrados durante la ejecucion de las perforaciones
en donde se indique la localizacién y profundidad de cada una de las
perforaciones, descripcién y resultados de ensayos de campo ejecutados,
descripcidn visual e identificacién de las muestras tomadas en suelos, depdsitos
y rocas, registro fotogrdfico de la exploracién. La exploracion de campo toma
de muestras, transporte de muestras, descripcion e identificacion de muestras y
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ensayos de campo deberd ejecutarse a la luz de las normas de ensayo de
materiales para carreteras del INVIAS o Norma Técnica Colombiana vigente.

- Ensayos de Laboratorio. En este numeral se deberdn presentar los resultados y
andlisis de los ensayos de laboratorio ejecutados de acuerdo con el plan de
ensayos de laboratorio.

- Modelo geoldgico geotécnico de andlisis, dentro del cual se debe considerar
entre otras: secciones de andlisis, condiciones del estado de esfuerzos, presiones
de poros condiciones geotécnicas particulares.

- Modelo de estabilidad de taludes, Para los casos de corte de talud y/o
movimientos de tierra.

Dentro de los estudios de disenos para el desarrollo de cualquier tipo de infraestructura se
deben seguir como base los requerimientos técnicos (caracterizacién geoldgica -
geotécnica del subsuelo) de la Norma NSR-10 Titulo H.3, la densidad de exploracion directa
a 3 sondeos para una categoria de unidad de construccién baja a una profundidad de 6
metros, 4 sondeos para una categoria de unidad de construccidbn media a una
profundidad minima de 15 metros, 4 sondeos para una categoria de unidad de
construcciéon alta a una profundidad minima de 25 metros, a 5 sondeos para una categoria
de unidad de construccién especial a una profundidad minima de 30 metros. Lo anterior
debe ser presentando como un informe técnico especificamente del drea en cuestion y
considerando el tipo de infraestructura a desarrollar en el predio.

En lo concerniente a obras hidrdulicas es necesario tomar como referente la estimacion de
caudales de crecientes, con alcance de dimensionamiento de las estructuras del sistema
de drengje. (Instituto Nacional de Vias; Ministerio de Transporte, 2009). Su finalidad es el
diseno de esfructuras de capacidad apropiada utilizando los caudales generados en el
estudio hidrolégico. Las estructuras pueden ser de desvio, control, protecciéon, remocién o
de cruce bajo una via. (Roshan Pastel, 2019).

Especificamente en referente a la mitigacion del riesgo medio por flujo torrencial vy
movimiento en masa se plantea como medida de Estructural la construccion de siete (7)
Box Coulvert para el acondicionamiento de infraestructura vial y fuentes hidricas de
acuerdo a el mapa de localizacion en la propuesta urbanistica, las dimensiones de los
mismos son de: 3 m de ancho, 2 m de alto y de longitud de 5 m de acuerdo a los perfiles
de via proyectadas en la propuesta urbanistica.
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1 CONSTRUCCION DE BOX H=2,00M; B=3,00M; L=5,00M

1.01|Localizacion y replanteo DIA 5| S 474,817.00 [ S  2,374,085.00
1.02|Excavacién mecanica para box coulvert M3 157.5| S 29,973.64 | $ 4,720,848.75
1.03|Mejoramiento de base de box coulvert con material de subbase M3 19| $ 165,469.62 | $  3,143,922.78
1.04|Retiro de material de excavacion de box coulvert M3 19| $ 3951365 | S 750,759.35
1.05|Concreto de 2000 PS| para solado e=0.1m M3 299 § 767,040.67 | $ 2,293,451.59
1.06|Concreto de 3000 PSI para Cajon y Aletas M3 37.9] $1,025,427.33 | $ 38,863,695.81
1.07|Acero de refuerzo de Fy=60.000 PSI para BOX COULVERT KG 3524( S 9,374.58 | $ 33,036,005.18
1.08|Construccion de Baranda metdlica para Box Coulvert ML 6| $ 275,619.00 [ S 1,653,714.00
1.09|Gavién de Malla de Alambre de Acero Entrelazada M3 40( S 221,981.67 | S 8,879,266.70
1.10|Rellenos Para Estructuras con Recebo. M3 173.25( S 71,476.16 | S 12,383,244.89

TOTAL COSTO DIRECTO $ 108,098,994.05

COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 20%| $ 21,619,798.81

IMPREVISTOS 2% $  2,161,979.88

UTILIDAD 7%| $  7,566,929.58

COSTOS DE LA OBRA $ 139,447,702.33

Tabla 105. Presupuesto Medidas de Mitigacion

Lo que nos indica un costo aproximado de la obra para siete (7) Box Coulvert de $

9761339

14
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3. FORMULACION

3.1  PLANTEAMIENTO URBANO

3.1.1 Concepto de diseno urbano

El plan parcial Aranda Cenftral se configura como una pieza completa e intfegrada de
ciudad que promueve la conectividad ecosistémica a partir de la estructuracién de
corredores ambientales sobre cuerpos hidricos, la eficiencia funcional de los sistemas de
soporte urbano que garantizan la habitabilidad del conjunto, la mezcla equilibrada de usos
como cudlidad que garantiza el desarrollo armdnico de las actividades residencial,
comercial, de servicios e industrial y el reparto equitativo de cargas y beneficios.

e Conectividad ecosistémica

El planteamiento urbanistico estd orientado hacia la articulacién de los elementos de la
estructura ecoldgica principal asociados a parques, zonas verdes y vias urbanas con
potencial de conectividad ambiental localizados en el sector de Aranda vy, el Parque
Reserva Natural Janacatu y el corredor ecolégico Morasurco-Cabrera; de este modo los
elementos del sistema hidrico vy, particularmente la quebrada La Rusia se posiciona como
un pargue - corredor estructurante de la apuesta urbanistica y principal estrategia para la
estructuracion del sistema de espacio publico y la consolidacion de dreas de
amortiguamiento, articulacién y conectividad ecosistémica, ciudad - territorio.

e Eficiencia funcional

El logro de la eficiencia de los sistemas de soporte urbanos se fundamenta en las siguientes
estrategias:

Modelo de supermanzanas

El modelo de supermanzana se constituye en la estrategia relacionada con la capacidad
del sistema urbano para optimizar la eficiencia, implementando la unidad funcional de
movilidad (supermanzana) mediante la cual se articulan los modos de fransporte para
minimizar el consumo de recursos y fortalecer la interaccién de los ciudadanos.

El modelo conforma un sistema de vias arterias que le dan soporte a la conectividad con
la ciudad vy la via de primer orden Paso nacional por Pasto, soportando la mayor carga
vehicular y delimitando la supermanzana. De este modo se libera la presién vehicular sobre
el interior del drea del Plan Parcial Aranda Central cuya accesibilidad y conectividad esta
soportada por una frama de vias locales que priorizan la movilidad para el peatdén y la
bicicleta.

e Habitabilidad urbana

Como cudlidad que desde el exterior se proporciona a los espacios interiores, la
habitabilidad urbana del drea de planificacién Plan Parcial Aranda Central, se resuelve (i)
mediante la dotacidn de espacio publico y equipamientos localizados de manera
estratégica sobre el eje ambiental Quebrada La Rusia y de manera adyacente al Centro
Poblado San Antonio de Aranda (i) la promocién de actividades mixtas, condicion que es
capaz de promover la interaccidén y cohesidén urbana y (i) mediante el modelo de
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ocupacién que determina densidades, aislamientos y volumetria y promueve el dinamismo
econdmico del sector de intervencidén y su drea de influencia.

¢ Mezcla equilibrada de usos mixtos, vivienda y suelo industrial

Dicha cualidad que garantiza el desarrollo arménico de las actividades residencial,
comercial, de servicios e industrial donde:

- Los usos institucionales y comerciales se localizan estratégicamente sobre dreas en
colindancia con el centro poblado San Antonio de Aranda con el fin de que a fravés
de estos usos se preste servicio alas dreas consolidadas de fuera del dmbito del Plan
y asi mismo en su interior.

- En el dmbito de formulacidén del Plan Parcial se promueven usos mixtos con
actividades de bajo impacto en relacién con la actividad residencial.

- Eluso industrial se desor[ollo en los predios donde el Articulo 310 del Acuerdo 004 de
2015 determiné como Area Industrial Aranda, localizada sobre una franja paralela
a la via de primer orden Paso nacional por Pasto.

e Reparto equitativo de cargas y beneficios

Establece las condiciones urbanisticas, de gestion y de financiacion para el desarrollo del
drea del Plan Parcial Aranda Central, garantizando el derecho de todos los propietarios de
predios a participar de los beneficios en proporcidn a sus aportes y de las cargas en
proporcion a los beneficios que trae el desarrollo del Plan. Para este propdsito, la propuesta
urbanistica prevé que todos los predios que hacen parte del dmbito de formulacion
cuenten con drea Util en el mismo predio.
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3.1.2 Sistema de servicios publicos

Se considera como servicio publico, tfoda actividad organizada que satisface necesidades
de interés general en forma regular y continua, de acuerdo con un régimen juridico
especial, realizado por el Estado directa o indirectamente, o por personas privadas.

Los servicios pUblicos son administrados por el Estado a fravés de instituciones publicas
creadas para tales fines, aungue también pueden recaer en las empresas privadas, siempre
y cuando estas se sujeten al control, vigilancia vy fiscalizacién del Estado, y cumplan con las
normas y leyes vigentes.

En el municipio de Pasto existen empresas publicas y privadas, dedicadas a satisfacer las
necesidades en los diferentes sectores que abarcan los servicios publicos, de la siguiente
manera:

e Agua potable y alcantarillado: EMPOPASTO S.A. E.S.P.

e Recoleccidn de residuos solidos: EMAS BY VEOLIA.

e Energia eléctrica: Centrales Eléctricas de Narino — CEDENAR S.A. E.S.P.
e Gas Natural domiciliario - GND: Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.

e Gas Licuado de Petréleo — GLP: MONTAGAS S.A. E.S.P. y SUPERGAS DE NARINO S.A.
ES.P.

La Empresa de Obras Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A.E.S.P. es una entidad publica,
encargada de llevar agua potable a mds de 350.000 habitantes. Se destaca por su
moderna infraestructura, la calidad de su servicio y sus labores en responsabilidad social.

