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INTRODUCCION

El presente Documento Técnico de Soporte, da cuenta de la
propuesta de formulacion del Plan Parcial de Desarrollo “Villa
Dolores”, ubicado en el suelo de expansion del Municipio San
Juan de Pasto en el departamento de Narifo, al sur de
Colombia. Lo anterior se realiza dentro de los lineamientos
definidos por el Plan de Ordenamiento Territorial vigente,
Acuerdo 004 de 2015, y la normativa nacional, Ley 388 de
1997y el Decreto Unico Nacional 1077 de 2015.

El Acuerdo 004 de 2015 define los suelos de expansion
urbana como “La porcion del territorio municipal que se
habilitara para el desarrollo de usos urbanos durante la vigencia
del Plan de Ordenamiento Territorial, de conformidad con las
previsiones especificas sobre la materia. Se identifican como
zonas de expansion urbana la zona Nor-Oriental, Aranda, Sur-
Jamondino, Mijitayo y Altamira identificadas en las tablas
2,3,4,y5 del Anexo AG2 y especializadas en el Plano No. 6G.”

El Plan Parcial Villa Dolores se encuentra ubicado dentro del
Plan Parcial de Expansion Mijitayo,, el cual obedece a un area
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de expansion pre- delimitada por el Acuerdo 004 de 2015 v el
EE7 — Planes Parciales, y se encuentra dentro de la categoria
de suelo urbano vy de expansion. Por tratarse de un area
clasificada dentro del suelo de expansion establecido por el
POT vigente, debera tramitarse por medio del instrumento de
Plan Parcial, el cual debera ser revisado y aprobado por la
autoridad municipal correspondiente, en este caso la
Secretaria de Planeacion del Municipio de Pasto.

El presente documento técnico de soporte busca generar un
analisis detallado a nivel normativo , diagnéstico fisico-
espacial de todos los sistemas que componen el territorio y
las estrategias de gestion vy financiacion del proyecto, como
sustento para la elaboracion de una propuesta técnica
urbanistica, que permita el desarrollo del predio de analisis,
garantizando su adecuada implantacion con el contexto
existente , respondiendo a las necesidades del Municipio de
San Juan de Pasto y al proceso de consolidacion de las
disposiciones de su Plan de Ordenamiento Territorial
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1.1.1 Localizacion General

El Plan Parcial Villa Dolores se ubica en el Municipio de San
Juan de Pasto, en el departamento de Narino, situado en el
suroccidente de Colombia, en medio de la cordillera de los
Andes. El departamento de Narifo, limita al occidente con el
océano pacifico y con el puerto de Tumaco en el Municipio
del mismo nombre, el cual al ubicarse frente a la cuenca
oceanica con mayor extension del mundo (catalogada
también como reserva ambiental ), lo vincula directamente
con la mayor ruta de intercambio comercial a nivel global,
mejorando y facilitando sus relaciones econémicas. Hacia el
occidente, el departamento limita con Ecuador, vinculando
todas las relaciones de puertos secos, transportes vy flujos
comerciales del continente; al oriente, limita con el
departamento de Caucay Putumayo

El departamento de Narifno cuenta con 64 municipios, los
cuales cuentan con una poblacion de 1.765.906 habitantes
aproximadamente, lo que representa el 3,62% de la
poblacion nacional. El departamento cuenta con
conectividad terrestre, aérea y maritima, lo que facilita su
accesibilidad y competitividad a nivel nacional. La ciudad de
pasto se conecta por el norte con Popayan y hacia el sur con
Ipiales, por medio de la Carretera Panamericana. Hacia el
occidente de la ciudad, se conecta con el puerto de Tumaco,
ubicado en el Océano Pacifico, por medio de la calzada del
mar. Tanto el aeropuerto Antonio Narin, situado en el
municipio de Chachagtii a 35 km vy el aeropuerto San Luis
localizado en el municipio de Ipiales, prestan los servicios
aeroportuarios al Municipio de Pasto. El departamento de
Narifo cuenta con diversas zonas  turisticas, tanto
ambientales como arquitectonicas, tales como el santuario
de Nuestra Sefiora de las Lajas, el volcan Galeras, la laguna
de Cocha entre otros.

El Municipio de San Juan de Pasto, tiene una superficie de
1.181km? los cuales 14,7km?, corresponden al area urbana,
con una poblacion de mas de 460.638 habitantes. El area
urbana esta dividida por 12 comunas vy 414 barrios vy el area
rural se divide en 17 corregimientos con sus respectivas
cabeceras corregimentales o comdnmente llamados centros
poblados. El Plan Parcial Villa Dolores, se ubica en el
occidente de la ciudad de Pasto, en el costado proximo al
Volcan Galeras, el cual se encuentra ubicado a 9 km de la
cabecera municipal, se encuentra en proximidad con la Via
Panamericana, la cual atraviesa a la ciudad de oriente a
occidente vy conecta a Colombia con varios paises de Sur
Ameérica.
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1.1.2 Localizacion Especifica

El Plan Parcial Villa Dolores se encuentra ubicado al
suroccidente del Municipio de Pasto, en la comuna nimero
7. El predio colinda con la Calle 8 Qeste, la cual corresponde
al anillo vial paisajistico, que tiene como funcién estructurar
la movilidad de la periferia de la ciudad. El predio se
encuentra proximo a la Avenida Mijitayo o Carrera 26, la
cual garantiza la comunicacion con la zona nororiental de la
ciudad. De igual manera, el predio se encuentra cerca a la
Carrera 33, por el costado norte, la cual lo conecta con la Av.
Panamericana
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El Plan Parcial Villa Dolores colinda, al costado noroccidental
con la Alcaldia Municipal de Pasto - sede Anganoy, la Plaza
de Mercado Anganoy y la Calle 8 QOeste; en el costado
oriental, colinda con el Hospital Psiquiatrico Perpetuo
Socorro; y en el costado sur, colinda con un predio no
urbanizado que se encuentra dentro de la delimitacion del
Plan Parcial de Expansion Mijitayo.
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1.2| OBJETIVOS

GENERALES Y ESPECIFICOS

1.2.1 Objetivos Generales

» Consolidar un proyecto que potencie el desarrollo urbano
del occidente del Municipio de San Juan de Pasto,
alineandose con criterios de crecimiento urbano
balanceado, articulacion de sistemas urbanos existentes,
e implementacion de usos mixtos de comercio, vivienda y
servicios que dinamicen el area de influencia del plan .

1.2.2 Objetivos Especificos

* Proponer un desarrollo urbano que armonice lo definido
en el POT de San Juan de Pasto (Decreto 004 de 2015), v
se articule con las metas, objetivos y programas
estratégicos dispuestos en el Plan Distrital de Desarrollo
vigente para el Municipio.

* Mejorar las condiciones de calidad, cobertura vy
accesibilidad al espacio plblico en el sector colindante al
Plan Parcial.

* Articular el planteamiento urbanistico del Plan Parcial a la
futura red de transporte y malla vial proyectada a futuro.

* Proveer espacios pulblicos de calidad para la poblacion
proyectada, por medio de la creacion de nuevas zonas verdes
publicas y zonas peatonales accesibles y continuas.

* Aumentar y diversificar la oferta de comercio, vivienda vy
servicios para los diferentes tipos de poblacién, con el fin de
brindar garantias y mejores condiciones de habitabilidad v
accesibilidad en el territorio.

* Incorporar equipamientos al sector occidental del Municipio,
con el fin de fortalecer la red dotacional y garantizar la
accesibilidad y cobertura en esta zona.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES







DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

1.3/JUSTIFICACION

NORMATIVA

1.3.1 Justificacion del Plan Parcial en el Marco
Normativo Nacional

La Ley 388 de 1997 es el marco regulatorio de la reforma
urbana, que consagra, como uno de los principios rectores del
ordenamiento territorial en Colombia, la prevalencia del
interés general sobre el particular, el reparto equitativo de
cargas y beneficios y la funcion social y ecolégica de la
propiedad.

En ese marco legal, se genera el instrumento de planificacion
en ejercicio, es decir, el Plan Parcial, definiéndolo en su
articulo 19 como: “Instrumentos mediante los cuales se
desarrollan y complementan las disposiciones de los planes de
ordenamiento, para dreas determinadas del suelo urbano y para
las areas incluidas en el suelo de expansion urbana, ademds de
las que deban desarrollarse mediante Unidades de Actuacion
Urbanistica, Macroproyectos u otras operaciones urbanas
especiales”.

Posterior a esta ley, a través del Decreto Nacional 2181 de
2006, se reglamenta el articulo 19 de la Ley 388 de 1997,
que consagra las disposiciones aplicables a todo el territorio
nacional en materia de planes parciales, definiendo, entre
otras cosas, el contenido y las etapas requeridas para la
expedicién del instrumento por parte de la autoridad
municipal.

El Decreto 1077 de 2015, compilatorio de la normatividad
del sector ciudad, vivienda v territorio hace un compendio de
las normas vigentes y en las que se contiene las
disposiciones relativas a los planes parciales, en cuanto a su
definicion, utilidad y tramite ante la autoridad competente, en
la subseccion 5, seccion 1, capitulo 1, titulo 2 referente a la
planeacion para el ordenamiento territorial (Articulo
2.2.2.1.2.5.1 y siguientes); normativa aplicable al proceso de
formulacion, revision y aprobacion del del Plan Parcial “Villa
Dolores”
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1.3.2 Justificacion del Plan Parcial en el Marco del
Acuerdo 004 de 2015

Segln el articulo 219 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” el
tratamiento urbanistico de desarrollo tiene como objetivo
“regular la urbanizacion de los predios o conjunto de predios
urbanizables no urbanizados, o de predios que en su oportunidad
contaron con licencia urbanistica y no cumplieron con la entrega
de cesiones y/o ejecucion de las obras de urbanizacion
aprobadas en la misma, en suelo urbano y de expansion”.

El tratamiento urbanistico de desarrollo busca dotar los
predios con infraestructura de servicios publicos
domiciliarios, vias locales, equipamientos y espacios plblicos
requeridos para la habilitacion de suelo aprovechable
destinado a nuevos usos que haran parte del suelo urbano
municipal. La aplicacién del tratamiento garantiza también el
crecimiento planificado y ordenado del territorio, representa
la oportunidad de consolidar un borde urbano compactoy a la
vez convertir zonas del municipio en sectores atractores de
inversion y desarrollo.

El Articulo 220 del Acuerdo 004 de 2015 establece que el

tratamiento de desarrollo se aplica a los siguientes predios:

* Predios a los cuales se les haya asignado el tratamiento
de desarrollo.

* Predios urbanizables no urbanizados.

* Predios que se desarrollaron en forma incompleta sin el
cumplimiento total de las cargas urbanisticas o cesiones
establecidas en la licencia de urbanizacion.

Adicionalmente, de acuerdo al articulo 350 del Acuerdo 004
de 2015, los Planes Parciales son instrumentos para el
desarrollo de zonas especiales del suelo urbano y de
expansion urbana, que son tipos de suelo donde se localiza el
Plan Parcial Villa Dolores, y que son esenciales para el
fortalecimiento del modelo de ciudad sostenible ya que
optimizan los sistemas urbanos.
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1.4 DELIMITACION

DEL AMBITO DEL PLAN PARCIAL

1.4.1 Delimitacion Actual del Plan Parcial

La delimitacion actual del Plan Parcial Villa Dolores, obedece
al poligono denominado “Plan Parcial Mijitayo” que se
encuentra en el Plano EE7 del Acuerdo 004 del 2015. El Plan
Parcial Mijitayo, limita hacia el occidente con la Calle 8 Oeste
y la sede de Anganoy de la Alcaldia de Pasto, hacia el sur con
la Quebrada Mijitayo, hacia el oriente con el Hospital

Perpetuo Socorro y hacia el norte con la Quebrada y el barrio
los Rosales.

* Restriccion de desarrollo por condiciones
geométricas

La delimitacion actual del Plan Parcial Mijitayo, presenta
condiciones geomeétricas irregulares especialmente en el
predio 2 mencionado anteriormente, localizado hacia el sur
de dicha delimitacion. Dichas caracteristicas condicionan el
desarrollo urbanistico en esa zona, ya que las areas que se
obtienen se consideran resultantes y de poco
aprovechamiento para la ciudad.
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Imagen 3: Delimitacion Actual del Plan Parcial
Fuente: Plano EE7 — Acuerdo 004 de 2015
Dicha delimitacion contempla 2 predios, respectivamente, el
predio 1, que cuenta con una porcion en suelo urbano y otra
en suelo de expansion urbana con un area aproximada total
de 140.750m? y el predio 2 que no cuenta con identificacion
catastral y que tiene un area aproximada de 27.400m’, para
un area total de 168.150m’ correspondiente al Plan Parcial
Mijitayo. La delimitacion presentada para el Plan Parcial
Mijitayo corresponde a la original, sin embargo, en los
capitulos a continuacion se presentaran los argumentos para
la solicitud de re delimitacion que le dan origen al nuevo
ambito del Plan Parcial Villa Dolores.

Imagen 4: Restriccion de desarrollo por condiciones geométricas

Fuente: Elaboracion propia
La distancia mas larga del predio se presenta sobre la Calle 8
Oeste, con una longitud aproximada de 465m, sin embargo,
presenta distintas dimensiones de ancho, en la parte norte es

de 40m, hacia la mitad del predio es de 20m y hacia el sur es
de 166m aproximadamente.

Adicionalmente, la geometria del lote presenta diagonales y
lineas irregulares que configuran areas complejas para el
desarrollo urbanistico y que acompanadas de las
restricciones ambientales que se especifican en capitulos
posteriores de este documento, consolidan un escenario de
desarrollo restringido para dicho predio.
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* Restriccion de desarrollo por Flujos secundarios

EL predio 2 mencionado anteriormente, localizado hacia el
sur del Plan Parcial Mijitayo, se encuentra en una zona
localizada dentro del Sector 2 (S2) para restriccion por flujo
de lodo secundario, dicha condicion pertenece a las
consecuencias que se pueden presentar en las areas que se
encuentren en condicion de riesgo por el fenomeno
amenazante de erupcion del volcan Galeras.

w.Division predial

Predio 2

CONVENCIONES

1
I____1 PlanParcial Mijitayo

Suelo Urbano

% Suelo de Expansién

Sector 2 - Flujos secundarios

Imagen 5: Delimitacion Actual del Plan Parcial
Fuente: Plano EE7 — Acuerdo 004 de 2015

Con las condiciones mencionadas anteriormente, se
evidencia que el predio 2 esta localizado en un sector de
riesgo medio de flujo de lodos secundarios, este nivel de
riesgo, dificulta el desarrollo urbanistico del lote ya que limita
la altura maxima por morfologia urbana, los usos permitidos
en primera planta, prohibe la construccién de sétano por
debajo de la cota del sardinel de las vias del sector y
condiciona el indice de ocupacion que se puede alcanzar en el
desarrollo urbanistico.
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* Restriccion de desarrollo por condiciones
ambientales

Hacia el sur del Plan Parcial Mijitayo, se encuentra la
Quebrada Mijitayo, la cual afecta con su ronda hidrica al
predio 2 mencionado anteriormente. Dichas rondas hidricas
tienen una dimension de 30m a lado y lado del cauce del
cuerpo hidrico de acuerdo a lo estipulado en el articulo 62 del
Acuerdo 004 de 2015 y a la delimitacion presentada en el
plano EA 30 — Rondas Hidricas.
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Imagen 6: Restriccion de desarrollo por condiciones ambientales
Fuente: Plano EA30 — Acuerdo 004 de 2015

Las rondas hidricas se definen como un area de especial
importancia ecologica de dominio puablico inalienable,
imprescriptible e inembargables que tienen un papel
fundamental desde el punto de vista ambiental. Es por lo
anterior, que la afectacion que se presenta sobre el predio 2,
limita aun mas la posibilidad de un desarrollo urbanistico que
le aporte a la ciudad, ya que en conjunto con las afectaciones
mencionadas anteriormente, las areas a desarrollar son
resultantes y restringidas.
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1.4.2 Delimitacion Propuesta de del Plan Parcial
Villa Dolores

A partir de lo anterior, se genera como conclusion la solicitud
para la re-delimitacion del Plan Parcial Mijitayo, teniendo en
cuenta las condiciones geométricas irregulares del predio 2
localizado hacia el sur, la afectacién por condicion de riesgo
ambiental (Flujo de Lodo Secundario), sobre el mismo predio
y la afectacion por ronda hidrica de la Quebrada Mijitayo
localizada sobre la misma area. Dichas condiciones, dificultan
el desarrollo urbanistico del poligono original correspondiente
al Plan Parcial Mijitayo vy es por tal razdn que se propone una
nueva delimitacion denominada “Plan Parcial Villa Dolores”,

con el fin de garantizar un adecuado desarrollo urbanistico
que le aporte a la ciudad.

La propuesta de re delimitacion contempla un poligono con
149.833,39m” de area bruta.

Dicha propuesta de re-delimitacion consiste en excluir el
predio ubicado en el costado sur del predio, frente a la Calle 8
Oeste vy la Quebrada Mijitayo, ya que no cuenta con

identificacion catastral y sus condiciones de desarrollo estan
restringidas..