En la actualidad, EMPOPASTO S.A.ES.P. opera cuatro plantas de fratamiento de agua
potable. La planta Centenario abastece al 80 por ciento de los usuarios. Conjuntamente
con las plantas Mijitayo y San Felipe, producen mensualmente cerca de 1,5 millones de
metros cUbicos 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 expansidén 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 drea de prestacién de servicio de la empresa. Igualmente, para la distribucién del
liguido vital, EMPOPASTO S.A.E.S.P. cuenta con una red de mds de 500 kildmetros en
acueducto y una extension similar en alcantarillado.

Por otra parte, la empresa Centrales Eléctricas De Narifio es la electrificadora Narinense,
que fue constituida el 9 de agosto de 1955, mediante escritura publica nUmero 2059 de la
Notaria Cinco del Circuito de Bogotd y aprobada por la Superintendencia de Sociedades,
mediante la Resolucién 1055 del 24 de octubre de 1955.

Actualmente CEDENAR cuenta con 2 centrales hidroeléctricas, la central hidroeléctrica Rio
bobo que se encuentra ubicada en la represa del Rio bobo, corregimiento de Santa
Bdrbara, la cual fue construida en el ano de 1960 y tiene una generacién promedio de
energia anual de 17.651 MWH y la central hidroeléctrica Julio Bravo, la cual se encuentra
ubicada en la vereda de Cachatoy, en el sector de Julio Bravo, caindn del Rio Pasto,
actualmente tiene una generacién promedio de energia anual de 6.000 MWH.
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3.1.2.1 Acueducto

De acuerdo a la Factibilidad de Servicios de Acueducto y Alcantarillado enfregada a la
Secretaria de Planeacién Municipal, mediante oficio N° 20157300191611 del 11 de
noviembre de 2015 - Factibilidad de servicios de acueducto y alcantarilado para el
proyecto Plan Parcial Aranda. Se definen las siguientes consideraciones para la prestacion
de los servicios del plan parcial:

Teniendo en cuenta que no se conoce la informacién definitiva proyectada en el Plan
parcial, es posible que para garantizar el suministro de agua sea necesario desarrollar obras
de ampliacién o renovacién de la infraestructura de redes de acueducto; igualmente se
puede requerir ampliacion o renovacion de la infraestructura de redes de alcantarillado.

La Factibilidad de Servicios queda supeditada a que el plan parcial, no se encuentre en
zona de alto riesgo de tipo geoldgico, hidrdulico o eléctrico, o genere afectaciones a
rondas hidricas o a otros sistemas de acueducto existentes en la zona.

De acuerdo al oficio citado anteriormente, se establecen las alternativas de conexién 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 Planeacién Municipal a la Empresa de Obras
Sanitarias de Pasto EMPOPASTO S.A.ES.P. en 2015. Se aclara que el Urbanizador -
Constructor, deberd solicitar la disponibilidad de servicios y bases técnicas de disefio al
prestador del servicio, quien entregard un documento técnico que defina los puntos
definitivos de conexién de las redes de acueducto, al alcantarillado sanitario y pluvial y las
especificaciones técnicas para las acometidas de acueducto y conexiones domiciliarias
que se deban realizar.

Alternativas de conexién

De conformidad con la factibilidad expedida por la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto
EMPOPASTO S.A. E.S.P. se establecen los siguientes puntos de conexidn para el servicio de
acueducto:

e Linea de conduccidn de sistema de acueducto Piedras, sobre carrera 19, via Paso
por Pasto y salida antigua al norte: tuberia en hierro dictil (HD) Didmetro = 350 mm
(14 pulgadas), Longitud = 562 metros. Estado fisico de la tuberia: bueno.

¢ Tanque de alimacenamiento Piedras - Aranda (capacidad 2500 m3), salida antigua
al norte.

e Red de distribucidn sector Cujacal bajo - Aranda, sobre calle 40: tuberia PVC DN =
8 pulgadas, Longitud = 248 metros. Estado fisico de la tuberia: bueno.

e Red de distribucion sector Cujacal bajo - Aranda, sobre calle 40 y calle 22: tuberia
PVC y AC DN = 10 pulgadas, Longitud = 937 metros. Estado fisico de la tuberia;
bueno.

e Red de distribucion proyectada sistema de acueducto Aranda - Piedras: tuberia
PVC DN = 350 mm (14 pulgadas), Longitud= 487 meftros.

El urbanizador — constructor deberd tener en cuenta la localizacion de estas redes para la
implantacién urbanistica, proyectando vias o dreas pUblicas sobre los corredores de estas
tuberias o en su defecto deberd realizar a su costa la variacién de las redes, si llegara a ser
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necesario, garantizando mantener su estabilidad y sus condiciones hidrdulicas,
concertando previamente con EMPOPASTO S.A. E.S.P. las modificaciones propuestas.

Para la etapa de certificacién de disponibilidad de servicios y bases técnicas de diseno, se
deberd dar a conocer a Empopasto SA ESP, la informacidn detallada de la demanda
requerida, de acuerdo con las densidades de poblacidn -viviendas por hectdrea y usos del
suelo definidos por la Secretaria Municipal de Planeacién.

La alternativa de abastecimiento de agua potable para el Plan Parcial Aranda es la
siguiente:

e Sector hidrdulico: Aranda expansion
e Cota mdxima de servicio: 2700 msnm
e Tuberia proyectada PVYC DN = 350 mm (14 pulgadas).

e Punto: caja de vdlvula de cierre, aguas abagjo tanque Aranda. Coordenadas
(sistema Colombia West Zone -CWIZ):

e E-=979152.658 m N = 628778.936 m
e Presién estatica maxima en el punto: 62.97 m H20.

A continuacion, se presenta un mapa con la proyeccion de las redes de acueducto, hasta
los puntos de empalme con la infraestructura existente, relacionados anteriormente.
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Mapa 65. Trazado de la red de acueducto Plan Parcial Aranda Central.
Fuente. Este estudio.

283



-.’fll W\

Municipio de Pasto

LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte

ALCALDIA MUNICIPAL

2.023

3.1.2.2 Alcantarillado

De conformidad con la factibilidad expedida por la Empresa de Obras Sanitarias de Pasto
EMPOPASTO S. A E.S. P se establecen los siguientes puntos de empalme o conexién para el
servicio de alcantarillado:

Requisitos generales

El urbanizador - constructor deberd solicitar disponibilidad de servicios y bases
técnicas de diseno conforme a los requerimientos establecidos por Empopasto S.A.
E.S.P.

Los sistemas de alcantarilado sanitario y pluvial del Plan parcial, deberdn
proyectarse separados bajo los criterios de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS).

De acuerdo con las densidades de poblacién y usos del suelo definidos por la
Secretaria Municipal de Planeacidn, el urbanizador - constructor deberd realizar la
evaluacién y diagndstico de la capacidad hidrdulica y estructural de los colectores
a los que se realizardn las entregas o descargas, determinando si se presenta déficit
y planteando las soluciones de refuerzo que sean necesarias, las cuales deberdn
contar con aceptacion de Empopasto S.A. E.S.P.

Es importante sefalar que los refuerzos podrdn requerirse hasta sitios localizados por
fuera de los limites del Plan parcial. En el proyecto deberdn figurar las notas
correspondientes a los resultados de la inspeccién y condiciones de funcionamiento
de los sistemas existentes.

El urbanizador - constructor deberd presentar los disefos de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial proyectados para la aprobaciéon de Empopasto S.A.
ES.P.

Alcantarillado sanitario

Para el drenaje sanitario y pluvial del Plan Parcial Aranda, se proyecta la construccion del
colector separado Aranda, actualmente en proceso de confratacién por parte del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio a fravés de FINDETER SA.

El colector sanitario proyectado en PVC didmetro 452 mm, proporciona las siguientes
alternativas para empalme o conexion:

Alcantarillado sanitario punto 1:

Pozo de inspeccién alcantarillado sanitario proyectado.
Localizaciéon: Calle 40 con carrera 29.

Coordenadas (sistema CWZ): E = 978520.973 N = 628601.222
Profundidad =2.96 m

Cotarasante (tapa) = 2656.500 msnm

Cota batea salida = 2653.540 msnm

Alcantarillado sanitario punto 2:

Pozo de inspeccién alcantarillado sanitario proyectado.
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Localizacion: Calle 40 con carrera 32 (antes 22 bis).
Coordenadas (sistema CWZ): E = 978453.234 N = 628623.348
Profundidad =8.54 m

Cotarasante (tapa)=2661.779 msnm

Cota batea salida = 2653.24 msnm

Las aguas residuales se conducirdn mediante un sistema independiente entregando en el
punto 2, anteriormente descrito.

Es importante resaltar que el Plan Parcial Aranda entregard las aguas residuales
provenientes del desarrollo urbanistico a las redes oficiales de Empopasto S.A. ES.P, en el
punto anteriormente descrito, deberd estar cubierto por el Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV) vigente, el cual es responsabilidad del prestador, foda vez que la
instalacion de las redes de acueducto y alcantarilado deberdn ejecutarse bajo la
supervision del drea de Urbanizadores y Constructores de Empopasto.

A continuacién, se presenta un mapa con la proyeccién de las redes de alcantarillado
sanitario, hasta los puntos de empalme con la infraestructura existente, relacionados
anteriormente.
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Mapa 66. Red de alcantarillado sanitario Plan Parcial Aranda Central.
Fuente. Este estudio.
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Alcantarillado pluvial

El Plan parcial Aranda colinda con el drea de drenaje de las microcuencas de las
guebradas Blanco, La Merced y Bonanza. El urbanizador y/o constructor deberd realizar la
evaluacién técnica y de impacto ambiental si propone la descarga de los caudales
pluviales a estos cuerpos hidricos.