Adicionalmente, se propone incorporar 2 predios dentro del
ambito del Plan Parcial "Villa Dolores” un predio de
3.383,84m?ubicado en el costado nor-occidental del ambito
original, el cual corresponde a un predio privado sin edificar
que cuenta con condiciones de colindancia y geometria que
podrian dificultar su desarrollo individual, y otro predio que
corresponde a la via existente entre la sede de Anganoy de la

alcaldia de Pasto y el predio 1, que cuenta con un area
5.695,68m".
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1.5 IDENTIFICACION

PREDIAL

El delimitado propuesto para el Plan Parcial “Villa Dolores” se
compone de tres predios, los cuales suman un area bruta
total de 149.833,39 m?, en donde el lote no.1, identificado
con la matricula inmobiliaria 240-224802, cuenta con un
area topografica de 140.753,87 m2. El lote no. 2, identificado
con la matricula inmabiliaria 240-191101,cuenta con un area
topografica de 5.695,68m2. El lote no. 3, identificado con la
matricula inmobiliaria 240 — 193039, cuenta con un area
topografica de 3.383,84m2 Se evidencian diferencias
numericas entre las areas topograficas y las areas de los
estudios de titulos del Plan Parcial, sin embargo, debido a que
las diferencias no superan el 3% de cada predio, no es
necesario ajustar los folios de matricula de acuerdo a lo
estipulado en el Articulo15°, Resolucion Conjunta IGAC 1101
—SNR 11344 de 2020.

Con respecto al lote No. 3, se incluye dentro del ambito del
Plan Parcial Villa Dolores, como un area de manejo
diferenciado, ya que corresponde a un predio que ya es
propiedad del municipio, y que la razén para incorporarla
radica en garantizar la operacion del uso propuesto, mediante
la rehabilitacion de dicha area para la generacion de un
circuito vial

Cuadro de Identificacion Predial

Predio Area Topografica Area de Titulos Inl\:::trxﬁiu;;a
Lote 1 140.753,87 m? 140.395,95 m? 240-224802
Lote 2 5.695,68 m? 5.870 m? 240-191101
Lote 3 3.383,84 m? 3.569,3 m? 240-193039

Lote 2

Lote 3
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Imagen 8: Identificacion predial del Plan Parcial
Fuente: Elaboracion propia
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1.6 CESIONES

ANTICIPADAS

El Articulo 51 del Decreto Nacional 1600 de 2005, indica que
“podran ser objeto de cesion anticipada los predios sin urbanizar
que resulten convenientes para proyectos de interés general o
utilidad puablica contemplados en el Plan de Ordenamiento
Territorial’, es decir, que las cesiones anticipadas se
encuentran habilitadas como mecanismo a través del cual, el
municipio adquiere la propiedad de suelos para desarrollar en
ellos proyectos de utilidad pablica.

Mediante la escritura pablica 3176 del 23 de Diciembre de
2005, otorgada en la Notaria 1 de Pasto se transfirig, al
Municipio de Pasto, la titularidad del derecho de dominio de 2
franjas de terrenos con areas de 6.460 m? y 5.870 m?
resultando en un area total de 12.330 m?. A cada una de las
areas resultantes se le abrieron folios de matricula
inmaobiliaria independiente (240-191100 y 240-191101).
Esta situacion da cuenta del cumplimiento del segundo inciso
del articulo 51 del Decreto Nacional 1600 de 2005, que indica
que para materializar la entrega anticipada se debera celebrar
una escritura publica e inscribirse en el registro. En dicha
escritura se indicd que la destinacion del suelo objeto de la
cesion anticipada era la conformacion de la via piblica
denominada” CAM — Rosales”

Segln la escritura pablica 3176 de 2005 “E/ Municipio en
razoén a que el precio se encuentra avaluado en un mayor valor,
reconoce como drea de cesion anticipada, para efecto de
cesiones por urbanismo o producto de la aplicacion del articulo
205 del POT el cincuenta y cinco por ciento (55%) del drea total
adquirida que serd aplicada en el evento en el vendedor
desarrolle un proyecto urbanistico o de construccion’, lo anterior
implica que el equivalente al 55% de 12.330 m? (del area total
transferida por Escritura Pablica al Municipio), corresponde a
6.781,5m?>

Por su parte, el articulo 205 del Decreto Municipal 84 de
2003 senalaba los porcentajes de cesion que deben ser
transferidas por el urbanizador al Municipio a titulo gratuito y
obligatorio, con destino a zonas verdes, equipamiento
comunal y vias. Este precepto normativo no hace referencia
alguna a que las cesiones gque hayan sido objeto de entrega
anticipada deban ser descontadas de alglin componente en
especifico (vias, espacio piblico o equipamientos). De igual
manera, se evidencia que ni el POT vigente, ni la Escritura
Plblica 3176 del 23 de diciembre de 2005, mediante la cual
se materializd la cesion anticipada, senalaron de cual
componente (espacio piiblico-zonas verdes, equipamientos,
vias) se debian descontar las cesiones anticipadas.

Teniendo en cuenta que la reglamentacion y le escritura no
senalaron de manera expresa la posibilidad de descontar las
cesiones publicas de algin componente especifico, la
definicion de su equivalencia correspondera a lo definido en el
proyecto urbanistico que se desarrolle en el predio. Por lo
anterior, la formulacion del Plan Parcial Villa Dolores define la
distribucion de las cesiones anticipadas asi:

Distribucion de Cesiones Anticipadas

% Sobre Area Neta

Urbanizable segiin Equivalente en

Cesiones Anticipadas

Total POT
40,00% 100% 6.781,50 m?
Espacio 25,00% 62,50% 423844 m?
Piiblico
Equipamiento 5,00% 12,50% 847,69 m?
Pablico
Vias Locales 10,00% 25,00% 1.695,38 m?

Segln el articulo 251 del Acuerdo 004 de 2015 "Planes
Parciales de Desarrollo en el Sector Nor-occidental” en areas
morfolégica G5- Sector 3 y G6 Sectores $1,52,53,54, se
establece la aplicabilidad de las cargas urbanisticas tipo 5.
Segn el articulo 256 del Acuerdo 004 de 2015 “Carga tipo 5"
se establece que para los predios con edificabilidad 5, se
deberan distribuir las cesiones urbanisticas de la siguiente
manera:

e Espacio Puablico: 25% del A.N.U *cuando la densidad de
viviendas por hectarea sea menor de 160 viv/ha

» Equipamiento Piblico: 5%del A.N.U

» V\/ias Locales: 10% del A.N.U

A partir de lo anterior, se prorratea (ejercicio en donde se
reparten proporcionalmente las cesiones anticipadas entre
los componentes), tomando como el 100% para el calculo de
la distribucion de las cesiones anticipadas lo que equivale al
55% del area total transferida por Escritura Puablica al
municipio, es decir 6.781,50 m2 La equivalencia de las
cesiones anticipadas obedece a la destinacion de los
6.781,50 m?2 (Area de cesion anticipada reconocida
equivalente al 55%), en donde el 62,70% de dicha area se
destinara para Espacio Plblico, el 12,50% se destinara para
Equipamiento Publico vy el 25% se destinara para Vias
Locales.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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2.1/ CLASIFICACION
DEL SUELO

Segln el articulo 41 del Acuerdo 004 de 2015, la clasificacion
del suelo se da de acuerdo a lo dispuesto en la ley 388 de
1997 y sus decretos reglamentarios, en donde el Plan de
Ordenamiento Territorial clasifica el territorio del municipio
de Pasto en suelo urbano, de expansion urbana, rural y de
proteccion. La clasificacion del suelo del municipio se
encuentra especializada en el plano No. 6G.

El Acuerdo 004 de 2015 define el suelo urbano como aquel
que "Constituye las dreas del territorio municipal que cuentan
con servicios publicos e infraestructura vial, destinadas al
desarrollo de usos urbanos y delimitadas por el perimetro
establecido en la tabla 1 del Anexo AGZ2, Plano No. 6 G' . De
igual manera, dicho acuerdo define el suelo de expansion
urbana como “La porcion del territorio municipal que se
habilitara para el desarrollo de usos urbanos durante la vigencia
del Plan de Ordenamiento Territorial, de conformidad con las
previsiones especificas sobre la materia. Se identifican como
zonas de expansion urbana la Zona Nor-Oriental Aranda, Sur—
Jamondino, Mijitayo y Altamira identificadas en las tablas 2, 3, 4
y 5 del Anexo AGZ2 y especializadas en el Plano No. 6G."

El Plan Parcial Villa Dolores, se encuentra ubicado dentro de
dos categorias de suelo (expansion y desarrollo). La zona 1
ubicada en el costado norte, se encuentra dentro del
perimetro urbano, mientras que, la zona no. 2 ubicada en el
costado suroccidental se encuentra por fuera del perimetro
urbano en suelo de expansion.

El Plan Parcial Villa Dolores se encuentra dentro del Plan
Parcial de Expansion Mijitayo, pre-delimitado por el numeral
3 del articulo 351 del Acuerdo 004 de 2015 el plano EE7 —
Planes Parciales, el cual se ubica en la categoria de suelo
urbano y de expansion. Sin embargo, aun cuando una parte
de éste se clasifica como suelo urbano, no podra tramitarse
directamente una licencia de urbanizacion, sino que de
manera previa debera formularse y adoptarse un plan parcial,
mediante el cual se establezcan las condiciones para su
desarrollo inmobiliario. En consecuencia, se solicita ante la
Secretaria de Planeacion la re-delimitacion del Plan Parcial de
Expansion Mijitayo segin lo mencionado en el numeral 1.4.1
de este documento, para el posterior tramite del Plan Parcial
Villa Dolores.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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2.2| ESTRUCTURA

ECOLOGICA PRINCIPAL

2.2.1 Identificacion de los elementos de Ila
Estructura Ecologica Principal

El analisis detallado de la Estructura Ecologica Principal en el
territorio, tiene como  finalidad poder identificar las
condiciones de conservacion, preservacion y recuperacion de
los elementos naturales presentes en el area de influencia del
Plan Parcial Villa Dolores, con el fin de garantizar la
proteccion de los elementos naturales y mejorar la
conectividad ecologica del entorno.

En el articulo 46 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, se
establece que “La Estructura Ecolégica Municipal es el conjunto
de espacios naturales y semi - naturales en suelo urbano, rural y
de expansion, cuya interconexion espacial y funcional permite
mantener los procesos y funciones ecologicas esenciales, que
garantizan la integridad de la biodiversidad vy la provision de
servicios eco sistémicos requeridos para el desarrollo
socioeconomico y cultural del Municipio.”

Segln el articulo 50 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, la
estructura ecolégica principal del municipio de Pasto, esta
conformada por los siguientes elementos:

» Sistema de areas protegidas

Corresponden alas areas definidas geograficamente que han
sido designadas, reguladas y administradas con el fin de
alcanzar objetivos especificos de conservacion. Se clasifican
en Areas protegidas del orden nacional y municipal. El Plan
Parcial Villa Dolores no cuenta con areas clasificadas como
protegidas segln el plano EA2 del Acuerdo 004 de 2015.

* Areas de especial importancia eco-sistémica

Corresponden a las areas que no se encuentran clasificadas
en categorias de proteccion, en las que se concentran
funciones naturales de las cuales dependen bienes v
servicios eco sistémicos, tales como el sistema hidrico, el
suelo rural de proteccién y areas con funcién amortiguadora.
El Plan Parcial Villa Dolores no cuenta con areas clasificadas
como de especial importancia eco sistémica segln el plano
EA16 del Acuerdo Municipal 004 de 2015.

- Sistema Hidrico:

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores se
identifica la Quebrada Rosales, la cual se encuentra
canalizada a partir del limite del perimetro urbano. También,
se identifica Quebrada Mijitayo, la cual se encuentra
canalizada desde la Calle 6 Sur hacia el oriente. De acuerdo
con el articulo 62 del Acuerdo 004 de 2015, los cuerpos
hidricos en su zona no canalizada, deberan cumplir con una
franja no menor a 30 m de ancho a cada lado de los causes
de los cuerpos hidricos.

* Corredores Ecoldgicos

Corresponden a las areas y espacios que unen elementos del
Sistema de Areas Protegidas entre si o con otros elementos
de la Estructura Ecolégica Principal, con el fin de mitigar los
efectos de la fragmentacion del habitat. El Plan Parcial Villa
Dolores no cuenta con areas clasificadas como corredores
ecologicos segln el plano EA3 del Acuerdo 004 de 2015.

Imagen 10: Foto suelos de Proteccién ambiental
Fuente: Google earth
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2.3| GESTION

DEL RIESGO

En el articulo 84 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, se
define la Gestion de Riesgo como "Un proceso social orientado
a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas,
estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos,
medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la
reduccion del riesgo vy para el manejo de desastres, con el
proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.”

Dadas las condiciones fisico- espaciales del territorio, se
presentan areas expuestas a fendmenos de amenaza que se
clasifican de la siguiente manera:

* Riesgo por Erupcion Volcanica Galeras

En el articulo 89 del Acuerdo Municipal 004 de 2015 se
definen las areas vy los niveles de riesgo de acuerdo con las
condiciones de aproximacion a erupcion volcanica Galeras
teniendo en cuenta las siguientes variables:

1. Areas expuestas a los fenémenos amenazantes de flujos
piroclasticos, proyectiles balisticos, onda de choque vy
flujos de lodo.

2. Poblacién expuesta principalmente aquella que se
localiza en centros poblados.

3. Elementos expuestos tales como lineas vitales de
bocatomas, lineas de energia y vias de primer, segundo y
tercer orden.

El Plan Parcial Villa Dolores se encuentra ubicado a 20.5 km
aproximadamente del Volcan Galeras, razén por lo cual se
encuentra dentro de la categoria de area en condicion de
riesgo medio de erupcion volcanica Galeras, la cual se define
seg(in el articulo 90 del Acuerdo 004 de 2015 como un * Area
afectada por fenémenos como flujos pirocldsticos, proyectiles
balisticos, flujos de lodo y onda de choque, por ocurrencia de
erupciones mayores, con probabilidad entre el 10 y el 20% de
que sucedan eventos con severidad 3 y 5, y donde las variables
de distancia y topografia minimizan los posibles impactos del
fenomeno amenazante.”

En cuanto a las restricciones para las areas en condicion de
riesgo medio por el fendmeno de amenaza volcanica Galeras
en suelo urbano, la edificacion se condiciona al codigo del
modelo morfoldgico establecido. El desarrollo de actuaciones
urbanisticas, debera considerar todas las previsiones
establecidas en la norma NSR-10 o las disposiciones que la
reglamenten, modifiquen o sustituyan.

* Riesgo por Flujos de Lodo Secundario

El Plan Parcial Villa Dolores, no se encuentra ubicado dentro
de ninguno de los sectores clasificados como areas en

condicion de riesgo por flujos de lodo secundario, sin

embargo, se encuentra inmediatamente colindante en el
costado sur- oriental de la delimitacion del Plan Parcial, con
un area clasificada como Sector 2 — Riesgo Medio, como se
indica en el articulo 92 del Acuerdo Municipal 004 de 2015.

* Riesgo por Remocion en Masa

En el suelo de expansion dentro del Plan Parcial Villa Dolores
se encuentra un area clasificada con condicion de riesgo bajo

por remocion en masa, la cual se define en el articulo 95 del

Acuerdo 004 de 2015 como “dreas en las que la poblacion y los
elementos expuestos se localizan en pendientes menores a 25 °,
constituyéndose de baja magnitud con posibilidades de
ocurrencia minima del fenémeno en dreas de impacto indirecto —
moderado”. En el suelo urbano no se presenta afectacion por
condicion de riesgo de remocion en masa.

Segin el articulo 98 del Acuerdo 004 de 2015, de
conformidad con lo establecido en el Decreto 1469 de 2010
(Compilado por el Decreto 1077 de 2015), para el desarrollo
de areas con condicion de riesgo medio y bajo por remocion
en masa, se deberan adjuntar los estudios detallados de
amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa,
incluyendo las medidas de mitigacion. Segin la Ley 1523 de
2012 , para el desarrollo de actuaciones urbanisticas de
edificacion en areas de riesgo medo o bajo, se requeriran
estudios y calculos detallados de las estructuras necesarias
para mitigar los posibles efectos del fenémeno.

Imagen 12 : Foto coberturas del predio
Fuente: Propia
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2.4 ESTRUCTURA

FUNCIONALY DE SERVICIOS

2.4.1 Sistema de Movilidad

Segun el articulo 137 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, el
sistema de movilidad para el Municipio de Pasto " Tiene como
fin articular los diversos modos de transporte, proporcionando a
la poblacion, a través de sus diferentes componentes, las
mejores condiciones para su desplazamiento y para el acceso a
bienes y servicios de manera sostenible. Esta conformado por los
subsistemas de infraestructura vial, de transporte y de
estacionamientos”. Se plantea un modelo de movilidad para el
suelo urbano soportado en la estructura de_slper manzana.
Dicho modelo busca consolidar una trama urbana compuesta
por manzanas delimitadas por la red vial, generando frentes
de trescientos (300) y cuatrocientos (450) metros.

e Subsistema de Infraestructura Vial

El subsistema de Infraestructura vial se encuentra
conformado por la red vial nacional y la red de vias urbanas.
A continuacion se describen vy clasifican las vias que se
identifican en el area de influencia del Plan Parcial Villa
Dolores:

Red Vial Nacional:

Son los corredores viales que le dan accesibilidad y conexion
funcional al municipio con la red nacional, regional vy
subregional. Dentro del area de influencia del Plan Parcial
Villa Dolores, se encuentra la Calle 8 Oeste, clasificada como
una via de tercer orden segln el Plano EFS7 del Acuerdo
Municipal 004 de 2015, la cual conecta los centros poblados
de San Juan de Anganoy vy Obonuco. Dicha via se encuentra a
su vez clasificada como un proyecto de infraestructura de
tercer orden dentro del Acuerdo 004 de 2015.