El colector pluvial proyectado en GRP 0 1.20 m y Concreto reforzado 0 1.40 m, proporciona
los siguientes pozos como alternativas para empalme o conexién:

- Alcantarillado pluvial punto 1:

Localizacion: Calle 40 con carrera 28

Coordenadas (sistema CWZ): E = 978779.557 N = 628506.082
Profundidad = 2.09 m

Cotarasante (tapa)=2656.130 msnm

Cota batea salida = 2654.040 msnm

- Alcantarillado pluvial punto 2:

Localizacién: Calle 40 con carrera 29

Coordenadas (sistemna CWZ): E= 978522.653 N = 628597.099
Profundidad = 3.96 m

Cotarasante (tapa)=2656.720 msnm

Cota batea salida=2652.760 msnm

- Alcantarillado pluvial punto 3:

Localizacion: Calle 40 con carrera 32 (antes 22 bis).
Coordenadas (sistema CWZ): E = 978454.654 N = 628620. 764
Profundidad = 9.22 m

Cotarasante (tapa)=2661.591 msnm

Cota batea salida= 2652.37 msnm

Por otra parte, las aguas lluvias serdn evacuadas mediante un sistema independiente y
entregard las aguas captadas, en el punto 3, anteriormente descrito, para ser conducidas
por las redes oficiales del prestador, hasta el punto de entrega final.

A continuacién, se presenta un mapa con la proyeccién de las redes de alcantarillado
pluvial, hasta los puntos de empalme con la infraestructura existente, relacionados
anteriormente.
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Mapa 67. Red de alcantarillado sanitario Plan Parcial Aranda Central.
Fuente. Este estudio.
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3.1.2.3 Sistemas Urbanos De Drenajes Sostenibles (SUDS)

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS), integran urbanismo, paisajismo e
hidrologia. El objetivo es dotar ala ciudad de Pasto, a través del Plan Parcial Aranda Central
de capas permeables, que se comportan como sumideros filirantes que emulan el ciclo
natural del agua. El agua filtrada deberd ser captada y gestionada de forma subsuperficial
para su reciclado mediante diversas tecnologias en las cuales se encuentran: cunetas
verdes, cuencas secas de drenaje extendido, pavimentos y concretos porosos, zonas de
bioretencién, zanjas de infiltracién, humedales artificiales, pondajes hUmedos y tanques de
almacenamiento, entre otros. El agua producto de la escorrentia es infiltrada al terreno o
vertida directamente al cauce natural o fuente receptora, controlando cantfidad,
reduciendo los efectos de inundaciones, mejorando la calidad del agua que llega a los
cuerpos receptores e incentivando el relso de agua.

En la propuesta urbanistica del Plan Parcial Loma de Centenario, se posibilita el
planteamiento y desarrollo de SUDS en la configuracién vial y de los espacios publicos y
privados del proyecto. Sin embargo, la delimitacién, diseno, estructuracién, gestion vy
construccion de los mismos estardn sujetos a la ejecucion de cada unidad de gestidon y
serdn responsabilidad Unicamente del respectivo urbanizador/constructor. Cabe precisar
que la capacidad de recoleccidn del sistema debe ser minimo del 25% con el fin de generar
un sistema dptimo y de buen funcionamiento.

Con el objetivo de mitigar el impacto generado por la impermeabilizacién de las dreas de
los proyectos y reducir los picos mdéximos de los caudales de aguas lluvias de salida, previo
a la etapa de licenciamiento urbanistico se deberd presentar a la autoridad competente
el diseno definitivo de sistemas urbanos de drenaje sostenible - SUDS; donde se elija el
sistema mds apropiado para la conduccion de las aguas hacia los pozos de alcantarillado
pluvial que se implementen en la via arterial.

Se considerardn las restricciones referentes al dimensionamiento de las tipologias, previo a
la aprobacién de los disenos urbanisticos y paisgjisticos por la entidad municipal
competente. El disenador de SUDS deberd adjuntar un archivo con las caracteristicas
(coordenadas, drea superficial, volumen de calidad / almacenamiento por evento de
lluvia) de cada tipologia de SUDS disenada con el proyecto, de forma tal que facilite la
actualizacién del inventario de SUDS del municipio dentro de una politica municipal de
mitigacion de impactos por cambio climdtico.

Los lineamientos del sistema de drenaje son los siguientes:

e Creacién de un sistema que retenga un cuarto del agua lluvia que cae en las
madximas de lluvia (precipitacién), en el dmbito del plan parcial con el fin de
minimizar el flujo hacia el punto nimero 1, que entregard las aguas lluvias al rio Pasto
a la altura del conjunto residencial Los Pinos, en las méximas de lluvia.

e Para los flujos subsuperficiales que se han creado por modificaciones en el terreno
o por la futura obra de la via, se deberdn resolver a través de un sistema de filtros
que permita conducir estos flujos.

e Elfiltro mds indicado para es el tipo denominado Frances, que a través de un filtro
de grava y geotextil permite drenar a un tubo que conduce el agua a los cabezales,
que posteriormente descargan al Rio Pasto.

En la siguiente imagen se observa un diseno tipo del filtro:
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Fuente. www.diccionario.geotecnia.online/pa/abra/filtro-frances/

Con el objetivo de mitigar el impacto generado por la impermeabilizaciéon de las dreas de
los proyectos y reducir los picos mdaximos de los caudales de aguas lluvias de salida, en la
etapa de licenciamiento urbanistico se deberd estudiar la posibilidad de implementacion
de sistemas urbanos de drenagje sostenible -SUDS, para lo cual se considerardn las
restricciones referentes al dimensionamiento de las tipologias, previa aprobacién de los
disenos urbanisticos y paisajistico por parte de la secretaria de planeacién; asi mismo, si la
fipologia de SUDS seleccionada requiere cobertura vegetal, deberd redlizarse la
coordinacidén correspondiente con la autoridad ambiental del municipio. El disefiador de
SUDS deberd adjuntar un archivo con las caracteristicas (coordenadas, drea superficial,
volumen de calidad / almacenamiento por evento de lluvia) de cada tipologia de SUDS
disenada con el proyecto, de forma tal que facilite la actualizacién del inventario de SUDS
del municipio dentro de una politica municipal de mitigacién de impactos por cambio
climdtico.

Lineamientos técnicos

Los disenos de los sistemas de acueducto y alcantarilado del proyecto, deberdn
contempilar lo especificado en la Resolucién 0330 del 8 de junio de 2017, expedida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio, por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico, RAS y con lo previsto en la
normatividad nacional para disponibilidad de servicios pUblicos.

Para la cuantificacion de los consumos de agua potable del proyecto, se debe contemplar
la instalacién de un macromedidor para su lectura periddica, enseguida del punto de
empalme al sistema de acueducto; cuya clase metroldégica deberd ser minimo R800.
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Se deberd proyectar las estaciones hidrdulicas necesarias para controlar las presiones de
servicio vy si fuera el caso el nivel de los tanques de almacenamiento de agua del Plan
Parcial; las cuales deberdn estar dotadas de una vdlvula principal de control, vdlvulas de
cierre, valvulas ventosas, filtro en yee, salidas para instalacion de mandmetros, bypass con
vdlvula de cierre y un piloto conectado a la vdlvula de flotador. Estos sistemas deberdn
protegerse mediante estructuras o cdmaras de inspeccidon de concreto reforzado, con
tapa metdlica y escalones de acceso.

Tanto en las instalaciones sanitarias infernas como en las redes externas, se debe separar
los sistemas de recoleccién 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, deberdn proyectarse bajo
los criterios de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS).

Lineamientos generales para la implementacion de los sistemas urbanos de drenaje
sostenible SUDS

La implementacién de los sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS, como sistemas
alternativos de drenaje que hacen parte de la infraestructura urbana del plan parcial.

Objetivo implementacion de los sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS

Reducir los efectos de inundaciones por medio de la retencién y/o detencién del agua de
escorrentia a través de estructuras y/o tipologias disehadas 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.

Beneficios de la implementaciéon de los sistemas urbanos de drenaje sostenibles SUDS.

e Manejo de la escorrentia tan cerca de la fuente como sea posible, haciendo uso
de prdcticas a micro-escala (micro-manejo).

e Preservacién de cuerpos de agua naturales y las funciones hidroldgicas naturales
creando paisajes multifuncionales

e Integracion de estrategias para el manejo de la escorrentia desde etapas iniciales
de planeacién y disefo

e Reduccion de costos de construccidon y mantenimiento de la infraestructura de
drenaje convencional de escorrentia.

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

Para el caso especifico del Plan Aranda Central, se deberd contemplar en su desarrollo
urbanistico la implementacion de pavimentos permeables en las zonas de tréafico vehicular
y parqueaderos y la preservaciéon de las respectivas franjas de proteccién hidrica.

De igual manera se deberd contemplar dentro de los disefios arquitectdnicos y de
ingenieriqa, sistemas de captacién de aguas lluvias provenientes de cubiertas y su disposicidon
en reservorios para su posterior uso con fines no potables.

Pavimentos permeables
Sistemas que permiten infiltrar y/o almacenar temporalmente la escorrentia de un drea
determinada. Estardn compuestos como minimo de cuatro capas: (1) una capa superficial
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que permite el paso del agua, (2) una capa de nivelacion, (3) un reservorio o sub — base y
(4) una capa filtrante. La capa superficial puede conformarse por cinco tipos de superficies:
adoquines de rejillas de concreto, adoquines entrelazados, concreto poroso, mezcla
asfdltica permeable o grava porosa.

3.1.2.4 Redes Eléctricas:

En cuanto a interferencias para el desarrollo urbanistico que se tenga contemplado en el
drea de estudio, referente a la presencia de redes eléctricas, se evidencia en la siguiente
imagen gue no se tiene ningun tipo de interferencia que obligue al desarrollador a realizar
frdmites adicionales ante la empresa de energia y tampoco realizar modificaciones o
consideraciones de importancia en el planteamiento del desarrollo urbanistico.
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3.1.3 Sistema de Movilidad

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto, la movilidad urbana estd
constituida por un sistema de vias que le dan soporte a la conectividad de la ciudad
mediante Red de vias Arterias (A1 - A2 — A3 — A4) las cuales soportan la mayor carga
vehicular y tienen la funcién de conformar y delimitar la unidad bdsica del sistema de
movilidad (SUper Manzana), liberando la presidn vehicular sobre el interior del drea de
planificacion y consolidando infraestructuras adecuadas para el peatdn y la bicicleta. Las
vias locales (L1 - L2 - L3) ademds de dar acceso al interior de la supermanzana y permitir el
estacionamiento en viag, son las que le dan soporte a la red peatonal y de bicicleta; Estas
vias son concebidas como espacios urbanos con prioridad peatonal mejorando la
habitabilidad en el dmbito del Plan parcial Aranda Central.