Red de Vias Urbanas

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores, se
encuentran las siguientes vias urbanas:

a) Calle 8 Qeste - A2- Anillo Vial Paisajistico

Este tipo de via tiene la funcion de estructurar la movilidad de
la periferia de la ciudad vy articular las centralidades vy
sistemas urbanos periféricos. La via se encuentra en un
aparente buen estado y cuenta con andenes, ciclo ruta vy
franjas ambientales, asi como una adecuada sefalizacion vy
demarcacion.

b) Carrera 33 Sur — A3 — /ia Arterial Intermedia

Este tipo de via tiene como funcion conectar los ejes
arteriales y anillos arteriales dandole soporte a la estructura
de conectividad principal y al sistema de transporte. La via
carece de senalizacion y demarcacion en algunos tramos
cercanos al Plan Parcial.

c) Carrera26 — A1-\ViaEjes Arteriales

Este tipo de via tiene como funcién permitir la conexion
transversal y longitudinal entre los diferentes sectores de la
ciudad vy su articulacion con las vias nacionales. La via se
encuentra en un aparente buen estado, sin embargo carece
de senalizaciony demarcacion adecuadas,

d) Calle 6 Oeste — A4 — \/ias Arterias Menores

Este tipo de via tiene como funcion canalizar el trafico urbano
de mediana velocidad, y articular la red de vias arterias.

e
~c e . ™

Imagen 16: Foto Calle 8 Oeste
Fuente: Google earth

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES



P

, DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE
o /

SO\ P TS
) <& XAV 2 < B ‘
SISTE /A VIAL o @ @ S

T
Q ™ 3 \
A3 3 ;
<5 o @% ° d@}; Ci/%f@ a_% \
/i £ 3 ® ‘\\\\ ‘%\ O&b (%ﬂ e A0 )\, [:-‘K_i@ 0 %a 5% J 2
0 “ Wt g A2° "\ 4K X o
s A & Y (S 0\ \\ ,©_ A0 A
“A L\ \ DXy | v/
: . \3\2 j* 3 | |I' | / 7
Q < —

Imagen 17 : Plano Sistema Vial
Fuente: EFS18 — Plan Vial Municipal
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A2 - ANILLO ARTERIAL CENTRAL

Avenida Panamericana

Andén Z.V Calzada Vehicular yAY) Calzada Vehicular z\Vv Calzada Vehicular v Calzada Vehicular Z\ Andén

2,20m 1,40m 6,00m 1,50m 7,00m 2,40m 7,00m 1,50m 6,00m 1,40m 2,20m

Imagen 18: Perfil Anillo Arterial Central
Fuente: Acuerdo 004 de 2015 — Anexo 1/ Elaboracién Propia

A1 - VIA EJE ARTERIAL

Carrera 26

o
o

—
)

Andén YA Calzada Vehicular yAY} Calzada Vehicular YA} Andén

1,80m 1,40m 6,50m 2,00m 6,50m 1,40m 1,80m

Imagen 19: Perfil VVia Eje Arterial
Fuente: Acuerdo 004 de 2015 — Anexo 1 / Elaboracion Propia
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A2 - ANILLO ARTERIAL PAISAJISTICO
Calle 8 Oeste d -

Andén YA Calzada Vehicular S Cicloruta YA Andén

2,00m 1,40m 7,00m 0,80m 2,40m 1,40m 2,00m

Imagen 20 : Perfil Anillo Arterial Paisajistico
Fuente: Acuerdo 004 de 2015 — Anexo 1/ Elaboracién Propia

A4 - VIA ARTERIAL MENOR

Carrera 33 Sur -

?
i

Andén Calzada Vehicular Andén

2,00m 7,00m 2,00m

Imagen 21 : Perfil Via Arterial Menor
Fuente: Acuerdo 004 de 2015 — Anexo 1/ Elaboracion Propia
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2.3.1.1 Sistema de Transporte Piblico

Segln el articulo 170 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, el
subsistema de transporte publico corresponde al “conjunto de
elementos que posibilitan el traslado de personas y de bienes, a
través de un vehiculo, con caracteristicas de calidad, seguridad,
eficiencia y emisiones controladas de gas que no contaminen el
medio ambiente”.

En el Municipio de Pasto, el transporte puablico se articula por
medio del sistema integrado de transporte publico, el cual se
define en el articulo 171 del Acuerdo 004 de 2015 como el
“conjunto de infraestructuras viales especializadas, equipos,
sistemas de monitoreo, vehiculos, estaciones y puertos, que estan
disenadas para movilizar altos flujos de pasajeros de manera
sistemdtica, organizada y eficiente reduciendo los tiempos de
vigje y proporciondndole a la poblacion accesibilidad a bienes y
servicios”.

El sistema Integrado de Transporte Publico se estructura por
medio de los siguientes componentes:

» Sistema Estratégico de Transporte Publico - SETP

Esta compuesto por un sistema de rutas, estaciones (patios,
talleres, terminales y paraderos), vehiculos y sistema de
recaudo para el area urbana del Municipio de Pasto. Avante
es ente gestor del SETP en Pasto; es una empresa que
cumple labores de planeacion, coordinacion, gestion,
desarrollo e implementacion de la infraestructura y operacion
del Sistema Estratégico de Transporte Pablico.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial “Villa Dolores”
se ubica el Patio Mijitayo del SETP, en la interseccion de la
Calle 8 Oeste y la Carrera 26 o Avenida Mijitayo. Dicho patio
corresponde a un centro de estacionamiento, atencion,
mantenimiento basico de la flota y centro administrativo
municipal del servicio.

Adicionalmente, en el area de influencia del Plan Parcial "Villa
Dolores” se identifican 8 de las 16 rutas complementarias
existentes para la prestacion del servicio. A continuacion se
enuncian las rutas del SETP que atienden el sector donde se
ubica el Plan Parcial "VILLA DOLORES":

e Ruta Complementara No.1

El trayecto comprende desde Obonuco hasta Altos de
Chapalito, ida y vuelta, pasando por la Carrera 26.

e Ruta Complementara No.3

El trayecto comprende desde Luis Carlos Galan hasta Arnulfo
Guerrero, ida y vuelta, pasando por la Carrera 26.

e Ruta Complementara No.5

El trayecto comprende desde Briceno hasta Buesaquillo, ida'y
vuelta, pasando por la Carrera 26.

e Ruta Complementara No.6

El trayecto comprende desde Catambuco hasta San Vicente,
ida v vuelta, pasando por la Calle 8 Oeste vy la Carrera 26.

e Ruta Complementara No.7

El trayecto comprende desde Anganoy hasta Altos de
Chapalito iday vuelta, pasando por la Carrera 33.

e Ruta Complementara No.12

El trayecto comprende los sectores occidente — noroccidente
— sur, ida y vuelta, pasando por la Carrera 26 y la Calle 8
Oeste.

* Ruta ComplementaraNo.15

El trayecto comprende desde Prados del Norte hasta Mijitayo,
ida y vuelta, pasando por la Carrera 26.

* Ruta ComplementaraNo.16

El trayecto comprende desde La Laguna hasta Anganoy, ida vy
vuelta, pasando por la Carrera 26y la Calle 8 Oeste.

Para concluir, se evidencia una adecuada cobertura del
sistema integrado de transporte publico sobre el area de
influencia , en donde la mayor cantidad de paraderos de bus
se localizan en la Av. Panamericana, lo que genera una alta
necesidad de conectividad con dicha via. Con el desarrollo del
Plan Parcial Villa Dolores , se requerira la ubicacion de
nuevos paraderos v rutas de transporte publico sobre la Calle
8 Oeste v la Carrera 33.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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2.4.2 Sistema de Equipamientos

Segln el articulo 178 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, el
sistema de equipamientos “Estd conformado por el conjunto
de dreas, edificaciones e instalaciones de uso publico, privado o
mixto, que se articulan con la estructura de centralidades del
municipio con el objeto de proveer a los ciudadanos servicios
sociales, colectivos y bdsicos". La localizacion de los
equipamientos en el territorio, debera asegurar la cobertura,
calidad y accesibilidad de la poblacion.

El Plan Parcial Villa Dolores se encuentra ubicado dentro de la
central municipal CM5-UDRA, segin el plano EFS15 y EFS16
— Sistema de Equipamientos — Centralidades del Acuerdo
Municipal 004 de 2015. Las centralidades municipales
corresponden a “ Areas donde se articulan los sistemas
urbanos, generando contacto entre las comunidades urbanas,
adecuando su espacio publico a las necesidades de intensa
actividad, consolidando la red vial intermedia, privilegiando la
articulacion del transporte pablico hacia las centralidades,
reequipandolas y utilizando la renovacion urbana o la
constitucion de nuevas infraestructuras para apoyar zonas de
concentracion de actividades y prestacion de servicios
especializados a la poblacion a escala municipal’.

En dicho acuerdo se establecen los siguientes tipos de
equipamientos:

e Equipamientos de Salud:

Corresponden a aquellos equipamientos destinados a la
prestacion de servicios de salud, relacionados con la
administracion, diagnostico, tratamiento vy rehabilitacion.
Esta compuesto por las instituciones prestadoras de
servicios de salud pablicas y privadas de todos los niveles de
complejidady categorias.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores se
identifica el Hospital Psiquiatrico Perpetuo Socorro, el cual se
ubica en el costado nor-oriental del predio, colindando de
manera directa con el P.P "Villa Dolores” y constituye una
entidad prestadora de salud mental de caracter privado;
cuenta con acceso por la Calle 6 Oeste.

Imagen 23: Foto Hospital Perpetuo Socorro
Fuente:

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Adicionalmente, en proximidad con el area de influencia se
encuentra la Clinica Oftalmologica de Narifo, la cual se
encuentra ubicada en la Carrera 33 con Calle 1 Sur; El
Centro de Salud San Vicente, el cual se encuentra ubicado en
la Carrera 35 con Calle 5y el Centro de Salud Tamasagra —
Pasto, el cual se ubica frente a la diagonal 7 con transversal
24 sur.

e Equipamientos Educativos:

Corresponden a aquellos equipamientos destinados a
instituciones educativas como preescolar, jardin infantil,
guarderias, educacion basica primaria, secundaria y media,
educacion superior, especial, técnicay profesional etc.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial “Villa Dolores”,
se identifican varias instituciones educativas, dentro de las
cuales se encuentran el Colegio San Felipe Neri, ubicado en la
Carrera 26 con Diagonal 5 Sur; Colegio Filipense, ubicado en
la Carrera 26 con Calle 6 Oeste; Colegio Nuestra Sefora de
las Lajas, ubicado en la Av. Panamericana con Carrera 33°
Sur; Liceo de la Universidad de Narino, ubicado entre la Av.
Panamericang, la carrera 33 y la calle 63; Instituto Técnico
Superior Industrial, ubicado en la carrera 26 con calle 10.

* Equipamiento de Administracion Pablica:

Corresponde a aquellos equipamientos dedicados a las
actividades administrativas de todos los niveles, en donde se
encuentran las entidades del estado, dependencias
administrativas y operativas de la administracion pablica.
Dentro del area de influencia se encuentra la Alcaldia
Municipal de Pasto — Sede Anganoy, en donde a su vez, se
ubican las siguientes entidades pablicas entre otros:

- Secretaria de Salud

- Secretaria de Planeacion

- Secretaria General

- Secretaria de Gestion Ambiental

- Secretaria de Agricultura

- Departamento Administrativo de Contratacion Pablica

<l
Imagen 24 : Foto Alcaldia de Pasto
Fuente:



e Equipamientos de Abastecimiento de Alimentos

Corresponde a aquellos equipamientos destinados al
depésito v comercializacion de alimentos, dentro de los
cuales se encuentran las centrales de abastos, plazas de
mercado, central de sacrificio animal y frigorificos.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial “Villa Dolores”,
se identifica la Plaza de Mercado Anganoy, la cual colinda de
manera directa en su costado norte, con la Alcaldia de Pasto,
en el costado occidental con la Calle 8 Oeste vy en el costado
oriental con el P.P Villa Dolores.

e Equipamientos de Culto:

Corresponden a aquellos equipamientos destinados a la
practica de los diferentes ritos vy centros de formacion
religiosa. Dentro del area de influencia no se evidencian
equipamientos de culto, sin embargo, en proximidad al Plan
Parcial Villa Dolores se encuentra la Capilla Hogar San José
Bethelmitas y la Parroquia Nifio Jesls de Praga, la Iglesia
Cristiana Palabra de Dios KL, ubicada frente a la Carrera 26, y
la Iglesia Bautista de Pasto, ubicada frente a la Carrera 26
con Calle 22

e Equipamientos Culturales

Corresponden a aquellos equipamientos destinados a las
actividades culturales, dentro de los cuales se encuentran los
centro civicos, bibliotecas, archivos, centros culturales,
galerias de arte, museos, casas de la cultura, teatros vy
auditorios.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores, no
se encuentran equipamientos de caracter cultural, sin
embargo, en proximidad a dicha area de influencia se
encuentra el Teatro Francisco de la Villota, el cual se ubica
frente a la carrera 26 con calle 3 y la Casa Cultural Obra
Abierta, la cual se ubica frente a la carrera 232 sur.

e Equipamientos de Bienestar Social

Corresponde a aquellos equipamientos destinados al
desarrollo vy la promocién de bienestar social, dentro de los
cuales se encuentran los hogares de paso, salones
comunales, jardines comunitarios, centros de atencion
integral y centros de desarrollo comunitario.

Imagen 25 : Foto Alcaldia de Pasto
Fuente:

e Equipamientos de Bienestar Social

Corresponde a aquellos equipamientos destinados al
desarrollo y la promocién de bienestar social, dentro de los
cuales se encuentran los hogares de paso, salones
comunales, jardines comunitarios, centros de atencion
integral y centros de desarrollo comunitario.

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores, no
se encuentran equipamientos de bienestar social, sin
embargo, en proximidad del area de influencia se encuentran
el Saléon Comunal Tamasagra, el cual se ubica en la Calle 6
Bis con Transversal 25 sur, el Salon Comunal Santa Isabel , el
cual se ubica frente a la calle 5 sur con carrera 242 sur, el
Salén Comunal Villa de los Rios, el cual se ubica frente a la
carrera 24 a, el Salon Comunal Barrio Panoramico, el cual se
ubica frente a la calle 52 oeste con carrera 33 bis.

* Equipamientos de Recreacion y Deporte

Corresponden a aquellos equipamientos destinados a la
practica del ejercicio fisico, recreacion y deporte a nivel
competitivo o aficionado, dentro de los cuales se encuentran
las canchas publicas, polideportivos, coliseos, estadios,
instalaciones, instalaciones olimpicas entre otros.

Dentro del area de influencia no se encuentran
equipamientos de recreacion y deporte, sin embargo, en
proximidad del area de influencia se encuentra la Cancha
Barrio Sumatambo, la cual se ubica en la Carrera 22 e bis, con
Calle 1, el Coliseo San José, el cual se ubica frente a la carrera
24 con calle 52, el Polideportivo Tamasagra, el cual se ubica
en la calle 4 bis con calle 3 bis sur, el Polideportivo
Sumatambo, el cual se ubica en la calle 22 sur con carrera
22b sur, el Polideportivo Agualongo, el cual se ubica en la
carrera 21 sury la calle 2 bis.

Para concluir, se evidencia que el area de influencia del Plan
Parcial Villa Dolores se muestra como una zona prestadora
de servicios, principalmente en los relacionados con
educacion y administracion publica. Por lo anterior, se hace
considera pertinente y necesario consolidar una centralidad
urbana que complemente con nuevos usos comerciales v
residenciales |a oferta actual del sector.

Imagen 26 : Foto Colegio Filipense
Fuente:
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2.4.3 Sistema de Espacio Pablico

Segun el articulo 192 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, se
define el espacio plblico como aquel “conformado por la red
de elementos constitutivos naturales y artificiales; el conjunto de
elementos complementarios; y las politicas, objetivos,
estrategias y normas, que se articulan con el fin de mejorar las
condiciones ambientales y de habitabilidad del municipio”. Los
componentes del espacio publico se describen en el plano
no. EFS17. Hacen parte del sistema de espacio pablico los
siguientes elementos:

e Parguesy Zonas Verdes

Segun el articulo 75 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, los
parques y zonas verdes “Son dreas publicas que se constituyen
en elementos fundamentales para la regulacion del clima
urbano, del ruido y el mejoramiento de la calidad del aire'. Los
parques y zonas verdes cumplen de igual manera una funcion
social, al prestar servicios de esparcimiento, recreacion vy
deporte. Los parques y zonas verdes que se encuentren
identificados dentro del sistema de espacio publico, entraran
a formar parte de la estructura ecologica principal del
Municipio de Pasto.

* Areas de Control Ambiental

Segun el articulo 79 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, las
areas de control ambiental corresponden a " elementos de los
perfiles viales que entran a formar parte de la estructura
ecolégica municipal con el fin de lograr mayor infiltracion de agua
en el suelo, recargar el nivel freatico, aislar sectores del impacto
generado por las vias y mejorar paisajistica y ambientalmente el
entorno”.

e Antejardines

Segun el articulo 77 del Acuerdo 004 de 2015, los antejardines
son "“dreas libres de propiedad privada, afectas al espacio
publico. Por su configuracion son elementos fundamentales del
paisaje urbano”.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Dentro del area de influencia del Plan Parcial Villa Dolores, se
encuentran dos parques clasificados dentro del plano EFS17
como parqgues existentes, los cuales corresponden al parque
El Bosque, ubicado entre la carrera 33 Sur y la Carrera 322,y
el parque El Lago, ubicado sobre la Carrera 32, entre la Calle 4
Oeste y la Calle 5 Sur. Dichos parques no se encuentran adn
dotados ni equipados con los estandares minimos
estipulados por el Acuerdo Municipal 004 de 2015. El parque
El Bosque, cuenta con cerramiento en el costado frente a la
Carrera 322, el cual aparentemente cumple la funcion de
proteger el impacto generado pro las canchas deportivas.

De igual manera, se identifican dentro del area de influencia
un total de 12 zonas verdes segin el Plano no. EFS17, las
cuales se ubican en el territorio como espacios que en su
mayoria se encuentran intervenidos y ocupados por canchas
deportivas o senderos peatonales. Por otro lado, varias de las
zonas verdes demarcadas dentro del Plano no. EFS17, se
encuentran dentro de areas privadas las cuales cuentan con
cerramiento, por ende dichas zonas verdes no son de uso vy
aprovechamiento puablico. Asi mismo, se identifica un
pequeno porcentaje de zonas verdes que se encuentran con
un visible estado de deterioro, falta de mantenimiento vy sin
intervencion urbanistica.

Para concluir, es correcto afirmar que si bien se logran
identificar zonas verdes consolidadas en el area de influencia
del Plan Parcial, estas resultan ser insuficientes para el
desarrollo de actividades recreativas y deportivas, al no
contar con las caracteristicas fisicas y de proximidad
requeridas para este fin. Por lo anterior, es necesario
considerar el desarrollo de nuevas zonas verdes que
fortalezcan la red de parques existentes, con el fin de
garantizar areas suficientes para el desarrollo de actividades
de esparcimiento, recreacion vy deporte, aumentando el
indicador de espacio piblico en el sector.

Imagen 28: Foto Parques Urbanos
Fuente: Propia
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2.4.4 Sistema de Servicios Pablicos

Segln el articulo 117 del Acuerdo 004 de 2015, el sistema de
servicios pablicos esta conformado por “las infraestructuras,
redes y elementos destinados a la satisfaccion de las
necesidades de abastecimiento basico de la comunidad”. Hacen
parte del sistema de servicios pablicos, las siguientes redes:

e Acueducto

* Alcantarillado sanitario y manejo de aguas residuales
* Residuos sélidos

* Energiaeléctricay alumbrado publico

* Gas natural domiciliario

* Tecnologias de la informacion y comunicacion

El analisis del sistema de servicios plblicos busca armonizar
las intervenciones de infraestructura, dotacion y expansion
de los servicios piblicos con los contenidos del Plan de
Ordenamiento Territorial y los proyectos que tendran lugar
en el territorio, esto con el fin de garantizar la preservacion de
los recursos y la adecuada cobertura de la infraestructura a lo
largo del territorio.

e Sistema de Acueducto y Alcantarillado

De acuerdo con la factibilidad de servicios emitida por
Empopasto con Radicado No. 20213300144211 el 7 de
diciembre de 2021, en respuesta al oficio radicado
No0.20215010116852 del 24 de Noviembre de 2021, se
amplia por un termino de 3 anos ( vigente hasta el 09 de
enero de 25) la factibilidad de servicios plblicos para el Plan
Parcial Villa Dolores vy hace referencia a que en el sector
existen redes de acueducto que pueden ser extendidas, a
cargo del urbanizador, para obtener la prestacion efectiva del
servicio.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

En relacion con el alcantarillado sanitario pluvial, se
encuentra que segln el plano EFS 2 del POT (imagen 33) no
existen colectores actualmente construidos en la zona, sin
embargo, se proyecta la construccion del colector Anganoy
por la Carrera 33 Sur. Este documento senala que la red mas
cercana se encuentra localizada en Los Rosales entre las
Carreras 33y Calles 50este y 60este.

e Sistema de Energia Eléctrica

De acuerdo con la factibilidad de servicios emitida por
Cedenar S.A, se establece que el Plan Parcial Villa Dolores
puede acceder al servicio de energia eléctrica por medio de
dos lineas de alta tension, una nivel dos de 13.2 KV o nivel 3
de 34.KV", segln la potencia que requiera el proyecto, razon
por lo cual encuentra viable Ila cobertura eléctrica v la
expedicion de la factibilidad de servicio para el Plan Parcial
Villa Dolores.

* Sistemade Gas Natural

Se encuentra en tramite la factibilidad del servicio de Gas
ante la entidad prestadora de servicios MontaGas.

» Sistemade Telecomunicaciones

Se encuentra en tramite la factibilidad del servicio de
Telecomunicaciones ante la entidad prestadora de servicios
Movistar.
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Imagen 29 : Servicios Piblicos
Fuente: Elaboracion Propia
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F-0096

@ EMPOPASTO . Q Hermanas Hospitalarias

mietaal b Atbl - 0 C T E‘. 8§ ERKE 7071

Al contestar

por favor cite estos datos:
Radicada No. 20203300002371

Pasto. Jueves, 02 de Enaro de 2020

Doctor

ANDRES DULCE GUERRERO

Garente Hospital Mental Parpetuo Socormo
CARRERA 33 N* § Oeste - 104

Tel. 7235684

Pasto - Narifio

Asunto: Respuesta a oficio radicade N® 20195010143492 del 27 de Diciernbre de 2019

Cordial saludo:

En atencién a su solcitud de senicios de acueducto y alcantanliado para el PLAN PARCIAL DE
DESARRCLLO SOCIAL Y URBANISTICO SAN BENITO MENNI, de la Congregacién Hermanas
Hosgitalanas - Hospital Mental Nuestra Sefora dal Perpetuc Socomo; me permito centfficar la presents,

FACTIBILIDAD DE SERVICIOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

o Cr S  PLAN PARCIAL DE DESARROLLO SOCIAL Y URBANSTICO SAN BENITO MENN
Municpio de Pagto, mawrmahoud;ummw'm'm&ég
LOGALIZACION dnmmuleumlocmqu-omdanmmmaedmuudww
amduennumunmamwm*Su\FMMymwmm
Ia Calw OMvudCAMAW

UBICACION
CIUDAD DE PASTO

N www erpopssto com.co
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REDES DE ACUEDUCTO!

* Red de acueducto del ssternn Mijtayo alto ~ Panardmico | {S11): tbaria wn PVC Disreto =
6 plg, Longitud = 385 melres. Estado fisico de la Suberia bueno.

* Fad de scueducto def ssioma Mikayo bajo - San Vicents (S00) tubsrla #n PAVC Didmeto =
10 pig, Loagits = 750 metros. Tuberia en constucaian

REDES EXSTENTES ¥
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gorRNtZandc Maniener v estabildad y sus condiciones Ndruicas. COncRnands prevaments con
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REDES DE ALCANTARILLADC:

o Noexision redes de alcantanilado operecis y dminsyadas por EMPOPASTO SA ESP en
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ALCANTARILLADO
. de drenaje: Tronca Angancy Pansmencana (T03).
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ALCANTARILLADO SANITARIO

* De acuerdo con las densidades de poblacion y usos del suelo definidos por la Secretaria de Planeacion Municipal, &
interesado o responsabie del proyecto debers estimar los caudales y realizar la evaluacién y diagndstico de Ia capacidad
hidraulica y estructural de 'os colectores a los que se realizarén las descargas, determinando si se presenta déficit y
planteando las soluciones de refuerzo que sean necesarias, [as cuales deberan contar con aceptacion de EMPOPASTO S A.
E S.P. Los refuerzos podran requerirse hasta sitios localizados por fuera de los limites del Plan parcial.

* Cuando la red de alcantariflado no pueda recibir tas aguas servidas o aguas lluvias por gravedad, por estar ef drenaje por
debajo del nivel de la red, se debera proveer de equipos de eyectores para su correcto y buen funcionamiento

* Lasinstalaciones hiardulicas infernas del servicio de alcantarillado deberan manejarse en forma separada (sanitaria y pluvial).

« Paraeicaso de los drenajes de caudales de ongen agricola, pecuano e industrial, se deberdn plantear sistemas de tratamiento
de las aguas residuzles antes de su vertimienio a los colectores de la red de alcantarilado.

ALCANTARILLADO PLUVIAL:
*  Se deberdn proyectar sistomas de drenaje pluvial para las vias principales definidas en ef Plan parcial. Se deberd realizar a
in proyectar naje principales AT N St

e R . 9 o T e oy

evaluacion técnica y de impacto ambiental si se propone la descarga debcuﬁdﬁiduvh‘u

* Enelplantzamiento del proyecto se debera tener en cuenta io especificado en la Norma RAS, en lo referente a la estimacién
de caudales del sistema de alcantarillado pluvial, adoptando las medidas necesarias para limitar al maximo posible los
caudales producidos, de manera que se asemejen a los existenies antes de realizar las obras de urbanismo, utilizando para
ello soluciones de drenaje que involucren Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS),

* L@ localizacion, distribucion, longitud y diamatros de les nuevas redes de alcantarillado, se definiran en funcion de las
caracleristicas de 3 microcuenca de drenaje y los usos del suelo, fales como el coeficiente de escorrentia, porcentaje de

zonas duras y verdes y los caudales maximos de disefio que se obiengan con las metodologlas de disenio vigentes al

momernto de elaborar los estudios y diseflos de redes correspondientes a proyecto del Plan parcial.

Vhe A T gl

Una vez se apruebe el Plan parcial por parte de la Secretaria de Planeacién Municipal, el Urbanizador
y/o Constructor debera continuar con el tramite ante EMPOPASTO SA ESP, para la Certificacion de
Disponibilidad de Servicios y bases técnicas de disefio.

Atentamente,

Vi EA

Gerente (E) EMPOPASTO S.A E.SP
. 8o Dr. Jullo Delgado Daste, Jefe Oficing Asesora Juridica,
Revisd De. Faber Caicado, Profesional Oficing Asesora Jurid i)
Revisd: Jorga Caicedo Santander, Subgerente técnico
José Rosales Enrlquez., Director Avea de ¥ desarrollo urbano df
Proyectt: Rel H. Villota Cerdn. Profesional IV k}.\‘ﬁ

Pig ddo4
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Al contestar por favor cite estos datos:
Radicado Mo. 20213300144211

Pasto. Martes, 0T de Diciembre de 2021

Doctor:
MARIO FERNANDO BRAVO CABERERA

Carrera 33 N°® 5 Deste — 104 Bamo El Bosgque
Tel: 3IZHZI3I]-IZI5424

Pasto - Mannn

Asunto: Respuesta a oficio radicade N* 20215010116852 del 24 de Moviembre de 2021

Cordial saludo:

En atencion a su solicitud, me permito informarle gue con fundamento en lo estipulado en el Articulo
3* del Decreto 3050 de 2013 del Ministeno de Vivienda, Ciudad y Temiforio; la vigencia de la
Factibilidad de servicios de acueducio y alcantarllado d=l PLAM PARCIAL DE DESARROLLO
SOCIAL ¥ URBANISTICO SAN BENITO MEMHNI del Municipio de Pasto, de la Comgregacion
Hermanas Hospitalarias — Hospital Mental Nuesira Senora del Perpetuc Socomo, expedida por
EMPOPASTO 5. A. ES P mediante oficio radicado N® 20203300002371 del 8 de enero de 2020;
se amplia en un teérming de tres (3] afos mas, es decir, hasta el 09 de enero de 2025,

Que las demas disposiciones teécnicas y normativas del documenio de factibilidad de servicios
mencionado contindan vigentes.

Atentaments,

. I'f..'H' . .
GUILLERMO VILLOTA GOMEZ
Gerente EMPOPASTO S.A. ELS.P

Revisd: Diama Carolina Marclio, Jefe Oficing Asssora Juridica I'-IEIJ-,
Faber Calcedo, Profesionsl Oficina Asezors Jurlkdica
Revisd: Jorge Calcedo Santander, Subpenente 1Eonico
José Fosales Enrguez, Direchor Area de Disefo y Desamolo Uirbano. =

Froyectd:  |Radl Heman Vilola Cendn, Profesional IV Dis=fio y Desamolio Urbano. —'é_'?-_

Wi Sede Administrativa Cra. 24 No. 21-40 - San Juan de Pasto - Colombia
[] PBX 730030

i vENEN illa unicaEempop At COMmLCO

A  WWALET PO pasho ComLED
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CEDENAR

Cirivabin ENeinsa o Marido SA4 ELP,

EL PROFESIONAL UNIVERSITARIO | DE LA OFICINA DE REDES

DE CEDENAR S.A. E.S.P.

HACE CONSTAR

Inmueble denominado Villa Dolores Lote No. 1 identificado con el folio de matricula
inmobiliaria No. 240-224802, ubicado en la ciudad de Pasto, puede acceder al servicio de
energia eléctrica, al nivel de tension dos 13.2 kV o nivel tres 34.5 kV, segun la potencia
que requiera el proyecto, de PLAN PARCIAL del inmueble en referencia.

El punto de conexion para la disponibilidad del servicio seran la coordenada -77,300165
- 1,208874, para el nivel dos y -77,300692 - 1,206652 para el nivel fres.

El costo de acceso a estos puntos de conexidn se tendra que incluir en el presupuesto del
proyecto del plan parcial.

Para constancia se firma en San Juan deﬁastﬂ, a los (22) dias del mes de febrero de
2021. _ .
o F i

]/ /

/1Y
TURO LOPEZ
E REDES
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2.5 ESTRUCTURA

SOCIO-ECONOMICA

2.5.1 Usos del Suelo

El analisis de los usos del suelo, permite identificar las
dinamicas econdmicas y sociales que toman lugar en el
territorio, al analizar los patrones, tendencias y fenémenos de
crecimiento de las actividades econémicas de los sectores en
relacion con los sistemas estructurantes.

Segln el articulo 298 del Acuerdo Municipal 004 de 2015, se
definen los usos del suelo como “/a destinacion que se le asigna
al suelo del territorio municipal, de conformidad con las
actividades que se puedan desarrollar sobre el mismo".

Como se evidencia en el plano a continuacion, dentro del area
de influencia del Plan Parcial Villa Dolores, el uso
predominante del suelo corresponde al uso residencial, el cual
se define segln el articulo 299 del Acuerdo 004 de 2015
como " la destinacion del suelo a la vivienda como lugar de
habitacion permanente” vy se presenta en el territorio con una
densidad baja; viviendas unifamiliares de 1 y 2 pisos en
tipologia continua v en varios casos dentro de conjuntos

cerrados en barrios consolidados.

De igual manera, se presentan, en proximidad al Plan Parcial
“Villa Dolores” y frente a los corredores de la malla vial, usos
institucionales, comerciales y de servicios, los cuales se
definen en el articulo 299 del Acuerdo 004 de 2015 como “la
destinacion del suelo para el desarrollo de las actividades
institucionales y de prestacion de servicios publicos vy
saciales, de naturaleza publica y/o privada” y se presentan en
el territorio a manera de grandes complejos educativos
(universidades vy colegios) de baja densidad, con canchas
deportivas y zonas verdes.

Cabe resaltar, que a pesar de ser un sector residencial, la
presencia de grandes predios de uso institucional, genera

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

variaciones en el tejido urbano, haciéndose necesaria la
articulacion del territorio por medio de una adecuada
infraestructura vial y la vinculacion de nuevas zonas verdes que
ayuden a dinamizar el tejido y proporcionar los servicios urbanos
necesarios para el sector.

Por otro lado, los usos comerciales y de servicios, se definen
en el articulo 299 del Acuerdo Municipal 004 de 2015 como
"la destinacion del suelo para el desarrollo de las actividades
economicas de intercambio y oferta de bienes, que permiten
satisfacer necesidades de la poblacion” v "la destinacion del suelo
para el desarrollo de las actividades economicas de provision y
apoyo a procesos logisticos, profesionales y ocasionales para las
personas, los vehiculos, el transporte, la vivienda y las
oficinas".Los usos anteriormente mencionados, se presentan
generalmente en el territorio con baja densidad vy en
proximidad con los principales corredores de la malla vial
arterial del area de influencia, los cuales corresponden a la
Calle 8 QOeste, Carrera 26, Carrera 33 y Av. Panamericana
principalmente.

Para concluir, se evidencia que el sector donde se ubica el
Plan Parcial es una zona mayoritariamente de uso residencial,
con presencia de instituciones educativas , administrativas y
de servicios de salud de escala metropolitana y zonal, lo que
implica una alta demanda de servicios urbanos para el sector
sur-occidental del Municipio de Pasto, al tratarse de una zona
en desarrollo. Por lo anterior, es correcto afirmar que el area
de influencia donde se ubica el Plan Parcial Villa Dolores,
requiere el desarrollo de nuevos servicios asociados a la
actividad residencial, con el fin de garantizar la cobertura de
los mismos en radios caminables, con el fin de dinamizar la
oferta de usos mixtos en el sector.
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3.1 REFERENTES

PROYECTUALES

* Referencia de Proyectos Internacionales
PARK LAKE - BUCHAREST

Corresponde a un proyecto de wuso comercial de
aproximadamente 70.000 m?, elabarado por Sonae Sierra en
la ciudad de Bucharest en Romania. El proyecto busca
relacionar la actividad comercial con espacios para la
recreacion y cultura, por medio de un gran parque natural al
borde del Lago Titan.