3.1.3.1 Via de primer orden, Paso nacional por Pasto y zonas de reserva para
carreteras de la red vial nacional.

De acuerdo con el articulo 2, de la Ley Nacional 1228 de 2008, Articulo 2°. Zonas de reserva
para carreteras de la red vial nacional, se establece para la via nacional Paso por Pasto la
faja de retiro obligatorio o drea de reserva o de exclusidn y que para el caso es de (20)
metros que se miden a partir del eje de cada calzada exterior, teniendo en cuenta que, a
su paso por el drea del Plan parcial, la via ya cuenta con doble calzada. Si bien dicha drea
hace parte del drea bruta de terreno no se contabiliza como carga general y queda
excluida del drea de planificacion.

3.1.3.2 Subsistema de infraestructura vial

Conformacion de la supermanzana en suelo de expansidon Aranda y Plan Parcial Aranda
Central

La supermanzana en el suelo de expansidon Aranda y el dmbito del Plan Parcial Aranda
Central estd conformada por la siguiente infraestructura vial jerarquizada:

Red de vias arterias - A3

e La Av. Aranda clasificada como una via arterial intermedia, permite la conexidon
directa entre la ciudad y el drea del Plan Parcial Aranda Central y el Anillo Arterial
Central, cuya funcion establecida por el POT, es estructurar y articular la franja
intermedia del drea urbana, brindando acceso a las centralidades estratégicas de
la ciudad, y entre el Plan Parcial y el Anillo Fundacional cuya funcidn establecida
por el POT es brindar acceso al centro extendido, al conectarse directamente con
el Paseo de Rumipamba.

e La prolongaciéon de la Avenida Aranda se constituye en una via Arteria intermedia
en expansidn — A3, que, si bien no hace parte del dmbito de formulacion del Plan
Parcial Aranda Central, cumple el papel de via arteria mayor a la cual se
conectardn mediante vias locales L1, L2 y L3.

e La interseccién entre la Calle 40 y la Carrera 29 conforma una intersecciéon vial
regional en conexién con la via Paso nacional por Pasto.

e La carrera 29, permite la conexién del drea urbana con el dmbito del Plan Parcial
Aranda Central y estd orientada a candlizar el trdfico urbano de mediana
velocidad. Su prolongaciéon hacia el norte, hace parte del dmbito de formulacién

293



TN

Plan Parcial Aranda Central

PAST: Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2.023

del Plan Parcial Aranda Central constituyéndose en la via Arteria intermedia en
expansion — A3 o Carrera 37 que se constituye en el limite con el Plan parcial Policia
Metropolitana para posteriormente conectar mediante una interseccidn,
directamente con la via de primer orden permitiendo el acceso directo al suelo
industrial del Plan sin afectar el trédfico de la via Paso nacional por Pasto.

e La Calle 37, se constituye en una via Arterial menor - A3 que en su prolongacién
desde la calle 40 hacia el norte, determina el limite de drea del Plan Parcial Policia
Metropolitana y el Plan parcial Aranda Central para conectar, directamente con la
via de primer orden Paso nacional por Pasto.

Sistema de movilidad
Areas y cesiones del subsistema de infraestructura vial

Red vial nacional Area de reserva (m2) 8,301.15
Via arterias — A3 e

incluye carril de 21,770.17
desaceleracion (m2)

Red vial local (cargas  Vias locales L1, L2y L3

Red vial arterial

Areas del sistema vial
(cargas generales)

jerarquizado

locales) (m2) 57,184.39
Area Neta Cesion suelo vias
. ., - locales L1, 12y L3 % de cesion
Areas de cesién Urbanizable (m2) (m2)
279,727 .46 57,184.39 20.44

Tabla 106. Areas y cesiones del subsistema de infraestructura vial
Fuente: SPM 2021 — 2023
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Perfil V1
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PERFIL V1

PLAN PARCIAL ARANDA CENTRO

Red de vias Locales - L1, L2y L3

La accesibilidad y conectividad al interior de la supermanzana se resuelve mediante |a
proyeccion de infraestructura vial local tipo L1, L2 y L3 de la siguiente manera:

e Viaslocales L1

Via principal local L1- A: Estructura la movilidad en sentido sur — norte del Plan parcial
Aranda Central, con frazado paralelo a la quebrada La Rusia, se constituye en un eje de
conexiéon que involucra en el perfil, antejardin, franja de circulacién peatonal, franja

ambiental, calzada y ciclo ruta para constituir el principal eje de movilidad y de espacio
pUblico con altos estdndares paisajisticos.
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Via principal local L1- B: Eje para la movilidad en sentido occidente - oriente del Plan parcial
Aranda Central, conectando el centro poblado San Antonio de Aranda, el drea del Plan
Parcial Aranda Central y Policia metropolitana y recogiendo el flujo vehicular para
integrarlo a fravés de la Carrera 37 e intercambiador, ala carrera 29 en el sector de Aranda.
El perfil involucra, drea para antejardin, franja de circulacién peatonal, franja ambiental,
calzada vehicular y ciclorruta, en conjunto, constituye uno de los ejes principales para la
movilidad y el espacio puUblico con altos esténdares paisajisticos.
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e Viaslocales L2

La red de vias locales L2 estd conformada por un conjunto de vias estructuradas para dar
acceso y conectividad a las manzanas que conforman el Plan parcial Aranda Central.

- Si bien la prolongacion actual de la Avenida Aranda a su paso por el centro
poblado San Antonio de Aranda, no hace parte del dmbito de formulacién del Plan
Parcial Aranda Central, se constituye en el principal acceso al Parque Janacatd y
puede funcionar como par vial de la via local paralela a su trazado mejorando el
tfréfico vial del sector.

- Lasviaslocales L2, incorporan en el perfil, drea para antejardin, franja de circulacién
peatonal, franja ambiental y calzada vehicular.
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Perfil V2

PERFIL V2

PLAN PARCIAL ARANDA CENTRO

3.1.3.3 Subsistema de transporte publico

El Sistema Estratégico de Transporte PUblico con 23 rutas con cobertura municipal. De
dichasrutas del sistema, 4 r que fransitan por zonas aledanas que permitirdn a futuro ampliar

la cobertura del servicio extendiendo su trénsito por la red vial arterial y las principales vias
locales. Dichas rutas son:

- Ruta C09
- RutaCI1
- Ruta C1s.
- Ruta EO7
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3.14 Sistema de espacio pUblico

El sistema de espacio pUblico como elemento regulador de las condiciones ambientales
urbanas, se constituye en un componente estructurante fundamental de la apuesta
urbanistica y ambiental del Plan Parcial Aranda Central.

El modelo de espacio publico propuesto se estructura sobre el criterio de conectividad
ecosistémica y articulaciéon funcional de los elementos que conforman el espacio publico
con la estructura ecologia municipal. De este modo, el espacio pUblico propuesto se
proyecta a partir de los elementos ambientales existentes dentro del dmbito del Plan Parcial
Aranda Central, que se conciben como elementos estructurantes del proyecto urbanistico
para crear un sistema articulado, funcionalmente accesible y adecuado para la totalidad
de habitantes del Plan Parcial y su zona de influencia.

En términos generales y a partir de las premisas normativas y las determinantes ambientales
y urbanisticas; el espacio pUblico del plan parcial Aranda Central, estd conformado por la
articulacién de las dreas exigidas para cesiones obligatorias, conformadas por las
afectaciones de las franjas de proteccién hidrica de la quebrada La Quebrada La Rusia,
las cesiones de espacio publico calculados sobre el drea neta urbanizable y el Parque
Reserva natural Janacatu.

) Cesion
Area Neta obligatoria Areas de cesién de suelo para ‘
Urbanizable suelo espacio Escala espacio publico Area en m2
(m2) publico 30%
(m2)
Parque Aranda Central (Globos 1
279,727.46 83,918.24 Parque zonal _ 22 - Cesidn 30,05%/ 84,008.61
Parque de
borde Parque Reserva Natural Janacaty 576,572.66
suburbano
Total, Espacio publico 660,581.26

Tabla 107. Suelo para espacio publico - PP Aranda Central
Fuente: SPM 2021 - 2023
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3.1.4.1 Parque de borde suburbano

El Parque Reserva Natural Janacatd forma parte de la estructura ecoldgica principal y se
constituye como espacio publico de borde con potencial para controlar el crecimiento
urbano y conformase como drea de amortiguamiento entre el territorio urbano vy rural. El
drea de propiedad del municipio de Pasto tiene una superficie total de 576.572,66 metros
cuadrados (57,65 has). El Acuerdo 004 de 2015, lo define como un parque de borde
suburbano y se define como parte integral de los elementos naturales del nuevo desarrollo
urbanistico por el aporte que hace ala satisfaccién de las necesidades de recreacion tanto
de futuros residentes como para los habitantes de Pasto. Por sus valiosas condiciones
naturales y paisajisticas se prevé el la conservacién y el mantenimiento de los atributos de
fauna y flora existentes que le identifican como un Parque Reserva Natural.
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Mapa 70. Suelo de proteccién
Fuente. SIG-SPM con base IGAC 2023
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3.1.4.2 Parques zonales

En los términos del Plan de Ordenamiento Territorial POT Pasto 2015 — 2027, los parques de
escala zonal corresponden a dreas de articulacién y encuentro destinadas a suplir las
necesidades de recreacion, esparcimiento y ocio de los habitantes de una cobertura
comunal o de varios barrios de la ciudad. Los parques zonales articulan y dan continuidad
a corredores ecoldgicos urbanos que hacen parte de la estructura ecoldgica principal y
permiten generar espacio puUblico de conectividad entre el sector urbano y el sector rural
reconociendo en las quebradas de mayor importancia un importante papel en dicha
conectividad rural asi como en la proteccidon y recuperacion de las calidades hidricas del
agua gue confluye al rio Pasto en los diferentes sectores permitiendo la recreacién y
fortaleciendo los sistemas de movilidad peatonal y alternativo, igualmente se localizan en
radios de influencia de las nuevas centralidades propuestas.