Imagen 30: Park Lake - Bucharest
Fuente: https://www.wearereify.com/pt/project/park-lake/

El concepto con el cual fue creado Park Lake se fundamento
en tres palabras principales: Naturaleza, Parque y Familia. El
complejo comercial buscaba generar un espacio natural en
inmediaciones del Lago Titan, que fuera acogedor, sostenible
y que diera una nueva vision de la relacion que deben tener
los centros comerciales con el contexto existente.

Imagen 31: Park Lake - Bucharest
Fuente: https://www.wearereify.com/project/park-lake/

Park Lake busca generar una adecuada implantacion en el
entorno de la ciudad, razén por la cual su disefo
arquitectonico, urbanistico vy paisajistico busca respetar
parametros de sostenibilidad que lo ayuden a mimetizarse
con el entorno natural del parque-lago Titan.

Imagen 32: Park Lake - Bucharest
Fuente: https://propertyeu.info/Nieuws/Sonae-Sierra-opens-ParkLake-in-
Bucharest/0db960b8-a8ea-48bd-a24b-8e19431acOea

El diseno del espacio publico se relaciona con el entorno
construido, por medio de recorridos peatonales que facilitan
la integracion de los espacios vy areas sociales exteriores. Se
generd un diseno paisajistico que resaltara la fachada
arquitectonica y fomentara la cobertura vegetal a lo largo del
contorno de la edificacion. Los jardines exteriores buscan
generar espacios de ocio para la pablacion que visite el centro
comercial, donde se puedan desarrollar actividades
recreativas, culturales, deportivas y de contemplacion .
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Imagen 33: Park Lake - Bucharest
Fuente: https://www.wearereify.com/project/park-lake/
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* Referencia de Proyectos Nacionales

CENTRO COMERCIAL JARDIN PLAZA - CUCUTA

Jardin  Plaza es un proyecto comercial de
aproximadamente 40.000 m# ubicado en la ciudad de
Cdcuta en Colombia. El complejo comercial fue
desarrollado por Sonae Sierra y tuvo como objetivo
principal  garantizar la apertura y relacion del uso
comercial con el contexto inmediato.

——Z —— e

e /

Imagen‘Bh:‘CCJaédrfr{‘ﬁlaza‘&]cuta
Fuente: Sonae Sierra
Debido al clima calido de Clcuta, el diseno arquitectonico
contempla un amplio porcentaje de zonas descubiertas
para garantizar el maximo aprovechamiento de iluminacion
y ventilacion natural.

Imagen 35: CC Jardin Plaza Clcuta
Fuente: Sonae Sierra

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

A nivel urbanistico, se contemplan plazoletas y senderos
que recorren el interior del complejo comercial, en donde
se ubica mobiliario urbano exterior y especies arboreas de
alto porte, que generen sombra sobre las zonas de
permanencia.

Imagen 36: CC Jardin Plaza Cicuta

Fuente: Sonae Sierra

El proyecto se implantd en una zona en proceso de

desarrollo en la ciudad de Clcuta, lo que generd un punto

atractivo para el desarrollo inmobiliario de los lotes

vecinos, 2 manera de edificios de gran altura de uso

residencial. De igual manera, los espacios publicos

contemplados al interior vy exterior del complejo comercial,

mejoraron el indicador de espacio publico por habitante
del sector.

yil

Imagen 37: CCJardin Plaza Clcuta
Fuente: Sonae Sierra
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3.2/ CONCEPTO

URBANISTICO

HABITAT DINAMICO

La definicion biologica de la palabra “Hdbitat” obedece al
entendimiento de wun lugar cuyas condiciones sean
apropiadas para la supervivencia de un organismo, especie o
comunidad animal o vegetal. La definicion de “Habitat”
utilizada en proyectos urbanisticos vy arquitectonicos,
obedece a un espacio construido que cuenta con las
caracteristicas fisicas y funcionales necesarias para que un
individuo o grupo de individuos pueda desarrollarse en
plenitud y tener una adecuada calidad de vida.

Fuente: Elaboracion Propia

La definicion de “Dinamico” obedece a una caracteristica que
representa movimiento y cambio y la definicion de
“Dinamismo” obedece a actividades que representen energia
y fluidez. El Plan Parcial Villa Dolores busca generar un
entorno que garantice las condiciones optimas para el
desarrollo de la poblacién residente de Pasto, en especial la
que habita hacia la zona sur-occidental. Lo anterior se logra a
partir de la incorporacion de usos que garanticen el adecuado
desarrollo de las actividades cotidianas, generando usos del
suelo mixtos que dinamicen el sector, potencien los flujos
peatonales, reduzcan las distancias entre la residencia y las
actividades comerciales, culturales, deportivas vy de
recreacion.

Fuente: Elaboracion Propia

El Plan Parcial "Villa Dolores” propone la integracion de usos
comerciales, residenciales, de equipamiento pulblico vy
espacio publico, para garantizar que en el costado sur-
occidental de la ciudad, la poblacion cuente con los usos vy
servicios necesarios en un nivel de proximidad que garantice
distancias caminables. Por otro lado, se busca garantizar
variabilidad en los usos propuestos garantizando un
desarrollo progresivo y diverso para el sector, dotando los
espacios plblicos con zonas que permitan la interaccion al
aire libre de la poblacion vy la conexion peatonal con los
barrios aledanos, generando fluidez y dinamismo en el
territorio.

Fuente: Elaboracion Propia

E PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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3.3/ PROPUESTA

URBANISTICA

3.3.1 Identificacion Predial

El delimitado propuesto para el Plan Parcial “Villa Dolores” se
compone de tres predios, los cuales suman un area bruta
total de 149.833,39 m?, en donde el lote no.1, identificado
con la matricula inmobiliaria 240-224802, cuenta con un
area topografica de 140.753,87 m2. El lote no. 2, identificado
con la matricula inmobiliaria 240-191101, cuenta con un
area topografica de 5.695,68m2. El lote no. 3, identificado
con la matricula inmobiliaria 240 — 193039, cuenta con un
area topografica de 3.383,84m?2 Se evidencian diferencias
numeéricas entre las areas topograficas y las areas de los
estudios de titulos del Plan Parcial, sin embargo, debido a que
las diferencias no superan el 3% de cada predio, no es
necesario ajustar los folios de matricula de acuerdo a lo
estipulado en el Articulo15°, Resolucion Conjunta IGAC 1101
—SNR 11344 de 2020.

Con respecto al lote No. 3, se incluye dentro del ambito del
Plan Parcial Villa Dolores, como un area de manejo
diferenciado, ya que corresponde a un predio que ya es
propiedad del municipio, y que la razén para incorporarla
radica en garantizar la operacion del uso propuesto, mediante
la rehabilitacion de dicha area para la generacion de un
circuito vial

Cuadro de Identificacion Predial

Predio Area Topografica Area de Titulos Inl\r,:'ia::i‘lziualza
Lote 1 140.753,87 m? 140.395,95 m? 240-224802
Lote 2 5.695,68 m? 5.870 m? 240-191101
Lote 3 3.383,84 m? 3.569,3 m? 240-193039

Lote 2

Lote 3

Alcaldia
de Pasto

Mercado Anganoy

CONVENCIONES

D Plan Parcial Villa Dolores

= | Limite Urbano

I:I Division Catastral

)
>
©
%
)
A
©

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Hospital Perpetuo Socorro

Imagen 38: Identificacion predial del Plan Parcial
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2 Propuesta de re -delimitacion del Plan Parcial

Mijitayo

A partir de lo anterior, se genera como conclusion la solicitud Dicha propuesta de re delimitacién consiste en excluir el
de re delimitacion del Plan Parcial Mijitayo, teniendo en predio ubicado en el costado sur del predio, frente a la Calle 8
cuenta las condiciones geométricas irregulares del predio 2 Oeste y la Quebrada Mijitayo, ya que no cuenta con
localizado hacia el sur, la afectacion por condicion de riesgo identificacion catastral y sus condiciones de desarrollo estan
ambiental (Flujo de Lodo Secundario), sobre el mismo predio restringidas..

y la afectacion por ronda hidrica de la Quebrada Mijitayo
localizada sobre la misma area. Dichas condiciones, dificultan
el desarrollo urbanistico del poligono original correspondiente
al Plan Parcial Mijitayo y es por tal razdn que se propone una
nueva delimitacion denominada “Plan Parcial Villa Dolores”,
con el fin de garantizar un adecuado desarrollo urbanistico
que le aporte a la ciudad.

Adicionalmente, se propone incorporar 2 predios dentro del
ambito del Plan Parcial "Villa Dolores” un predio de
3.383,84m2ubicado en el costado nor-occidental del ambito
original, el cual corresponde a un predio privado sin edificar
que cuenta con condiciones de colindancia y geometria que
podrian dificultar su desarrollo individual, y otro predio que
corresponde a la via existente entre la sede de Anganoy de la

La propuesta de re delimitacion contempla un poligono con alcaldia de Pasto y el predio 1, que cuenta con un area
149.833,39m” de area bruta. 5.695,68m".
L % \z{'<\.\ [ \| \‘L = AL"'I\\/ WY
w "¢ \a [ ‘s .
b .:'\J"W e A A |‘ !nclusmn de Predios
=) d B . o 1 >
q = o A, 1
v Y 0
'\ o ° & :

e e o e i,

Area de Manejo
Diferenciado

- e
1 1 Plan Parcial Villa Dolores

L | Predio Incluido como Area de Manejo Diferenciado <\

"

Imagen 39: Propuesta de Re delimitacion del Plan Parcial
Fuente: Elaboracion propia
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DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

3.3.3 Propuesta Urbanistica General

El Plan Parcial Villa Dolores es un proyecto de uso mixto que
busca potenciar el desarrollo urbano en el sector sur-
occidental de la ciudad de Pasto. Cuenta con un area bruta
total de 149.833,39 m?, compuesto por 3 lotes senalados
capitulo 3.3.1 “Identificacion predial”.

Adicionalmente, el Plan Parcial cuenta con un Area de
Manejo Diferenciado, que corresponde a la cesion anticipada
entregada al municipio para la construccion de la via Cam-
Mijitayo con un area total de 5.695,68 m2, la cual se
descuenta del area bruta del predio, resultando en un Area
Objeto de Desarrollo de 144.137,71 m2, o Area Neta
Urbanizable, dado que no se cuenta con afectaciones al
interior del ambito de planificacion

De igual manera, el proyecto contempla 55.438,43 m? de
cargas urbanisticas locales, las cuales se distribuyen en
31.795,99 m? de cargas locales de espacio publico en sitio
distribuidas en 3 globos de cesion que circundan el area util y
articulan la propuesta con las zonas consolidadas; de los
cuales 6.359,22m? corresponden a cargas locales de
equipamiento publico, distribuidos en 2 globos de cesion que
se relacionan de manera directa con los equipamientos
existentes (Alcaldia de Pasto sede Anganoy yv Mercado de
Anganoy) y 17.283,22 m? que corresponden a cargas locales
de vias propuestas, distribuidas en 3 globos de cesion que
circundan la manzana Gtil. Se destinaran 88.699,28 m? como
area (til, que conformaran una manzana que cuenta con dos
lotes de uso mixto.

1.1|Poligono PP Original 140.753,87, 93,94%
1.2|Predio contiguo 3.383,84 2,26%
1.3|Via Cam Rosales 5.695,68 3,80%

| 2.1|\via Cam Rosales 5.695,68 3,80%

6.1|Cargas locales de Espacio Piblico exigidas 36.034,43 25,00%
6.2|Cargas locales de Espacio Piblico Propuestas Totales 36.034,43 25,00%
6.2.1|Cargas locales de Espacio Publico Anticipadas 4.238,44 2,94%
6.2.2|Cargas locales de Espacio Publico en sitio 31.795,99 22,06%
6.2.2.1|Parque Globo No. 1 10.542,52) 7.31%
6.2.2.2|Parque Globo No. 2 17.236,85 11,96%
6.2.2.3|Parque Globo No. 3 2.012,36 1,40%
6.2.2.4{Parque Globo No. 4 2.004,26 1,39%
6.3|Cargas locales de Equipamientos Exigidas 7.206,89 5,00%
6.4/Cargas locales de Equipamientos Propuestas Totales 7.206,91 5,00%
6.4.1|Cargas locales de Equipamientos Anticipadas 847,69 0,59%
6.4.2|Cargas locales de Equipamientos en sitio 6.359,22 4,461%
6.4.2.1|Equipamiento Globo No. 1 2.975,38 2,06%
6.4.2.2|[Equipamiento Globo No. 2 3.383,84 2,35%
6.5|Cargas locales de Vias Exigidas 14.413,77 10,00%
6.6|Cargas locales de Vias Propuestas 17.283,22 11,99%
6.6.1|Via local Globo 1 2.208,04 1.53%
6.6.2|Via local Globo 2 14.701,74 10,20%
6.6.3|Via local Globo 3 373,44 0,26%
A T R
7.1|Lote Util 1 76.639,68 51,15%
7.2|Lote Util 2 12.059,60 8,05%

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Imagen 40: Planta Urbanistica General \\
Fuente: Elaboracion propia \\
CONVENCIONES
Vias Locales Area dtil
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3.3.3.1 Cesiones de Espacio Pablico

Segun el Acuerdo Municipal 004 de 2015, se entienden las
cesiones de espacio publico y las relacionadas con vias,
corresponden a cesiones in situ en el proyecto. En ningln
caso, las areas de cesion obligatoria con destino a vias y
espacio publico, podran ser compensadas en dinero o
canjearse por otros inmuebles. Segln el articulo 258 del
Acuerdo 004 de 2005, el area minima del espacio publico
efectivo a ceder en un solo globo de terreno sera de 2.000
metros cuadros en planes parciales de desarrollo vy deberan
tener acceso desde via pablica.

Segln el articulo 256 del mismo documento, el porcentaje
correspondiente  para cesiones de espacio pulblico
corresponde al 25% del area neta parcelable, lo que
representa un area total obligatoria de 36.034,45 m?-de los
cuales 4.238,44 m? corresponden a cesiones anticipadas de
espacio publico, representando el 2,94% del total de cesiones
locales de espacio plblico exigidas.

Parque Globo No. 3
2.012,36m*

Parque Globo No. 1
10.542,52m? /

Parque Globo No. 2
Parque Globo No. 4 17.236,85m°

2.004,26m*

2
<
)
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Imagen 41: Cesiones de Espacio Piblico
Fuente: Elaboracién propia

PLAN PARCIAL Villa Dolores

El 22,06% correspondiente a las cargas locales de espacio
publico en sitio, se proponen en 4 globos de zonas verdes
que rodean el perimetro del area Gtil. El globo no.1 se ubica
frente a la Calle 8 Oeste y cuenta con un area de 10.542,52
m?, el globo no. 2 se ubica en el costado oriental del lote
proximo a la Calle 6 Oeste y cuenta con un area de 17.236,85
m?Z. El globo no.3 se ubica en el costado norte del predio, en la
interseccion con la carrera 36 y cuenta con un area de
2.012,36 m?2y el globo no. 4,el cual se ubica en el costado sur
del predio, en proximidad con la Calle 8 oeste y cuenta con un
area de 2.004,25m?.

El Plan Parcial Villa Dolores garantiza el cumplimiento del
area minima e 2.000 m? por cada globo de cesion de espacio
publico y hara entrega de los mismos con las condiciones de
dotacion establecidas en el Capitulo IV “ Sistema de Espacio
Publico”, sobre lineamientos para el diseno y construccion del
espacio plblico de lared municipal de parques.

Cargas locales de Espacio Piblico Exigidas 36.034,43 25,00%

Cargas locales de Espacio Piblico Propuestas

Totales 36.034,43 25,00%

Cargas locales de Espacio Piiblico Anticipadas 4.238,44 2,94%

Cargas locales de Espacio Piiblico en sitio 31.795,99 22,06%

Parque Globo No. 1 10.542,52 7,31%

Parque Globo No. 2 17.236,85 11,96%

Parque Globo No. 3 2.012,36 1,40%

Parque Globo No. 4 2.004,26 1,39%

Cesion de

Area Otil Espacio Piiblico

l

V/ia Pablica
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3.3.3.2 Cesiones de Equipamientos Pablicos

Segln el Acuerdo Municipal 004 de 2015, se entienden las
cesiones de Equipamientos Plblicos como una carga local
obligatoria para la dotacibn de areas destinadas a
equipamientos comunitarios. Segln el articulo 256 del
mismo documento, el porcentaje correspondiente para
cesiones de equipamiento pablico corresponde al 5% del area
neta parcelable y debera entregarse en un solo globo de
terreno con acceso desde via pablica.

En el Plan Parcial Villa Dolores, el equivalente al 5% de area
neta, representa un area total obligatoria de 36.034,43 m?,
de los cuales 4.238,44 m? -corresponden a cesiones
anticipadas para equipamiento puablico representando el
0,59% del total de cesiones locales de equipamiento publico
exigidas.

Equipamiento Globo No. 2
3.383,84m’

Equipamiento Globo No. 1
2.975,38m*

<
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Imagen 42: Cesiones de Equipamiento Piblico
Fuente: Elaboracién propia

El 4,41% correspondiente a las cargas locales de
equipamiento pablico en sitio, se entregaran en 2 globos de
terreno que se ubicaran frente a la malla vial principal,
garantizando un adecuada accesibilidad y conectividad con la
ciudad y posibilitando la expansion futura de la Alcaldia De
Pasto sede Anganoy y el Mercado Anganoy. El globo no.1, se
ubica frente a la Calle 8 Oeste en proximidad con el Mercado
Anganoy, vy cuenta con un area de 2975,38 m?
representando el 2.06%. El globo no.2 se encuentra ubicado
en proximidad con la Carrera 36 y la Alcaldia de Pasto Sede
Anganoy, cuenta con un area de 3.383,84 m?, representando
el 2,35% del total de cesiones de equipamiento piblico en
sitio.

Cargas Locales de Equipamiento Piiblico
Exigidas

36.034,43| 5,00%

Cargas Locales de Equipamiento Piiblico

Propuestas Totales SRR | St

Cargas locales de Equipamiento Piiblico

Anticipadas 4.238,44 0,59%

Cargas locales de Equipamiento Piiblico en

Sitio 31.795,99| 4,41%

Equipamiento Globo No. 1 2.975,38 2,06%

Equipamiento Globo No. 2 3.383,84( 2,35%

Cesion de
Equipamiento Piblico

l

Via Piblica
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3.3.3.3 Cesiones para Vias Locales

Segun el Acuerdo 004 de 2015, se entienden las cesiones de
vias locales como una carga local obligatoria que corresponde
al mayor valor entre el 10% del area neta urbanizable y la
cuantificacion de las vias del disefo urbanistico. El Plan
Parcial Villa Dolores cuenta con una demanda vial de
17.283,22 m2, lo que representa el 11,99% del area neta
urbanizable, superando asi el minimo exigido para cesiones
obligatorias de vias locales. Por esta razon, no se requiere el
uso de las cesiones anticipadas, dado que se sobrepasa el
minimo exigido para compensacion de cesiones para via local
exigidas y el area vial necesaria para cubrir la demanda del
proyecto.

El 11,99% correspondiente a las cargas locales de vias
propuestas totales se distribuye en 3 globos de cesion.

Area de Manejo Diferenciado
5.695,68m’

Via Local Globo No. 3
373.44m?

6
LWVE‘“ g

Via Local
Globo No. 1
2.208,04m?

Via Local Globo 2
14.701,74m?

S
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«
%
)
A
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Imagen 43: Cesiones de Viias Locales
Fuente: Elaboracién propia

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

El globo no.1 cuenta con un area de 14.701,74 m? y conecta
el area de manejo diferenciado con la Calle 8 Oeste. El globo
no.2 cuenta con un area de 14.701,74 m? y conecta la Calle 8
Oeste con la Calle 6 Oeste y la Carrera 36. El globo no. 3
corresponde a un area de 373,44 m?, la cual se ubica en el
costado norte del area Gtil en colindancia con el area de
manejo diferenciado. Adicionalmente, se ubica un Area de
Manejo Diferenciado de 5.695,68 m?,en el costado norte del
predio, la cual corresponde a la via pablica " CAM — Rosales”
previamente adquirida por el municipio pero que se
encuentra incluida al interior de la delimitacion del Plan
Parcial, sin embargo cuenta como carga en construccion para
los procesos de mejoramiento v rehabilitacion de la misma.

Cargas locales de Vias Locales exigidas 14.413,77 10,00%

Cargas locales de Vias Locales Propuestas

17.283,22| 11,99%
totales

\/ia Local Globo No. 1 2.208,04/ 1,53%

\/ia Local Globo No. 2 14.701,74) 10,20%

\/ia Local Globo No. 3

373,44/ 0,26%

Area de Manejo

Diferenciado Viia Local
\/ia CAM Rosales Propuesta
_—=\ _—=\
E=g) & 5=2]
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CORTE A-A’ Perfil Vial - Calle 8 Oeste

v

LINDEROPPVD

Imagen 44: Perfil Vial Calle 8 Oeste

é . | Vehicul i é
Andén vV : Calzada Vehicular S  Cicloruta , z_\[: Andén . Fuente: Elaboracion propia

2,00m  1,40m 7,00m 0,80m 240m  1,40m  2,00m

CORTE B-B’ Perfil Vial — Via CAM Rosales

LINDERO PP UD

_ Andén . Calzada Vehicular X Andén _ Imagen 45: Perfil Vial CAM Rosales

- Fuente: Elaboracion propia
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o Andén + + Andén L Imagen 46: Perfil Vial Local Propuesto

3,50m 7,00m 3,50m "I,10m Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 Usos del Suelo Propuestos

Segiin el articulo 310 “Areas de Actividad “ del Acuerdo 004
de 2015, el Plan Parcial Villa Dolores se encuentra ubicado
dentro del Area de Actividad Residencial Comercial y Servicios
con mezcla de usos media. Cabe aclarar que si bien, parte del
Plan Parcial se encuentra clasificado actualmente como suelo
de expansion, al mismo no les son aplicables los usos de la
zona de expansion, dado que en el Plano EE1, el predio es
clasificado como Centralidad Municipal Mijitayo — CM4.

Segln el articulo 312 del Acuerdo 004 de 2015, las areas de
actividad condicionan la asignacion de los usos del suelo, los
cuales se establecen en la matriz de asignacion de usos
Anexo AE2 del POT.

Area Otil
88.699,28 m*

%
<
©
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5

Imagen 47: Usos Propuestos
Fuente: Elaboracién propia

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

USO PRINCIPAL
- ESCALA -
uso USOS ESPECIFICOS DENSIDAD
Vivienda Bifamiliares, 160
Multifamiliares V/iv/Ha Neta

USOS COMPLEMENTARIOS

- Centros comerciales*

- Grandes superficies*

- Almacenes por departamentos*

- Alojamiento y estancias cortas

- Oficinas

- Actividades de servicios financieros

- Consultorios

- Centros Médicos, Puesto de Salud.

- Laboratorios Médicos.

- Centro de convenciones

- Instituciones prestadoras de servicios de salud,
medicina alternativa

- Comercio al por menor en establecimientos no
especializados

- Comercio al por menor de alimentos (viveres en
general), bebidas y tabacos en establecimientos
especializados

- Comercio al por menor de equipos de informatica vy
de comunicaciones en establecimientos
especializados

- Actividades de servicios de comidas y bebidas

- Comercio al por menor de otros enseres domésticos
en establecimientos especializados

- Comercio de vehiculos automotores

= Jardin Escolar,

- Escuelasy Colegios

- Instituciones Académicas, Escuelas de formacion.

- Universidades, Sena.

- Tutores Académicos.

*Dada la naturaleza de los centros comerciales, grandes superficies y almacenes
por departamentos se pueden ofrecer todo tipo de productos de consumo sin
restriccion alguna. Asimismo, se pueden ofrecer todos los servicios al automotor

Nota: Ningln desarrollo urbanistico del PP esta obligado a adelantar plan de
implantacion
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3.3.5 Area Privada Afecta al Uso Pablico

Segin el articulo 210 del Acuerdo 004 de 2015 “Areas y
Elementos de Propiedad Privada Afectos al Espacio Publico” se
permiten elementos arquitectonicos espaciales y/o naturales
de propiedad privada como afectos al uso puablico. Con el fin
de garantizar la conectividad peatonal entre el Barrio Los
Rosales y el Proyecto, el Plan Parcial Villa Dolores plantea el
desarrollo de un Area Privada Afecta al Uso Piblico ubicada
en el costado norte del predio, que busca conectar el parque
globo no. 2 con el parque globo no. 3 y garantizar el flujo
peatonal proveniente de los barrios aledanos.

Escenario 1 — Uso Residencial y Comercial (APAUP)

Area Privada Afecta al
Uso Pablico

Parque Globo No. 3

<)
o R“Y‘RP‘ 3

Lote dtil No. 2
Residencial

Lote atil No. 1
Comercial

Q
) Parque Globo No. 2
X
1))
@

Imagen 48: Escenario 1 — APAUP
Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo de el Area Privada Afecta al Uso Piiblico se
llevara a cabo Unicamente en el escenario en que la manzana
util se desarrolle como uso mixto - residencial y comercial, es
decir, que en el lote Gtil no. 2 se desarrolle el uso de vivienda
y en el lote Gtil no.1 se desarrolle el uso comercial
respectivamente . En el escenario en donde la manzana atil
propuesta se desarrolle Gnicamente como uso comercial no
se desarrollara el Area Privada Afecta al Uso Piblico, dado
que el diseno arquitectdnico del comercio garantizara la
permeabilidad y conectividad de los flujos peatonales.

Escenario 2 — Uso Comercial (SIN APAUP)

Parque Globo No. 3

Lote dtil No. 2
Comercial

Lote atil No. 1
Comercial

Parque Globo No. 2

Imagen 49: Escenario 2 — APAUP
Fuente: Elaboracién propia

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES



DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

3.3.6 Obligacion VIP

Segln el articulo 222 del Acuerdo 004 de 2015 “Porcentaje
minimo de suelo para el desarrollo de programa de vivienda
social prioritaria en tratamiento de desarrollo”, |los proyectos de
urbanizacion, en suelo urbano o de expansion urbana, que se
desarrollen a través de adopcion de planes parciales o
mediante la aprobacion de la correspondiente licencia de
urbanismo en tratamiento de desarrollo deberan destinar el
20% del area atil al desarrollo de vivienda de interés social
prioritaria VIP.

De conformidad con lo establecido en el articulo 2.2.2.1.5.3.1
del Decreto 1077 de 2015, el propietario y/o urbanizador

podra optar por una de las siguientes alternativas para dar
cumplimiento de la obligacion VIP:

1. En el mismo proyecto.

2. Mediante el traslado a otros proyectos del mismo
urbanizador, localizados en cualquier parte del suelo
urbano o de expansion urbana del municipio o distrito.

3. Mediante la compensacion en proyectos que adelanten
las entidades puablicas que desarrollen programas vy
proyectos VIS o VIP, a través de los bancos inmobiliarios,
patrimonios autéonomos o fondos que creen los
municipios y distritos para el efecto.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES



DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

3.4 NORMA URBANA

Nota: Las disposiciones respecto a norma urbana se podran precisar en

3.4.1 - FICHA NORMATIVA USO DE COMERCIO el proyecto de decreto anexo a este documento técnico de soporte.
“ INDICE DE OCUPACION TIPOLIOGIA EDIFICATORIA
10: 0,75
SOBRE AREA UTIL
_ _ ADOSADA O
Nota: Cuando en el mismo predio se ED|F|CAC|6N SINGULAR

desarrollen usos de comercio vy
vivienda, la ocupacion en primer piso
de las edificaciones sumadas no
podra superar el indice de 0,75.

Art. 250 — Acuerdo 004 de 2015. Art. 264 — Acuerdo 004 de 2015.

n INDICE DE CONSTRUCCION n ALTURA
1.C: 2,25 $
SOBRE AREA UTIL

En los usos comerciales, estructuras
transparentes que sirven para cubrir

de los elementos climaticos sobre
las areas de circulacion peatonal no
se contabilizan para los indices de

Edificacion de Comercio
3 Pisos

Altura Maxima permitida

edificabilidad. 12 Pisos
Art 250 — Acuerdo 004 de 2015, Art. 250 — Acuerdo 004 de 2015.
3.4.2 - FICHA NORMATIVA USO DE VIVIENDA
A INDICE DE OCUPACION C TIPOLIOGIA EDIFICATORIA
SOBRE AREA UTIL
DE O A5 PISOS
_______ 10:05
DE 5 A 10 PISOS AISLADA
10: 0,35
~ DE10A15PISOS
10: 0,30
Art. 264 — Acuerdo 004 de 2015.
Art 250 — Acuerdo 004 de 2015.
B INDICE DE CONSTRUCCION D ALTURA MAXIMA
SOBRE AREA UTIL .
12 Pisos
HASTA 10 PISOS Altura maxima permitida
IC: 3,5 para Edificabilidad 5

*Paragrafo 2 - Art 256 — Acuerdo
004 de 2015

< HASTA 12 PISOS
IC: 4,5

Art. 250— Acuerdo 004 de 2015.
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3.4.3 NORMAS VOLUMETRICAS COMUNES

“ ALTURA DE PISO

Entre el nivel de acabado fino de
un piso (til y el nivel de acabado
fino del siguiente

2,80m

v
AN

Art. 273 — Acuerdo 004 de 2015.

H AISLAMIENTOS PARA EDIFICACIONES AISLADAS

0AS5 5A10 10A 15
PISOS PISOS PISOS
LATERAL
4,50m 5,50m 7,50m

FRONTAL (sin contar antejardin)

N/A 2,00m 2,00m
POSTERIOR
6,00m 6,00m 6.00m

Edificacion Edificacion
adosada

Adosada Edificacion
conjunto

AISLAMIENTOS PARA EDIFICACIONES ADOSADAS
de 2 pisos e cer.rado
POSTERIOR
3x3m 4,50m 4,50m

Art. 266 a 267 — Acuerdo 004 de 2015.

C ANTEJARDIN

Nota: Las disposiciones respecto a norma urbana se podran precisar en
el proyecto de decreto anexo a este documento técnico de soporte.

n AISLAMIENTO ENTRE EDIFICACIONES

DEOAS5 PISOS

DE 10 A 15 PISOS
15m

O

Art. 266 a 267 — Acuerdo 004 de 2015.

H VOLADIZOS

Art. 247 A 277 — Acuerdo 004 de 2015.

1. Sobre la vias de la red vial Arterial (A1y A2)

Dimension Maxima
de Voladizos

Ancho entre
paramentos

22m 1,20m
2.Sobre la malla vial local (L1 y L2)

Dimension Maxima
de Voladizos

Ancho entre
paramentos

S

Mayor a 10m 0,60m

DENSIDADES HABITACIONALES

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

160 viv/Ha Neta

Nota: con independencia de que se
desarrollen otros usos, se podra hacer
uso de toda la densidad calculada sobre
toda el area neta de la actuacion.

&)

Art. 256 — Acuerdo 004 de 2015.

n SOTANOS Y SEMISOTANOS
Se permiten

bajo las condiciones establecidas en los
articulos 295 a 297 del Acuerdo 004 de
2015

Nota: Los semisdtanos se permitiran
como medio piso adicional a la altura
determinada por el presente plan parcial

PARA NUEVOS
DESARROLLOS ‘»
SOBRE ViA PUBLICA ‘
DESDE EL LINDERO
Art 270 ~ Acuerdo 004 de 2015, DEL AREA UTIL

Art 295 a 297 — Acuerdo 004 de 2015

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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3.4.4 Estacionamientos exigidos

Segln el articulo 311 del Acuerdo 004 de 2015, se especifica
Normas Especificas de parqueaderos de acuerdo a los usos
generales del suelo. De acuerdo al contenido del articulo
mencionado anteriormente, se encuentran definidos los
cupos para los usos residenciales, de comercio y servicios, e
institucionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el Plan Parcial Villa
Dolores, se deben contemplar minimo los cupos de pargueo
requeridos por norma para cada uno de los usos que se
proponen, el Plan Parcial contempla usos mixtos en su
desarrollo, por lo que la cuota de estacionamientos totales,
obedece a la suma de los cupos exigidos para cada uso.

A continuacion se presentan las tablas de la cuota de
estacionamientos minimos exigidos, tanto para el uso de
vivienda no VIS, como para el uso de comercio y servicios,
que hacen parte de los usos permitidos para el Plan Parcial
Villa Dolores.

GRUPO

CUPOS

Parqueos Privados para VIP

1 X cada 10 viviendas

Parqueos Privados para VIS

1 X cada 3 viviendas

Parqueos Privados No VIS ni VIP

1 x cada vivienda

Parqueos Visitantes VIP

1 X cada 30 viviendas

Parqueos Visitantes para VIS

1 X cada 20 viviendas

Parqueos Visitantes para No VIS ni VIP

1 X cada 15 viviendas

Exigencia motocicletas en VIS y VIP

1 X cada 30 viviendas

Exigencia motocicletas enno VIS ni VIP

1 X cada 40 viviendas

Exigencia cupos para bicicletas en VIS y
VIP

1 X cada 30 viviendas

Exigencia cupos para bicicletas en no
VIS

Centro Comercial — almacenes por
departamentos, gran superficie

1 x cada 40 viviendas

1 x ¢/40m?2 (tiles
construidos en el uso

Oficinas, Consultorios, Servicios de
alojamiento, otros comercios, auditorio,
Cine

1 x ¢/50m2 (tiles
construidos en el uso

Servicios financieros

1 x ¢/100m2 Gtiles
construidos en el uso

Institucional de salud

1 por cada 50m?2
Construidos Gtiles de
area de atencion al
publico

Institucional de educacion

1 por cada 50m2
Construidos Gtiles de
area de aulas
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4.1 ESTRATEGIAS

DE GESTION

4.1.1 Etapas de Desarrollo

El Plan Parcial Villa Dolores, contempla su desarrollo en 2
etapas, que se llevaran a cabo en un tiempo total de 8 afos.