De este modo, el eje — corredor natural de conectividad urbana denominado “Parque
Aranda Central” conformado por las franjas de proteccién de la quebrada La Quebrada
La Rusia y las cesiones de espacio publico adyacentes a él, se conforman en un conjunto
de espacios publicos de escala zonal partir del cual: (i) se articula la ciudad consolidada,
el drea a urbanizar del Plan parcial Aranda Central y el Parque de borde suburbano
Janacaty, de forma que se convierta en un espacio publico continuo, estructurado y de
soporte para la calidad de vida de la poblacién esperada vy la ciudad (i) se localiza el
espacio publico asociado a parques locales cuya finalidad es generar espacios de
esparcimiento para la futura poblacidn y dotar de cualidades de habitabilidad urbana vy,
(i) se consolida la politica de generacion y gestién de espacio publico y del sistema
municipal de parques para el sector oriental de la ciudad, aportando a la disminucién del
déficit de espacio publico.

3.1.4.3 Aporte de suelo para espacio publico

El planteamiento urbano establece dreas de cesidon para espacio publico efectivo con el
fin de complementar el sistema de espacio publico y aportar a la reduccion del déficit que
permita la satisfaccién de las necesidades de recreacion y esparcimiento de la poblacion
proyectada y de los habitantes de Pasto en general.

De acuerdo con el planteamiento urbano, se generard un total de 71.930,70 metros
cuadrados de espacio publico efectivo por cuenta de parques de escala zonal y 576.572,66
m2 de espacio pUblico correspondientes a parque de borde suburbano lo que supone una
reduccién del déficit actual que determina un indice de 4,13 m2Epef/Habitante.

Espacio publico efectivo 2021 Con aporte PP Aranda Central
Espacio publico efectivo 613,994.35 M2 1,274,575.61 M2
Poblacion en suelo urbano 305.329 Habitantes 305.329 Habitantes
Espacio publico por habitante 2,01 M2/Hab 4,17 M2/Hab

Tabla 108. Aporte a la ampliacién del indicador de Epef PP Aranda Central
Fuente: SPM 2021 - 2023

e Parque de borde suburbano

El Parque natural Reserva Natural JanacatU aporta al sistema de espacio publico un total
de 576,572.66 metros cuadrados de suelo.
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e Pargues zonales

Es asi como se generan dreas de parque, como parte de las cesiones locales obligatorias
con un drea de 8,40 hectdreas (84,008.61m2) correspondiente al 30,03 % de suelo para
nuevo espacio publico, calculado para una densidad de vivienda de 160 y 240 viviendas
por hectdrea del drea neta urbanizable.

Dicho suelo se encuentra localizado de manera adyacente al “Parque Aranda Cenfral”,
sobre dreas en colindancia con, el centro poblado San Antonio de Aranda vy las dreas
producto de cesiones urbanisticas de otros planes parciales de promocion privada como
es el caso de Policia Metropolitana, con el fin de fortalecer la proximidad entre los servicios
sociales y los habitantes tanto de dreas ya consolidadas como de los futuros habitantes del
drea de planificaciéon y de consolidar espacios puUblicos continuos y accesibles.

Cesion
Area Neta  OPligatoria " Ll % de
. suelo Areas de cesion de suelo < <7
Urbanizable . Escala PR Areaenm2  cesion
espacio para espacio publico
(m2) . proyecto
publico
(min 30%)
Parque Aranda Central
279,727.46 83,918.24  Parque zonal (Globos 1 - 24 - Cesidn 84,008.61 30.03
30,005%/
Tabla 109. Suelo de cesién local para nuevo Epef
Fuente: SIG -SPM 2023
3.1.5 Sistema de equipamientos

El sistema de equipamientos como conjunto de espacios y edificios de cardcter publico,
privado o mixto, tiene el objeto de proveer alos ciudadanos de servicios sociales, colectivos
y bdsicos de forma equilibrada en el dmbito de formulacién del Plan parcial Aranda
Central.

El planteamiento urbano establece dreas de cesidn para equipamientos con el fin de
complementar el sistema de equipamientos necesarios para atender las necesidades de
los distintos grupos poblacionales, sirviendo ademds como soporte a la poblacién
proyectada dentro del dmbito del Plan Parcia Aranda Central.

Es asi como se generan, fres globos de terreno, como parte de las cesiones locales
obligatorias con un drea de 1,40 hectdreas (14,024.54 m2) correspondiente al 501 % de
suelo para nuevos equipamientos, calculado sobre el drea neta urbanizable.

Dicho suelo se encuentra estratégicamente localizados sobre dreas en colindancia con el
centro poblado San Antonio de Aranda con el fin de fortalecer la proximidad entre los
servicios sociales y los habitantes tanto de dreas ya consolidadas como de los futuros
habitantes del drea de planificacion. Adicionalmente, se prevé que este suelo para nuevos
equipamientos fortalezca el sistema ya que, junto con equipamientos como la Ciudadela
Educativa, Policia Metropolitana y Parque Janacaty, se consolida un sistema integrado,
multiescalar y complementario de servicios dotacionales que contribuyen a la
conformacién de la centralidad Aranda.
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Area Neta Cesién suelo " i
. . R Areas de cesion de suelo para nuevos «
Urbanizable equipamientos equibamientos Area en m2
(m2) 5% (m2) avip
Globo 1 3.410.68
Globo 2 4,601.33
279,727.46 13,986.37
Globo 3 6,012.53

Total, cesién Plan Parcial Aranda Central (5,005%) 14,024.54

Tabla 110. Suelo para nuevos equipamientos
Fuente: SIG -SPM 2023

Tanto las nuevas necesidades como las previsiones para equipamientos se han calculados
tomando como referencia al total de la poblacion residente esperada que se calcula en
21.010 habitantes teniendo en cuenta una proyeccidn de 5.530 viviendas
(aproximadamente) y un promedio de 3.8 habitantes por vivienda, en la totalidad del drea
neta urbanizable.

Para satisfacer la demanda de servicios sociales por parte de la poblacidon que ocupard el
dmbito del plan parcial, se proyectan equipamientos bdsicos para los sectores de
educacidn, salud, bienestar social, cultura y recreacién y deporte en la escala local, es
decir, a los equipamientos de primera necesidad, con cobertura a nivel de comuna y
corregimiento con dmbito de servicio local y corregimental para los sectores urbano vy rural.

Para el cdlculo de equipamientos se han tomado como base los esténdares de calidad en
relacién con la poblacién esperada, propuestos por la consultoria CIDETER para los estudios
del Plan Parcial Aranda 2017, como lo refleja la siguiente tala:

EQUIPAMIENTO INDICE AREA REQUERIDA

Educacién (sobre 36% menores de 20 2,87 m2/hab 18.082,71 m2
anos*: 6.300,60

Salud (Sobre total de la poblacién) 0,34 m2/hab 5.950,57 m2
Bienestar Social (Sobre total de la 0,47 m2/hab 8.225,78 m2
poblacién)

Cultura (Sobre total de la poblacién) 0,57 m2/hab 9.975,95 m2
Recreativo deportivo (Sobre total de la 1,29 m2/hab 22.577,15 m2
poblacién)

Total, m2 Para cubrir las necesidades de la poblacion 64.812,16 m2

Tabla 111. Cdlculo de dreas para equipamientos en relacién con estdndares de calidad

Fuente: CIDETER S.A.S. 2017 — SPM 2021

Las edificaciones destinadas a equipamientos deberdn cumplir con lo establecido por el
Articulo 185. Del Acuerdo 004 de 2015, Determinantes urbanisticas para los equipamientos
que define:

“La implantacion de nuevos equipamientos debe cumplir con la norma urbanistica
de usos de suelo, fratamientos urbanisticos, edificabilidades, normas volumétricas,
movilidad, gestién del riesgo y de accesibilidad establecidas en el presente
acuerdo, asicomo a las normas técnicas para cada equipamiento”.
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3.1.6 Norma urbanistica
3.1.6.1 Tratamientos urbanisticos
3.1.6.2 Densidades habitacionales

El Acuerdo 004 de 2015 establece que la densidad habitacional para el Plan Parcial Aranda
Central, es de 118 viviendas/hectdrea. Asi mismo, de acuerdo con el pardgrafo tercero del
Articulo 255, tiene la posibilidad de incrementar su densidad habitacional hasta un mdximo
de 350 viviendas por hectdrea de drea neta urbanizable como parte del aprovechamiento
adicional, siempre y cuando los propietarios participen en las cargas generales.

De esta forma, el acceso a las densidades habitacionales solo serd posibles mediante la
garantia de la dotacion de infraestructuras, disponibilidad técnica de prestacién del
servicio de agua potable y la ejecucién del sistema de alcantarillado necesario para dar
cobertura a los usuarios, sin afectar el abastecimiento del sector.

3.1.6.3 Edificabilidad y aprovechamientos urbanisticos
3.1.6.4 Destinaciéon VIP
3.1.6.5 Usos de suelo

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 299 del Acuerdo 004 de 2015, los usos
permitidos para el Plan Parcial Aranda Central corresponden a:

e Uso Residencial: Es la destinacién del suelo a la vivienda como lugar de habitacion
permanente.

e Uso Comercial: Es la destinacién del suelo para el desarrollo de las actividades
econdmicas de intercambio y oferta de bienes, que permiten satisfacer
necesidades de la poblacion.

e Uso de Servicios: Es la destinaciéon del suelo para el desarrollo de las actividades
econdmicas de provision y apoyo a procesos logisticos, profesionales y ocasionales
para las personas, los vehiculos, el fransporte, la vivienda vy las oficinas.

e Uso institucional: Es la destinacidon del suelo para el desarrollo de las actividades
institucionales y de prestacién de servicios pUblicos y sociales, de naturaleza publica
y/o privada.

e Uso industrial: Es la destinacién del suelo para el desarrollo de las actividades
econdmicas de transformacién de materias primas en productos terminados

Por otra parte, el Articulo 302. Clasificacion de los usos segun su interrelacion el POT Pasto,
determina la compatibilidad y caracterizacion de las dreas de actividad en que se
estructura el territorio; de este modo, los usos segun su interrelacion con las personas, el
ambiente y la estructura territorial se clasifican en:

e Uso principal: Uso deseable que coincide con la funcién especifica de la zona y que
ofrece las mayores ventajas de eficiencia y desarrollo sostenible.

e Uso compatible: Es aquel uso que no se opone al uso principal y concuerda con la
potencialidad y productividad que se pretende alcanzar en el territorio.
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¢ Usoincompadtible: Es el uso que por suimpacto negativo no mitigado no puede ser
desarrollado ni coexistir con ofros usos definidos como principales, compatibles, o
mezclados entre si en las dreas de actividad. Las actividades se clasifican como uso
incompatible del suelo cuando no es posible la mitigacion de los impactos
establecidos en el presente acuerdo. o no es aprobado el plan de regularizacion
de usos de suelo.

e Uso prohibido: Es el uso que no se clasifica como principal o compatible en las dreas
de actividad establecidas.