La primera etapa contempla el desarrollo de todas las obras
de urbanismo vy el desarrollo del lote 1 de la manzana (til
proyectada, que en total corresponde a 137.773,79m? que
corresponden aproximadamente al 92% del area bruta del
Plan Parcial, y sera ejecutada en un periodo de tiempo de 3
anos posterior a la aprobacion del Plan Parcial.

La segunda etapa contempla el desarrollo del lote 2 de la
manzana Gtil proyectada, que corresponde a 12.059,60m*
que significan aproximadamente al 8% del area bruta del Plan
Parcial, y sera ejecutada en un periodo de tiempo de 5 afos,
posterior a la aprobacién del Plan Parcial.

%
<
«
®
%
2
o

Imagen 50: Etapas de Desarrollo
Fuente: Elaboracién propia

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

4.1.2 Unidad de gestion Gnica

De acuerdo con el articulo 39 de la Ley 388 de 1997 y en los
términos de Decreto 1077 de 2015, la Unidad de Actuacion
Urbanistica 6 Unidad de Gestion Urbanistica esta conformada
por uno o varios inmuebles, que debe ser urbanizado o
construido como una unidad de planeamiento promoviendo
el uso racional del suelo, garantizando el cumplimiento de las
normas urbanisticas v facilitando la dotacion con cargo a sus
propietarios mediante el reparto equitativo de cargas vy
beneficios.

El Plan Parcial Villa Dolores, contempla una Gnica unidad de
gestion, que comprende el area de manejo diferenciado,
cargas locales y area (til. El area total de la Unidad de Gestion
Unica, corresponde al area bruta del Plan Parcial, que es igual
a 149.833,39m".

Unidad‘de
Gestion Unica

Imagen 51: Unidades de Gestion
Fuente: Elaboracion propia
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4.2| ESTRATEGIAS

DE FINANCIACION

4.2.1 Cuadro General de Areas

Las areas que se incluyen dentro del reparto de cargas vy
beneficios del Plan Parcial Villa Dolores, corresponden al
planteamiento urbanistico desarrollado, el cual contempla el
desarrollo de las obligaciones urbanisticas vy el

aprovechamiento de las areas Gtiles. A continuacion se
detallan las areas:

Las obligaciones urbanisticas influidas en el cuadro general
de areas del Plan Parcial Villa Dolores, obedecen a lo
establecido por el Acuerdo 004 de 2015, las cuales deberan
ser asumidas por el(los) titular(es) del derecho de dominio del
inmueble incluido en su ambito de delimitacion.

1.1|Poligono PP Original 140.753,87 93,94%
1.2|Predio contiguo 3.383,84 2,26%
1.3|Via Cam Rosales 5.695,68 3,80%

| 2.1|Via Cam Rosales 5.695,68 3,80%

6.1|Cargas locales de Espacio Piblico exigidas 36.034,43 25,00%
6.2|Cargas locales de Espacio Piblico Propuestas Totales 36.034,43 25,00%
6.2.1|Cargas locales de Espacio Piblico Anticipadas 4.238,44 2,94%
6.2.2|Cargas locales de Espacio Publico en sitio 31.795,99 22,06%
6.2.2.1|Parque Globo No. 1 10.542,52) 7.31%
6.2.2.2|Parque Globo No. 2 17.236,85 11,96%
6.2.2.3|Parque Globo No. 3 2.012,36 1,40%
6.2.2.4|Parque Globo No. 4 2.004,26 1,39%
6.3|Cargas locales de Equipamientos Exigidas 7.206,89 5,00%
6.4/Cargas locales de Equipamientos Propuestas Totales 7.206,91 5,00%
6.4.1|Cargas locales de Equipamientos Anticipadas 847,69 0,59%
6.4.2|Cargas locales de Equipamientos en sitio 6.359,22 4,461%
6.4.2.1|Equipamiento Globo No. 1 2.975,38 2,06%
6.4.2.2|Equipamiento Globo No. 2 3.383,84 2,35%
6.5|Cargas locales de Vias Exigidas 14.413,77 10,00%
6.6|Cargas locales de Vias Propuestas 17.283,22 11,99%
6.6.1|Via local Globo 1 2.208,04 1,53%
6.6.2|Via local Globo 2 14.701,7 4] 10,20%
6.6.3|Via local Globo 3 373,44 0,26%
o Eeegm o mewsm s
7.1|Lote Util 1 76.639,68 51,15%
7.2|Lote Util 2 12.059,60 8,05%
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4.2.2 Cargas Locales

Las cargas locales del Plan Parcial Villa Dolores obedecen a
lo establecido en el articulo 256 del Acuerdo 004 de 2015,
sobre las cargas tipo 5 correspondientes a los predios a los
cuales les aplique edificabilidad tipo 5, las cuales deben ser
asumidas por los titulares del derecho de dominio del
inmueble incluido en su ambito de delimitacion. Las cargas
locales asociadas al proyecto se especifican en el siguiente
cuadro:

Las cargas locales se entenderan cumplidas cuando se haya
culminado la ejecucion de las obras a cargo del titular, y se
realice la entrega material vy titulacion de ellas al Municipio de
San Juan de Pasto. Lo anterior también aplica para las redes
secundarias y domiciliarias de servicios publicos ante las
respectivas empresas prestadoras. Se manejan dos etapas
de desarrollo, la primera a 3 anos vy la segunda a 5 anos
desde la fecha de aprobacion del Plan Parcial.

Area obra / construccion Costo de construccion Total Costo Carga Local
SR T e ) ETAPA 1 ETAPA 2 Total Plan Parcial por M2 ETAPA 1 ETAPA 2 TOTAL PLAN PARCIAL
M2/GL/ML M2/GL/ML M2/GL/ML COP Miles / COP Miles COP Miles COP Miles
M2/GL/ML

Preliminares 1,00 0,00 $ 1,00 $ 1.000,00 $ 1.000,00 $ $ 1.000,00
Preliminares 1,00 # 1,00 $ 1.00000 § 1.00000 § 3 1.000,00
Vias Vehiculares 17.283,22 0,00 17.283,22 225,00' $ 3.888.72&,50' $ $ 3.888.724,50
Via local Globo 1 2.208,04 000 220804 § 22500 % 496.809,00 § 3 496.809,00
Via local Globo 2 14.701,74 0,00 14,701,748 22500 % 330789150 § $ 3.307.891,50
Via local Globo 3 37344 0,00 37344 8% 22500 § 84.024,00. § 8 84.024,00
Cesion de Parques 27.779,37 0,00 27.779,37 32,00 § 1.017.471,68 $ $ 1.017.471,68
Parque Globo No. 1 10.542,52 0,00 1054252 % 3200 % 33736064 § 3 337.360,64
Parque Globo No. 2 17.236,85 0,00 17.23685 § 3200 § 55157920 § 8 551.579,20
Parque Globo No. 3 2.012,36 0,00 201236 8 3200 % 6439552 % 8 64.395,52
Parque Globo No. 4 2.004,26 0,00 200426 8 3200 § 6413632 % 3 64.136,32
Cesion de Equipamientos 6.359,22 0,00 6.359,22 15,00 $ 95.388,30 $ $ 95.388,30
Equipamiento Globo No. 1 2.975,38 0,00 297538 % 1500 § 4463070 § 8 44.630,70
Equipamiento Globo No. 2 338384 0,00 338384 1500 § 50.757,60. % 8 50.757,60
Redes 1,00 0,00 1,00 3.890.976,00 $ 3.890.976,00 $ $ 3.890.976,00
Red de Acueducto 1,00 0,00 1,00 § 690.976,00 $ 69097600 § 8 690.976,00
Red de Alcantarillado Sanitario 1,00 0,00 1,00 3% 600.000,00| 3 600.00000 % 3 600.000,00
Red de Alcantarillado Pluvial 1,00 0,00 100 § 2.000.00000 $ 2.000.00000 § 8 2.000.000,00
Redes Electricas 1,00 0,00 1,00 § 600.000,00 % 600.000,00 8 8 600.000,00
COSTO DIRECTO OBRAS DE CARGA $ 8.593.560,48 $ $ 8.593.560,48
ADMINISTRACION (15%) $ 1.289.034,07 $ $ 1.289.034,07
COSTO TOTAL URBANISMO LOCAL $ 9.882.594,55 $ $ 9.882.594,55
Costos asociados a la formulacion y gestion del plan parcial $ 700.000,00 $ $ 700.000,00
TOTAL CARGAS LOCALES $ 10.582.594,55 $ $ 10.582.594,55



4.2.3 Ventas Estimadas

Como beneficio del desarrollo del Plan Parcial Villa Dolores, se presentan a continuacion las ventas estimadas tanto para el
producto comercial como para el producto de viviendano VIS.

Area Construida / Urbanizada Precio de Total Ventas Estimadas
Producto Total Plan
ETAPA1 ETAPA2 "o | ventapor ETAPA 1 ETAPA2  Total Plan Parcial
inmobiliario Parcial M2
propuesto COP Miles /
M2 M2 M2 5 COP Miles COP Miles COP Miles
COMERCIO 32.000 0 32.000,000 $ 5.000,00 160.000.000,00: $ - $ 160.000.000,00
NO VIS (lote
) 0 10.231  10.231,00 $ 750,00 - $ 767325000 $ 7.673.250,00
urbanizado)
Total Plan
P— 32.000 10.231 42.231 160.000.000,00 $ 7.673.250,00 $ 167.673.250,00
arcia




4.2.4 Valor Residual del Suelo

Participacion
ETAPA 1 ETAPA 2 Total Plan Parcial
Concepto en las ventas
COP Miles COP Miles COP Miles %
Valor residual del suelo del Plan
. $ 23.513.405,45 $ 1.635.169,58 $ 25.148.575,02 15,00%
arcia
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RIESGO
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2.1.3 Recopilacion y Analisis de informacion
secundaria
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2.3 Riesgo por Inundacion

2.3.1 Amenaza

2.3.2 Vulnerabilidady Riesgo

2.4 Riesgo por Flujos Torrenciales

2.4.1 Amenaza
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2.5.1Incorporacion de la gestion del riesgo

a los instrumentos de planificacion territorial
Plan Parcial Villa Dolores
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1.1/ MARCO LEGAL
AMBIENTAL

1.1.1 Margo Legal

* Constitucion Politica de Colombia

Se dictan disposiciones acerca de los derechos colectivos y del
ambiente. El Estado es responsable de la proteccion del medio
ambiente y del derecho de las personas a gozar de un ambiente
sano, asi como de responsabilizar a los duenos de actividades
productivas que puedan causar afectaciones sobre estos
derechos. Se dictan disposiciones acerca de los derechos
colectivos vy del ambiente.

Art 79. Declara que las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano, y que es deber del Estado proteger la diversidad
e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de
estos fines.

Art 80. Impone al Estado el deber de planificar el manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su
desarrollo sostenible, conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar factores de deterioro
ambiental, imponer sanciones legales vy exigir la reparacion de
danos causados

Art 82. Impone al Estado velar por la proteccion de la integridad
del espacio piblico y por su destinacién al uso comdn, el cual
prevalece sobre el interés particular

* Ley9de 1979

Establece las normas generales que serviran de base para las
disposiciones y reglamentaciones necesarias de restauracion y
mejoramiento de las condiciones sanitarias, respecto a la salud
humana, los procedimientos y medidas que se pueden adoptar
para la regularizacion, legalizacién y control de residuos vy
materiales que afectan o pueden afectar las condiciones
sanitarias del ambiente.

* Decreto 3075 de 1997
Por la cual se reglamenta parcialmente la Ley 9 de 1979 y se
dictan otras disposiciones.

 LEY 99 DE 1993

Ley general ambiental de Colombia. por medio de la cual se crea
el Ministerio de Medio Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental. Numeral 12°, Art 7 v 31 establece que "se entiende
por ordenamiento territorial ambiental del territorio para los
efectos previstos en la presente Ley, la funcion atribuida al
Estado de regular y orientar el proceso de diseno y planificacion
del uso de territorio y de los recursos naturales renovables de la
Nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y su
desarrollo sostenible”.

* Ley 142 de 1994

Reglamenta el régimen de servicios plblicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de
gas combustible, telefonia fija plblica basica conmutada v la
telefonia local movil en el sector rural, asi como otras
disposiciones.

* Ley388de 1997:

Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la ley 2 de 1991 y se
dictan otras disposiciones. Articulo 19, se establece que “Los
planes parciales son los instrumentos mediante los cuales se
desarrollan y complementan las disposiciones de los planes de
ordenamiento, para areas determinadas del suelo urbano y para
las areas incluidas en el suelo de expansion urbana, ademas de
las que deban desarrollarse mediante unidades de actuacion
urbanistica, macroproyectos u otras operaciones urbanas
especiales, de acuerdo con las autorizaciones emanadas de las
normas urbanisticas generales, en los términos previstos en la
presente Ley. El plan parcial o local incluira por lo menos los
siguientes aspectos:

La delimitacién y caracteristicas del area de la operacion urbana
o de la unidad minima de actuacion urbanistica contemplada en
el plan parcial.

La definicion precisa de los objetivos y las directrices
urbanisticas especificas que orientan la correspondiente
actuacion u operacion urbana, en aspectos tales como el
aprovechamiento de los inmuebles; el suministro, ampliacion o
mejoramiento del espacio publico, la calidad del entorno, las
alternativas de expansion, el mejoramiento integral o
renovacion consideradas; los estimulos a los propietarios e
inversionistas para facilitar procesos de concertacion,
integracion inmobiliaria o reajuste de tierras u otros
mecanismos para garantizar el reparto equitativo de las cargas
y los beneficios vinculadas al mejor aprovechamiento de los
inmuebles; los programas vy proyectos urbanisticos que
especificamente caracterizan los propdsitos de la operacion vy
las prioridades de su desarrollo, todo ello de acuerdo con la
escala y complejidad de la actuacion o de la operacion urbana
contemplada.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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* Decreto 1076 de 2015, decreto Gnico compilatorio del
sector ambiente y desarrollo sostenible.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico reglamentario del
sector ambiente y desarrollo sostenible.

* Resolucion 472 del 2017

por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en las actividades de Construccion y Demolicion
(RCD) y se dictan otras disposiciones.

* Decreto 1077 de 2015, decreto Gnico compilatorio del
sector vivienda ciudad y territorio.

Entre los Decretos compilados se encuentran:

Decreto Nacional 2181 de 2006 ElI Decreto reglamenta
parcialmente las disposiciones relativas a planes parciales
contenidas en la Ley 388 de 1997, y se dictan otras
disposiciones en materia urbanistica.

Decreto Nacional 4300 de 2007 Por medio del citado Decreto se
reglamentan las disposiciones relativas a planes parciales que
tratan en los Articulos 19 v 27 de la Ley 388 de 1997 vy el
Articulo 80 de la Ley 1151 de 2007. Se subrogan los Articulos 1,
5 12 y 16 del Decreto 2181 de 2006 y se dictan otras
disposiciones.

Decreto Nacional 1478 de 2013 Por medio del presente Decreto
se modifica parcialmente el Decreto 2181 de 2006, en relacion
con la formulacion de los planes parciales.

Decreto 1807 del 2014. Por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

* LEY 1523 DEL 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones

Articulo 39. Integracion de la gestion del riesgo en la
planificacion territorial y del desarrollo. Los planes de
ordenamiento territorial, de manejo de cuencas hidrograficas v
de planificacion del desarrollo en los diferentes niveles de
gobierno, deberan integrar el analisis del riesgo en el
diagndstico biofisico, econémico y socioambiental y, considerar,
el riesgo de desastres, como un condicionante para el uso y la
ocupacion del territorio, procurando de esta forma evitar la
configuracion de nuevas condiciones de riesgo.
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Articulo 41. Ordenamiento territorial vy planificacion del
desarrollo. Los organismos de planificacion nacionales,
regionales, departamentales, distritales y municipales, seguiran
las orientaciones vy directrices senalados en el plan nacional de
gestion del riesgo y contemplaran las disposiciones vy
recomendaciones especificas sobre la materia, en especial, en lo
relativo a la incorporacion efectiva del riesgo de desastre como
un determinante ambiental que debe ser considerado en los
planes de desarrollo y de ordenamiento territorial, de tal forma
que se aseguren las asignaciones y apropiaciones de fondos que
sean indispensables para la ejecucion de los programas vy
proyectos prioritarios de gestion del riesgo de desastres en cada
unidad territorial.

* Ley2079de 2021

Por medio de la cual se dictan disposiciones en materia de
vivienda y habitat. Articulo 29. Procedimiento
para planes parciales. Modifiquese el articulo 27 de la Ley 388
de 1997:

1. Los proyectos de planes parciales seran elaborados por las
autoridades municipales o distritales de planeacion, por las
comunidades o por los particulares interesados, de acuerdo con
los parametros que al respecto determine el plan de
ordenamiento territorial o el Macroproyecto de Interés Social
Nacional cuando este Gltimo asi lo prevea.

2. La oficina de planeacion municipal o distrital, o la dependencia
que haga sus veces, revisara el proyecto de plan parcial con el
fin de verificar el cumplimiento de las normas tenidas en cuenta
para la formulacion del plan y pronunciarse sobre su viabilidad.
Para la aprobacion del proyecto de plan parcial, la oficina de
planeacion contara con un término de treinta (30) dias habiles
contados a partir de la fecha de radicacion completa del
proyecto, prorrogables por treinta (30) dias habiles mas por una
sola vez, so pena que se entienda aprobado en los términos en
que fue presentado mediante la aplicacion del silencio
administrativo positivo.