Los usos permitidos responden al modelo de ordenamiento propuesto por el Plan de
Ordenamiento Territorial conforme la compatibilidad y caracterizacion de las dreas de
actividad establecidas en el mismo. Lo anterior mediante el fortalecimiento y la promocion
de las funciones territoriales sefaladas en los lineamientos para la formulacién de los planes
parciales de expansidn con la creacién de condiciones en las cuales se fomente la
generacién de vivienda y la prestacion de bienes y servicios y ofertas urbanas que permitan
la conformaciéon de la Centralidad municipal Zona de Expansién Aranda.

Los usos permitidos por manzana y Unidad de gestiéon para el Plan Parcial se presentan en
el siguiente mapa y tabla:
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Mapa 72. Mapa de usos permitidos por Unidad de Gestidon
Fuente: SPM 2023

309



Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto

PAST i
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIAMUNICIPAL 2 023

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11
Residencial P
1011 Procesamiento y conservacion de carne y productos cdrnicos C

1012 Procesamiento y conservacion de pescados, crustdceos y moluscos

Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y

1020 tubérculos

1030 Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal

1040 Elaboracién de productos ldcteos

1051 Elaboracién de productos de molineria

1052 Elaboracién de almidones y productos derivados del almidén

1061 Trilla de café

1062 Descafeinado, tostion y molienda del café

1063 Otros derivados del café

1071 Elaboracién y refinacion de azicar

1072 Elaboracién de panela

1081 Elaboracién de productos de panaderia C P

1082 Elaboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria C P

1083 Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farinGceos c P
similares

1084 Elaboracién de comidas y platos preparados C C

1089 Elaboracién de otros productos alimenticios n.c.p C

1101 Destilacién, rectificacion y mezcla de bebidas alcohdlicas

1102 Elaboracién de bebidas fermentadas no destiladas P

1103 Produccién de malta, elaboracidon de cervezas y ofras bebidas P
malteadas
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA

CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-

UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

1104

Elaboracién de bebidas no alcohdlicas, produccién de aguas
minerales y de otfras aguas embotelladas.

P

1311

Preparacion e hilatura de fibras textiles.

1312

Tejeduria de productos textiles.

1313

Acabado de productos textiles.

1391

Fabricacion de tejidos de punto y ganchillo.

1392

Confeccién de articulos con materiales textiles, excepto prendas de
vestir.

1393

Fabricacién de tapetes y alfombras para pisos.

1394

Fabricacién de cuerdas, cordeles, cables, bramantes y redes.

1399

Fabricacién de otros articulos textiles n.c.p.

1410

Confeccién de prendas de vestir, excepto prendas de piel.

1420

Fabricacién de articulos de piel.

1430

Fabricacién de articulos de punto y ganchillo.

OOOOOOOOOOOI

O|T[O[O[OIO]O[O[O]O]O

1511

Curtido y recurtido de cueros; recurtido y tefido de pieles

1512

Fabricacién de articulos de viaje, bolsos de mano y articulos similares
elaborados en cuero, y fabricacion de articulos de talabarteria y
guarnicioneria.

1513

Fabricacién de articulos de vigje, bolsos de mano y articulos similares;
articulos de talabarteria y guarnicioneria elaborados en otros
materiales.

1521

Fabricacién de calzado de cuero y piel, con cualquier tipo de suela

1522

Fabricacién de otros tipos de calzado, excepto calzado de cuero y
piel

1523

Fabricacién de partes del calzado

1610

Aserrado, acepillado e impregnacién de la madera.

1620

Fabricacion de hojas de madera para enchapado; fabricaciéon de
tableros contrachapados, tableros laminados, tableros de particulas
y ofros tableros y paneles.
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA

CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

1630

Fabricacion de partes y piezas de madera, de carpinteria y

L - C P
ebanisteria para la construccion.

1640

Fabricacién de recipientes de madera. C P

1690

Fabricacién de otros productos de madera; fabricacion de articulos
de corcho, cesteria y esparteria.

1701

Fabricacién de pulpas (pastas) celuldsicas; papel y cartdn.

1702

Fabricaciéon de papel y cartén ondulado (corrugado); fabricacion
de envases, empaques y de embalajes de papel y cartdn.

1709

Fabricacién de otros articulos de papel y cartén.

1811

©
P
P
€

Actividades de impresion.

1812

Actividades de servicios relacionados con la impresion. C

1820

2011

Fabricacién de sustancias y productos quimicos bdsicos

2012

Fabricacion de abonos y compuestos inorgdnicos nitrogenados

2013

Fabricacién de pldsticos en formas primarias

2014

Fabricacién de caucho sintético en formas primarias

2021

Fabricacién de plaguicidas y otfros productos quimicos de uso
agropecuario

2022

Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas
para impresién y masillas

2023

Fabricacién de jabones y detergentes, preparados para limpiar y
pulir; perfumes y preparados

2029

Fabricacién de otros productos quimicos n.c.p.

2030

Fabricacién de fibras sintéticas y artificiales

2100

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botdnicos de uso farmacéutico

2211

Fabricacion de llantas y neumaticos de caucho

2212

©
Produccién de copias a partir de grabaciones originales. C _
P
P
©
C
©
©
C
P
P
P

Reencauche de llantas usadas
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

2219

Fabricacion de formas bdsicas de caucho y otros productos de

caucho n.c.p.

P

2221

Fabricacién de formas bdsicas de pldstico

2229

Fabricacién de articulos de pldstico n.c.p.

2310

Fabricacién de vidrio y productos de vidrio

2391

Fabricacién de productos refractarios

2392

Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion

2393

Fabricacién de otros productos de cerdmica y porcelana

2394

Fabricacién de cemento, cal y yeso

2395

Fabricacion de articulos de hormigdn, cemento y yeso

2396

Corte, tallado y acabado de la piedra

2399

Fabricacién de otros productos minerales no metdlicos n.c.p

2410

Industrias bdsicas de hierro y de acero

2421

Industrias bdsicas de metales preciosos

2429

Industrias bdsicas de otros metales no ferrosos

2431

Fundicién de hierro y de acero

2432

Fundicién de metales no ferrosos

2511

Fabricacién de productos metdlicos para uso estructural

2512

Fabricacién de tanques, depdsitos y recipientes de metal, excepto

los utilizados para el envase o transporte de mercancias

2513

Fabricacion de generadores de vapor, excepto calderas de agua

caliente para calefaccion central

2520

Fabricacién de armas y municiones

2591

Forja, prensado, estampado y laminado de metal; pulvimetalurgia

2592

Tratamiento y revestimiento de metales; mecanizado
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y

2593 articulos de ferreteria

P

2599 Fabricaciéon de otros productos elaborados de metal n.c.p.

2610 Fabricacion de componentes y tableros electronicos

2620 Fabricaciéon de computadoras y de equipo periférico

2630 Fabricacion de equipos de comunicacion

2640 Fabricacion de aparatos electronicos de consumo

2651 Fabricacion de equipo de medicion, prueba, navegaciéon y control

2652 Fabricacion de relojes

Fabricacién de equipo de irradiaciéon y equipo electronico de uso

2660 médico y terapéutico

2670 Fabricaciéon de instrumentos épticos y equipo fotogrdfico

Fabricacion de medios magnéticos y épticos para almacenamiento

2680 de datos

2711 Fabricacion de motores, generadores y transformadores eléctricos

Fabricacion de aparatos de distribucién y contfrol de la energia

2712 P
eléctrica

2720 Fabricacion de pilas, baterias y acumuladores eléctricos

2731 Fabricacion de hilos y cables eléctricos y de fibra dptica

2732 Fabricacion de dispositivos de cableado

2740 Fabricacion de equipos eléctricos de iluminacion

2750 Fabricacion de aparatos de uso doméstico

2790 Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p.

Fabricacién de motores, turbinas, y partes para motores de

2811 combustion interna

2812 Fabricacion de equipos de potencia hidrdulica y neumdtica

p
€
©
€
©
€
©
©
©
€
€
€
€
€
€
€
€
€
©
©
©

2813 Fabricacion de ofras bombas, compresores, grifos y valvulas
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

Fabricacion de cojinetes, engranajes, frenes de engranajes y piezas

2814 de transmisién

(@)

2815 Fabricacién de hornos, hogares y quemadores industriales

2816 Fabricacion de equipo de elevacion y manipulacion

Fabricacion de maquinaria y equipo de oficina (excepto

2817 - el
computadoras y equipo periférico)

2818 Fabricacion de herramientas manuales con motor

Fabricacién de otros tipos de maquinaria y equipo de uso general
n.c.p.

2819

2821 Fabricacion de maquinaria agropecuaria y forestal

Fabricacion de mdquinas formadoras de metal y de mdquinas

2822 herramienta

2823 Fabricaciéon de maquinaria para la metalurgia

Fabricacién de maquinaria para explotacion de minas y canteras y
para obras de construccién

Fabricacién de maquinaria para la elaboracién de alimentos,
bebidas y tabaco

Fabricacién de maquinaria para la elaboracién de productos
textiles, prendas de vestir y cueros

Fabricacién de otros tipos de maquinaria y equipo de uso especial
n.c.p.

2824

2825

2826

2829

2910 Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores

Fabricacién de carrocerias para vehiculos automotores; fabricacion
de remolques y semirremolgques

Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para
vehiculos automotores

2920

olojlololo]lo|lOo|jOolO0o|OolOo]lO0lO0 |00

2930

3110 Fabricacion de muebles

3120 Fabricacion de colchones y somieres

3210 Fabricaciéon de joyas, bisuteria y articulos conexos

3220 Fabricacion de instrumentos musicales

OO0 oD

3230 Fabricacion de articulos y equipo para la prdactica del deporte
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

3240

Fabricacion de juegos, juguetes y rompecabezas

3250

Fabricacién de instrumentos, aparatos y materiales médicos vy
odontolégicos (incluido mobiliario)

3290 Ofras industrias manufactureras n.c.p.

3311 Mantenimiento y reparacién especializado de  productos
elaborados en metal

3312 Mantenimiento y reparaciéon especializado de maquinaria y equipo

3313 Mantenimiento y reparacion especializado de equipo electrénico y
Sptico

3314 Mantenimiento y reparacién especializado de equipo eléctrico

3315 Mantenimiento y reparacién especializado de equipo de transporte,
excepto los vehiculos automotores, motocicletas y bicicletas

3319 Mantenimiento y reparacién de ofros tipos de equipos y sus
componentes n.c.p.

3320 Instalacion especializada de maquinaria y equipo industrial

3511 Generaciéon de energia eléctrica

3512 Transmision de energia eléctrica

3530 Suministro de vapor y aire acondicionado

3600 Captacion, tratamiento y distribucion de agua

3700 Evacuacién y tratamiento de aguas residuales

3811 Recoleccién de desechos no peligrosos

3812 Recolecciéon de desechos peligrosos

3821 Tratamiento y disposicién de desechos no peligrosos

3822 Tratamiento y disposicién de desechos peligrosos

3830 Recuperacién de materiales

4511 Comercio de vehiculos automotores nuevos.

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA
CENTRALIDAD
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

AREA INDUSTRIAL ARANDA

UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-

UG8-UG9-UG10-UG11

©

©
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA

CENTRALIDAD
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

4512

AREA INDUSTRIAL ARANDA

UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-

UG8-UG9-UG10-UG11

Comercio de vehiculos automotores usados.

4520

©

Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores.

4530

Comercio de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para
vehiculos automotores.

4541

Comercio de motocicletas y de sus partes, piezas y accesorios

4542

Mantenimiento y reparacién de motocicletas y de sus partes y
piezas.

4620

Comercio al por mayor de materias primas agropecuarias; animales
Vvivos

4631

Comercio al por mayor de productos alimenticios

4632

Comercio al por mayor de bebidas y tabaco

4641

Comercio al por mayor de productos textiles, productos
confeccionados para uso doméstico

4642

Comercio al por mayor de prendas de vestir

4643

Comercio al por mayor de calzado

4644

Comercio al por mayor de aparatos y equipo de uso doméstico

4645

Comercio al por mayor de productos farmacéuticos, medicinales,
cosméticos y de tocador

4649

Comercio al por mayor de otros utensilios domésticos n.c.p.

4651

Comercio al por mayor de computadores, equipo periférico y
programas de informdtica

4652

Comercio al por mayor de equipo, partes y piezas electrénicos y de
felecomunicaciones

4653

Comercio al por mayor de magquinaria y equipo agropecuarios

4659

Comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo n.c.p.

4661

Comercio al por mayor de combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y
productos conexos

4662

Comercio al por mayor de metales y productos metaliferos

©
©
©
©
€
€
©
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
©
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4663

4664

4665

Comercio al por mayor de desperdicios, desechos y chatarra

4669

Comercio al por mayor de otros productos n.c.p.

4690

Comercio al por mayor no especializado

Comercio al por mayor de materiales de construccién, arficulos de

ferreteria, pinturas, productos de vidrio, equipo y materiales de C
fontaneria y calefaccién

Comercio al por mayor de productos quimicos bdsicos, cauchos y

pldsticos en formas primaria y productos quimicos de uso C
agropecuario

Comercio al por menor en establecimientos no especializados, con

4719 surtido compuesto principalmente por productos diferentes de C C
alimentos (viveres en general), bebidas y tabaco.

4721 Comercio al por menor de productos agricolas para el consumo en
establecimientos especializados.
Comercio al por menor de leche, productos Idcteos y huevos, en

4722 - - (@ C
establecimientos especializados.
Comercio al por menor de carnes (incluye aves de corral), productos

4723 cdrnicos, pescados y productos de mar, en establecimientos C C
especializados.
Comercio al por mayor de bebidas y productos del tabaco, en

4724 . - (@ C
establecimientos especializados.
Comercio al por menor de ofros productos alimenticios n.c.p., en

4729 - -~ C C
establecimientos especializados

4731 Comercio al por menor de combustible para automotores. C
Comercio al por mayor de lubricantes (aceites, grasas), aditivos y

4732 L . C
productos de limpieza para vehiculos automotores.
Comercio al por menor de computadores, equipos periféricos,

4741 programas de informdtica y equipos de telecomunicaciones en C
establecimientos especializados.

4742 Comercio al por menor de equipos y aparatos de sonido y de video,
en establecimientos especializados.

4751 Comercio al por menor de productos textiles en establecimientos
especializados.

4752 Comercio al por menor de articulos de ferreteria, pinturas y

productos de vidrio en establecimientos especializados.
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA

UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

4753

Comercio al por menor de tapices, alfombras y cubrimientos para
paredes y pisos en establecimientos especializados.

4754

Comercio al por menor de electrodomésticos y gasodomésticos de
uso doméstico, muebles y equipos de iluminacion.

4755

Comercio al por menor de artficulos y utensilios de uso doméstico.

4759

Comercio al por menor de ofros articulos domésticos en
establecimientos especializados.

Comercio al por menor de libros, periddicos, materiales y articulos de

AREA INDUSTRIAL ARANDA
UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UG8-UG9-UG10-UG11

4761 . o . -
papeleria y escritorio, en establecimientos especializados.
4762 Comercio al por menor de articulos deportivos, en establecimientos
especializados.
Comercio al por menor de ofros arficulos culturales y de
4769 . L L
entretenimiento n.c.p. en establecimientos especializados.
Comercio al por menor de prendas de vestiry sus accesorios (incluye
4771 . - e R~
articulos de piel) en establecimientos especializados.
4772 Comercio al por menor de todo tipo de calzado y articulos de cuero
y suceddneos del cuero en establecimientos especializados.
Comercio al por menor de productos farmacéuticos y medicinales,
4773 cosméticos y articulos de tocador en establecimientos
especializados.
Comercio al por menor de ofros productos nuevos en
4774 o S
establecimientos especializados.
4775 Comercio al por menor de articulos de segunda mano.
5210 Almacenamiento y depdsito
5229 Ofras actividades complementarias al transporte
5310 Actividades postales nacionales
5320 Actividades de mensajeria C
5511 Alojamiento en hoteles. c
5512 Alojamiento en apartahoteles. C
5519 Ofros tipos de alojamientos para visitantes C
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

5530 Servicio por horas

Ofros tipos de alojamiento n.c.p.residencias estudiantiles dormitorios

5590 escolares campamentos de trabajadores

5611 Expendio ala mesa de comidas preparadas. C C

5612 Expendio por autoservicio de comidas preparadas. C C

5613 Expendio de comidas preparadas en cafeterias. C C

Otros tipos de expendio de comidas preparadas n.c.p. casetas,
5619 quioscos fritanguerias, heladerias cofee shop. Helados y bebidas solo heladerias compatible
naturales

0

5621 Catering para eventos

5629 Actividades de otros servicios de comidas

Expendio de bebidas alcohdlicas para el consumo dentro del
establecimiento.

5811 Edicion de libros

5630

5812 Edicion de directorios v listas de correo

5813 Edicion de periddicos, revistas y otras publicaciones periddicas

5819 Otros frabajos de edicidon

OOOOO|O

Ooj[/o|lololo (oo

5820 Edicion de programas de informdtica (software)

Actividades de produccion de peliculas cinematogrdficas, videos,

5911 : f S
programas, anuncios y comerciales de television

(@]

Actividades de posproduccién de peliculas cinematogrdficas,

5912 . B . S
videos, programas, anuncios y comerciales de television

0

Actividades de distribucién de peliculas cinematogrdficas, videos,

5913 - . L
programas, anuncios y comerciales de television

5914 Actividades de exhibicidn de peliculas cinematogrdficas y videos

5920 Actividades de grabacion de sonido y ediciéon de musica

Actividades de programacion y transmision en el servicio de

6010 radiodifusion sonora.
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA
CENTRALIDAD
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

AREA INDUSTRIAL ARANDA
UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UG8-UG9-UG10-UG11

6020 Actividades de programacién y fransmision de television.

©

6110 Actividades de telecomunicaciones aldmbricas

6120 Actividades de telecomunicaciones inalédmbricas

6130 Actividades de telecomunicacién satelital

6190 Ofras actividades de telecomunicaciones

Actividades de desarrollo de sistemas informdticos (planificacion,

6201 PR )
andlisis, diseno, programa-cion, pruebas)

Actividades de consultoria informdtica  y  actividades de

6202 administracién de instalaciones informdaticas

Otras actividades de tecnologias de informacién y actividades de

6209 L e
servicios informdticos

Procesamiento de datos,
relacionadas.

alojamiento (hosting) y actividades

6311

6312 Portales web

6391 Actividades de agencias de noficias.

6399 Otras actividades de servicio de informacién n.c.p.

6411 Banco Cenfral.

6412 Bancos comerciales.

6421 Actividades de las corporaciones financieras.

6422 Actividades de las companias de financiamiento.

6423 Banca de segundo piso

6424 Actividades de las cooperativas financieras.

6431  Fideicomisos, fondos y entidades financieras similares.

6432 Fondos de cesantias.

6491 Leasing financiero (arrendamiento financiero).
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

6492

Actividades financieras de fondos de empleados y otras formas NA
asociativas del sector solidario. T

6493

6494

Actividades de compra de cartera o factoring. N.A.
Ofras actividades de distribucién de fondos. N.A.

6495

6499

Instituciones especiales oficiales. N.A.
Otras actividades de servicio financiero, excepto las de seguros y
pensiones n.c.p.

6511

6512

Seguros de vida.

6513

Reaseguros.

6514

S _

Capitalizacion.

6521

Servicios de seguros sociales de salud.

6522

Servicios de seguros sociales de riesgos profesionales.

6611

Administracién de mercados financieros

6612

Corretaje de valores y de contfratos de productos bdsicos

6613

Otras actividades relacionadas con el mercado de valores

6614

Actividades de las casas de cambio

6615

Actividades de los profesionales de compra y venta de divisas

6619

Ofras actividades auxiliares de las actividades de servicios
financieros n.c.p.

6621

Actividades de agentes y corredores de seguros

6629

Evaluacion de riesgos y danos, y otras actividades de servicios
auxiliares

6630

Actividades de administracién de fondos

6810

6820

Actividades inmobiliarias realizadas con bienes propios
arrendados.

Actividades inmobiliarias realizadas a cambio de una retribucién o
por contrata
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
CENTRALIDAD UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé UG8-UG9-UG10-UG11

6910

Actividades juridicas.

6920

Actividades de contabilidad, teneduria de libros, auditoria financiera
y asesoria tributaria.

7010

Actividades de administraciéon empresarial.

7020

Actividades de consultoria de gestion.

7110

Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas
de consultoria técnica.

7120

Ensayos y andlisis técnicos.

7210

Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las
ciencias naturales y la ingenieria.

7220

Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las
ciencias sociales y las humanidades.

7310

Publicidad.

7320

Estudios de mercado y realizacion de encuestas de opinidn publica.

7410

Actividades especializadas de disefo.

7420

Actividades de fotografia.

7490

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.p.

7500

Actividades veterinarias.

7710

Alquiler y arrendamiento de vehiculos automotores.

7721

Alquiler y arrendamiento de equipo recreativo y deportivo.

7722

Alquiler de videos y discos.

7729

Alquiler y arrendamiento de otros efectos personales y enseres
domésticos n.c.p.

7730

-
C _
C
C
C
C
c D
C
C
C

C
P

Alguiler y arrendamiento de otros tipos de maquinaria, equipo vy
bienes tangibles n.c.p.

7810

Actividades de agencias de empleo

7820

Actividades de agencias de empleo temporal

7830

Oftras actividades de suministro de recurso humano
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA AREA INDUSTRIAL ARANDA
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7911

Actividades de las agencias de vigje.

7912

Actividades de operadores turisticos.

7990

Otros servicios de reserva y actividades relacionadas

8010

Actividades de seguridad privada.

8020

Actividades de servicios de sistemas de seguridad.

8030

Actividades de detectives e investigadores privados

8121

Limpieza general interior de edificios

8129

Otras actividades de limpieza de edificios e instalaciones industriales

8130

Actividades de paisajismo y servicios de mantenimiento conexos.

8211

Actividades combinadas de servicios administrativos de oficina.

8219

Fotocopiado, preparacién de documentos y otras actividades
especializadas de apoyo a oficina.

8220

Actividades de centros de llamadas (Call center).

8230

Organizacién de convenciones y eventos comerciales

8291

Actividades de agencias de cobranza y oficinas de calificacion
crediticia

8292

Actividades de envase y empaque

8411

Actividades legislativas de la administracion publica.

8412

Actividades ejecutivas de la administracion publica.

8413

Regulaciéon de las actividades de organismos que prestan servicios
de salud, educativos, culturales y ofros servicios sociales, excepto
servicios de seguridad social.

8414

Actividades reguladoras y facilitadoras de la actividad econdmica.

8415

Actividades de los ofros érganos de control.

8421

Relaciones exteriores
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CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

8422 Actividades de defensa.

8423 Orden publico y actividades de seguridad.

8424 Administracion de justicia.

8430 Actividades de planes de seguridad social de dfiliacion obligatoria.

8511 Educacion de la primera infancia.

8512 Educacion preescolar.

8513 Educacion bdsica primaria.

8521 Educacion bdsica secundaria.

8522 Educacién media académica.

8523 Educacion media técnica y de formacién laboral.

8530 Establecimientos que combinan diferentes niveles de educacion.

8541 Educacion técnica profesional.

8542 Educacion tecnoldgica.

8543

Educacién de instituciones universitarias o de escuelas tecnoldgicas.

8544 Educacion de universidades.

8551 Formacion académica no formal.

8552 Ensenanza deportiva y recreativa.

8553 Ensenanza cultural.

8559 Otros tipos de educaciéon n.c.p.

8560 Actividades de apoyo a la educacion.

8610 Actividades de hospitales y clinicas, con internacién.

8621 Actividades de la practica médica, sin internacion.

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA
CENTRALIDAD
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

AREA INDUSTRIAL ARANDA
UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
UG8-UG9-UG10-UG11

8622 Actividades de la prdctica odontoldgica.

32

w



PASTO
LA GRAN CAPITAL

ALCALDIA MUNICIPAL

Plan Parcial Aranda Central

Municipio de Pasto
Documento Técnico de Soporte
2.023

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES ESTABLECIMIENTOS Y EMPRESAS

AREA DE ACTIVIDAD URBANA

AREAS RESIDENCIALES MIXTAS POR FUERA DE LA
CENTRALIDAD
UNIDADES DE GESTION UG1-UG2-UG3A-UG5-UGé

AREA INDUSTRIAL ARANDA
UNIDADES DE GESTION UG3B-UG4-UG7-UG7A-
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8691 Actividades de apoyo diagnéstico.

©

8692 Actividades de apoyo terapéutico.

©

8699 Otras actividades de atencién de la salud humana.

@)

Actividades de atfencién en instituciones para el cuidado de

8730 personas mayores y/o discapacitadas

8790 Otras actividades de atencién en instituciones con alojamiento

Actividades de asistencia social sin alojamiento para personas

8810 mayores y discapacitadas.

8890 Otras actividades de asistencia social sin alojamiento.

9001 Creacion literaria.

9002 Creacién musical.

9003 Creacién teatral.

9004 Creacion audiovisual.

9005 Artes pldsticas y visuales.

9006 Actividades teatrales.

9007 Actividades de espectdculos musicales en vivo.

9008 Otras actividades de espectdculos en vivo.

9101 Actividades de bibliotecas y archivos.

Actividades y funcionamiento de museos, conservacion de edificios

7102 v sitios histéricos.

9200 Actividades de juegos de azar y apuestas.

9311 Gestidn de instalaciones deportivas-gimnasios

9312 Actividades de clubes deportivos.

9319 Oftras actividades deportivas.

9321 Actividades de parques de atracciones y parques temdticos.

©
€
©
€
©
€
©
€
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AREA DE ACTIVIDAD URBANA
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9329

Otras actividades recreativas y de esparcimiento n.c.p.

9411

Actividades de asociaciones empresariales y de empleadores

9412

Actividades de asociaciones profesionales

9420

Actividades de sindicatos de empleados.

9491

Actividades de asociaciones religiosas.

9492

Actividades de asociaciones politicas.

9499

Actividades de otras asociaciones n.c.p.

9511

Mantenimiento y reparacién de computadores y de equipo
periférico.

9512

Mantenimiento y reparacién de equipos de comunicacion.

9521

Mantenimiento y reparacion de aparatos electrénicos de consumo.

9522

Mantenimiento y reparacion de aparatos y equipos domésticos y de
jardineria.

9523

Reparacién de calzado y articulos de cuero.

9524

Reparacién de muebles y accesorios para el hogar.

9529

Mantenimiento y reparacién de otros efectos personales y enseres
domeésticos.

9601

Lavado y limpieza, incluso la limpieza en seco, de productos textiles
y de piel.

9602

Peluqueria y otros tratamientos de belleza.

9603

Pompas funebres y actividades relacionadas.

92609

Otras actividades de servicios personales n.c.p.

9900

Actividades de organizaciones y entidades extraterritoriales

Tabla 112. Usos del suelo Plan Parcial Aranda Central
Fuente: Este estudio con base en POT Pasto, Acuerdo 004 de 2015

32

N



TN

Plan Parcial Aranda Central

PAST: Municipio de Pasto
LA GRAN CAPITAL Documento Técnico de Soporte
ALCALDIA MUNICIPAL 2.023

Los usos que no se encuentran en la anterior tabla se consideran como prohibidos y por o
tanto no podrdn ser desarrollados dentro del dmbito del Plan Parcial.

3.1.6.6 Estacionamientos

La provision de estacionamientos para el drea de intervencidon acoge el niUmero de
parqueaderos establecido en el articulo 311 del Acuerdo 004 de 2015, como mdximo
permitido dentro de la propuesta asi:

Exigencias de parqueaderos para vivienda.

Uso Categoria Cuota Minima de Parqueo Cuota Minima de Parqueo
VIS - VIP Vivienda No VIS
Vivienda Unidad de Vivienda 1 porcada 10 en VIP 1 por cada vivienda
1 por cada 10 en VIS
Visitante 1 por cada 30 viviendas 1 porcada 15 viviendas
(VIP)
1 por cada 20 viviendas
(VIS)
Motocicletas 1 por cada 30 1 por cada 40
Bicicletas 1 por cada 30 1 por cada 40

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 113. Exigencias de parqueaderos para vivienda
Fuente: SIG -SPM 2023

Exigencias de parqueaderos para otros usos.

Uso Grupo Cuota Minima de Parqueo
Para Automoéviles
Comercio y Servicios Oficinas 1 x cada 50 m2 construidos
Grandes Superficies 1 x cada 35 m2 construidos
Almacenes por 1 xcada 40 m2 construidos
Departamentos
Hoteles 1 x cada 50 m2 construidos
Institucional Seguridad, Justicia y 1 xcada 50 m2 construidos de
Convivencia drea de atenciéon al publico

Tabla 114. Exigencias de parqueaderos para otros usos
Fuente: SIG -SPM 2023

La solucion de estacionamientos podrd efectuarse mediante edificios en altura, en
superficie y en sétano, siempre al interior de los predios.
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3.2 GESTION, FINANCIACION Y CUANTIFICACION DE LA
INTERVENCION.

3.2.1 Reparto de cargas y beneficios
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