3. Una vez que la oficina de planeacién municipal o distrital, o la
dependencia que haga sus veces, apruebe el proyecto de plan
parcial, mediante acto administrativo u ocurra el silencio
administrativo en los términos del numeral 2, éste se sometera
a consideracion de la autoridad ambiental competente, cuando
se requiera segln lo previsto en el reglamento del Gobierno
Nacional, a efectos de que conjuntamente con el municipio o
distrito acuerden los asuntos exclusivamente ambientales, para
lo cual dispondran de quince (15) dias habiles prorrogables por
un término igual. Este acuerdo debe realizarse con base en el
acto administrativo de viabilidad y en las normas ambientales
vigentes al momento de su expedicion.
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3. Una vez que la oficina de planeacién municipal o distrital, o la
dependencia que haga sus veces, apruebe el proyecto de plan
parcial, mediante acto administrativo u ocurra el silencio
administrativo en los términos del numeral 2, éste se sometera
a consideracion de la autoridad ambiental competente, cuando
se requiera segln lo previsto en el reglamento del Gobierno
Nacional, a efectos de que conjuntamente con el municipio o
distrito acuerden los asuntos exclusivamente ambientales, para
lo cual dispondran de quince (15) dias habiles prorrogables por
un término igual. Este acuerdo debe realizarse con base en el
acto administrativo de viabilidad y en las normas ambientales
vigentes al momento de su expedicion.

Los resultados de este proceso se consignaran en un acta que
debera ser suscrita por los representantes legales
correspondientes o sus delegados. En la concertacion ambiental
de planes parciales de iniciativa particular, las partes podran
solicitar a los interesados que lo hayan elaborado Ia
sustentacion del mismo.

Cuando no se logre la concertacion entre el municipio o distrito
y la autoridad ambiental competente, la oficina de planeacion
municipal o distrital procedera a archivar el proyecto de plan
parcial. No obstante, el interesado podra efectuar los ajustes
que considere pertinentes y reiniciar el tramite de concertacion
ambiental, dentro de un término maximo de seis (6) meses
siguientes a su archivo.

4. Durante el periodo de revision del proyecto de plan parcial se
surtira una fase de informacion puablica, convocando a los
propietarios y vecinos, para que éstos expresen sus
recomendaciones y observaciones.

5. Una vez surtidas las etapas anteriores y dentro de los quince
(15) dias habiles siguientes a la aprobacion del proyecto de plan
parcial, mediante acto administrativo expreso o ficto o la
concertacion ambiental, cuando sea el caso, el alcalde municipal
o distrital estara obligado a adoptarlo mediante decreto.

PARAGRAFO 1. El incumplimiento de los términos previstos en
el presente articulo para pronunciarse por parte de las
autoridades competentes constituira falta grave en cabeza del
director y funcionarios responsables de la respectiva entidad.

PARAGRAFO 2. Las autoridades ante las cuales se deban
adelantar tramites urbanisticos con posterioridad a la adopcion
del plan parcial estaran obligadas a emitir sus conceptos o

permisos con base en lo aprobado en el plan parcial y en su
documento técnico de soporte. En todo caso, desde la
aprobacién del plan parcial se deberan tener definidos v
resueltos todos los impactos de la operacion sin que se requiera
para su ejecucion o desarrollo la aprobacion de instrumentos de
planificacion complementarios.

PARAGRAFO 3. La vigencia del plan parcial se sefalara en el
decreto en que se adopte y no se altera por el hecho de que se
modifique el Plan de Ordenamiento Territorial, salvo que los
propietarios de los predios se acojan, por escrito a la nueva
reglamentacion.

PARAGRAFO 4. El ajuste o modificacién de planes parciales, en
caso de requerirse, se efectuara teniendo en cuenta el
procedimiento definido en este articulo, en lo pertinente v,
Gnicamente, las instancias o autoridades a cuyo cargo se
encuentren los asuntos objeto del ajuste necesario para el
desarrollo del respectivo plan.

PARAGRAFO 5. Si durante el término que transcurre entre la
expedicion del acto administrativo de viabilidad de un proyecto
de plan parcial v su adopcion, se produce un cambio en las
normas urbanisticas que afecten el proyecto sometido a
consideracion del Municipio o Distrito, el solicitante tendra
derecho a que el plan se estudie y apruebe con base en lanorma
urbanistica vigente al momento de la expedicion del referido
acto administrativo.

1.1.2 Determinantes ambientales

Las determinantes ambientales, son aquellos elementos que
condicionan el libre desarrollo de actuaciones urbanisticas,
puesto que estos elementos traen consigo consideraciones
que se encuentran reglamentadas tanto en la escala nacional
como municipal. Lo anterior con el fin de actuar bajo el
principio de precaucion, a manera de otorgar nuevos
desarrollos inmobiliarios vy urbanisticos que garanticen
condiciones de seguridad y habitabilidad tanto para la futura
poblacién como para la administracién municipal.

Por tal motivo, a continuacion, se identifican las determinantes
ambientales de planificacion del Plan Parcial Villa Dolores, a
manera de reconocer cdmo estos elementos, encauzaran las
decisiones de diseno para la propuesta urbana vy de
infraestructura del plan.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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1.2| ESTUDIO
AMBIENTAL

1.2.1 Estructura Ecologica Ambiental

Segln el POT Pasto 2015 -2027 Pasto territorio con — sentido
El concepto de Estructura Ecologica se entiende como "El
conjunto de espacios naturales y seminaturales en suelo
urbano, rural v de expansion, cuya interconexion espacial y
funcional permite mantener los procesos vy funciones ecologicas
esenciales, que garantizan la integridad de la biodiversidad vy la
provision de servicios ecosistémicos requeridos para el
desarrollo socioeconémicoy cultural del Municipio.”

En ese sentido la identificacion de la Estructura Ecologica
permite asegurar en el tiempo la conservacion de la
biodiversidad, su funcionalidad y la prestacion de servicios
ecosistémicos que sustentan el bienestar de la poblacion
humana y dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales de
la zona, su finalidad principal es la preservacion, conservacion,
restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos naturales,
lo que representa un enfoque para la conectividad de las
poblaciones y comunidades; constituye un instrumento de
planificacion estratégica que contribuye al ordenamiento
ambiental del territorio, identificando areas importantes para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, la conservacion
de la biodiversidad y la sustentabilidad del modelo de
ordenamiento, estableciendo la estructura ecolégica como una
determinante para la asignacion de usos de suelo.

Los objetivos planteados por el POT Pasto para la identificacion
de la estructura ecoldgica son los siguientes:

* Garantizar la continuidad de los procesos ecologicos.

* Preservar la diversidad biolégica en sus condiciones
naturales (in situ).

» Garantizar la oferta de bienes vy servicios ecosistémicos en
el Municipio.

* Promover la recuperacion natural y restauracion de los
ecosistemas deteriorados o degradados.

+ Evitar la transformacion del paisaje v la extincion de las
especies que habitan en ellos.

* Garantizar la conservacion de las areas de importancia
estratégica para reducir las presiones de orden antrdpico v
contribuir a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

* Articular los componentes de la estructura ecologica
municipal
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Hacen parte de la Estructura Ecolégica Principal existente, dentro
del ambito del Plan Parcial Villa Dolores, la Quebrada Rosales vy
las areas de calidad ambiental paisajistica (zonas verdes tanto
plblicas como privadas, areas de control ambiental v
antejardines propuestos). Es importante mencionar que la
Quebrada esta canalizada, por lo que no se identifica ronda
hidrica de proteccion.

Considerando un area de influencia de 2 Km, el Plan Parcial tiene
relacion con diferentes fuentes hidricas y sus rondas de
proteccion, por ejemplo Q. El Curiquingue, Q. Los chilques, Q. Los
Chancos, Q. Rosales, Q Mijitayo, Q San Miguel, Q Gualmatan.

Dentro del area de influencia se encuentra también el santuario
de floray fauna galerasy su zona con funcion amortiguadora.

Si bien la estructura ecolégica principal no es visible dentro del
ambito de planificacion, si se genera una conexidon con la
estructura ecologica principal Municipal.

Estructura Ecolégica Pasto

ACOSTA RENGIFO
CONSTRUCTORA

Leyenda

Zona con Funcién
Amortiguadora

Santuario de Flora

Fuente: POT Pasto 2015-2027
Levantamiento Topografico el Limite del PP Villa Dolores

Figura 1- EstructuraEcolégicaPasto
Elaboracion: Claudia Juajinoy — Pot Pasto 2015-2027
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1.2.2 Uso y coberturas del suelo

Para el procesamiento de la informacion referente a las
coberturas y usos de suelo del Plan Parcial Villa Dolores se
compr6 una ortoimagen a Empopasto tomada en el afno 2017.
Se verifico la georreferenciacion para que se cumpliera la escala
1:2.000.

La revision del area de trabajo se define a partir del limite
establecido para este estudio. Una vez organizada la imagen y el
limite de trabajo, se codifican las coberturas con la
nomenclatura Corine Land Cover adaptada para Colombia con la
interpretacion visual y de manera manual (poligono por
poligono, calificado por cada interprete). Adicionalmente, una
vez obtenido un mapa preliminar de coberturas vegetales se
realiza la edicién de poligonos que presenten incoherencias
identificadas mediante esta interpretacion visual (mediante un
barrido sistematico), como son division o corte de poligonos o
unién o pegado de poligonos. Una vez revisados todos los
poligonos mediante barrido sistematico, se hace la
estructuracion del shape, es decir, se verifica y ajusta topologia,
se revisa la unidad minima de mapeo teniendo en cuenta que la
escala de este producto es 1:2.000.

Finalmente, se genera el mapa con los colores correspondiente
de cada cobertura y se calculan las respectivas areas para el
area de estudio..

Figura 3. Territorios artificializados
Elaboracion: Claudia Juajinoy

Nombre Plan Parcial Villa Dolores
LUGAR Y FECHA  ["Area cubierta 14 ha

Fecha de vuelo Mayo 2017

Plataforma de vuelo Cessna

UNIDAD DE VUELO

Velocidad de vuelo (m/s) | 27

Marca Nikon D800

CAMARA Distancia Focal del lente | 50

FOTOGRAFICA Resolucion  de las |36

fotografias

Grouns Sample Distance | 5
- GSD (m)

ESPECIFICACIONES | Altura de vuelo sobre el | 512

VUELO terreno (m)
Separacion de las lineas | 147
de vuelo (m)
Distancia entre fotos (m) | 49
Resolucién  centimetro | 5
FOTOGRAFIA | ;¢ piel
Formato Geo Tiff

Figura 2. Especificaciones Orto Foto
Elaboracion: Claudia Juajinoy

* Territorios artificializados

El subsistema de Infraestructura vial se encuentra conformado
por la red vial nacional y la red de vias urbanas. A continuacion
se describen v clasifican las vias que se identifican en el area de
influencia del Plan Parcial Villa Dolores:

a) Zonasindustriales o comerciales v redes de comunicacion.

Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso
exclusivamente  comercial, industrial, de servicios vy
comunicaciones. Se incluyen tanto las instalaciones como las
redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los
procesos especificos de cada actividad. Para el plan parcial Villa
Dolores aplica la siguiente unidad.

b) Red vial, ferroviariay terrenos asociados

Son espacios artificializados con infraestructuras de
comunicaciones como carreteras, autopistas y vias férreas; para
el caso de estudio aplica para una via que bordea el Plan Parcial
con un areade 0,62 Ha.

C) Redvialy territorios asociados

Para el caso de la zona de estudio, comprende las areas
cubiertas por la infraestructura vial, por ejemplo, la carretera
que bordea el plan parcial Villa Dolores.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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* Territorios agricolas

Son areas dedicadas a la produccion agropecuaria y otras
materias primas industriales sea que se encuentren con
cultivos, pastos, o en barbecho. Estos territorios comprenden
areas de cultivos transitorios, permanentes, areas de pastos v
zonas agricolas heterogéneas

a) Pastos.
Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de
composicion floristica dominada principalmente por gramineas,

de la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un
periodo de dos o0 mas anos.

b) Pastos limpios.

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos
limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor a 70%; la
realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, etc.) v el nivel tecnoldgico utilizados impiden la
presencia o el desarrollo de otras coberturas. Representa el 95%
del area de estudio. Predomina el Kikuyo.

4 e S5 >

Figura 5. Bosquesy areas seminaturales
Elaboracion: Claudia Juajinoy
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Figura 4. Territorios agriclas
Elaboracion: Claudia Juajinoy

* Bosques y areas seminaturales

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo vy herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y
pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos;
también por aquellos territorios constituidos por suelos
desnudos v afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la
ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacion.

a) Bosques

Comprende las areas naturales o semi-naturales, constituidas
principalmente por elementos arboreos de especies nativas o
exoticas. Los arboles son plantas lefiosas perennes con un solo
tronco principal o en algunos casos con varios tallos, que tiene
una copa mas o menos definida. De acuerdo con FAO (2001), los
bosques comprenden los bosques naturales y las plantaciones.

b) Bosques de galeria y ripario

Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arborea
ubicada en las margenes de cursos de agua permanentes o
temporales. Este tipo de cobertura esta limitada por su
amplitud, ya que bordea los cursos de agua vy los drenajes
naturales.
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CUADRO DE AREAS DE COBERTURAS DE LA TIERRA PP VILLADOLORES

TIPO DE COBERTURA [USO DE SUELO| AREA (m2) | AREA (Ha)
Bosque de galeria oripario  Proteccion 634,07 = 0,06
Pastos limpios Agropecuario |142.390,54 14,24
Vias Residencial 6.215,55 0,62
Figura 6. Coberturas Vegetales
Elaboracion: Claudia Juajinoy
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1.2.3 Topografia

El area del plan parcial presenta una topografia levemente
inclinada con pendientes entre el 3%y 25%.

* Ligeramente Plano

Son terrenos con pendientes inferiores a los 5°, el 27,28%
del area de estudio corresponde a este tipo de pendiente.
4.07 Ha.

* Ligeramente ondulado

Son terrenos con pendientes entre 6° vy 10°, El 71,05% del
terreno es ligeramente ondulado, corresponde a un area
de 10,60 Ha.

¢ Ondulado

Esta clasificacion presenta una inclinacion de 11° a 15°,
representa el 1,61% de la zona de estudio, con un area de
0,24 Ha.

* Fuertemente ondulado

Esta clasificacion presenta una inclinacion de 16° a 20°,
corresponde al 0,07% de la zona de estudio con un area de
0,01 Ha.

1.2.3 Exploracion del subsuelo

La exploracion de subsuelo se adelanté mediante métodos
directos que incluyeron sondeos y apiques manuales, de
los cuales se realizd recuperacion de muestras de los
diferentes materiales encontrados. Asi mismo, los
materiales fueron descritos en campo y posteriormente
sometidos a ensayos geotécnicos de clasificacion por
caracterizacion fisica y caracterizacion mecanica para la
modelacion y evaluacion de la amenaza por movimiento
en masa, tomando como base el mapa de unidades de
geologia para ingenieria UGI.

+ Exploracion y ensayos de laboratorio existentes

Teniendo en cuenta la informacion de los estudios
geotécnicos realizados por el Consorcio Mijitayo en el ano
2019 para el estudio de riesgo por lahar en la microcuenca
de la quebrada Mijitayo, se procedid al analisis de las
perforaciones y apiques que se encuentran en el area de
interés del Plan Parcial Villa Dolores, en la Tabla 7 se
encuentra el listado de los sondeos y apiques analizados.
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Figura 7. Pendientes
Elaboracion: Claudia Juajinoy

* Ensayos de laboratorio

Todas las muestras recuperadas de los sondeos y apiques
realizadas en el afno de 2019 en el proyecto estudio de
riesgo por lahar microcuenca quebrada Mijitayo, se
trasladaron al laboratorio de suelos Concresuelos S.A.S,
con el objetivo de ejecutar un plan de ensayos tendiente a
la caracterizacion mecanica y clasificacion de los
materiales encontrados en campo. Las Pruebas de
laboratorio estan normatizadas, a travées de Ia
Normatividad internacional USCS, ASTHO, ASTM vy NTC,
los ensayos que se realizaron se nombran a continuacion:

» Limites de Attemberg

» Humedad natural

» Peso unitario seco y himedo
» Granulometrias

» Ensayos de Corte directo

» Compresion Inconfinada
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De acuerdo con el estudio de zonificacion y codificacion de
cuencas hidrograficas elaborado por CORPONARINO, el
area de estudio se encuentra localizada sobre la cuenca
del orden 3 del rio Pasto.

En el area de estudio se encuentran la Quebradas Rosales,
que es tributaria del rio Pasto, son quebradas del orden 3y
su nacimiento se encuentra en la parte alta del Volcan
Galeras.

En la subzona alta de la cuenca del Rio Pasto — bajo
ARER SUBZO occidente la demanda agricola corresponde a un 7,6% con
SUBZONA | SECTOR | MICROCUENCA | MICROCUE | la mayor demanda agricola como quebrada rosales v rio
NCA (HA) Mijitayo.
Rio Pasto
Rio Pasto 22265,
Alto - bajo Q. Rosales 456,95
Alto 13
occidente
Tabla 1. Sistema Hidrico Q. Rosales
Fuente: estudio de zonificacion y codificacién de cuencas hidrograficas.
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Figura 8. Mapa zonificacion y codificacion de cuencas del departamento de Narino
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1.2.5 Identificacion de

ambiental

* Quebrada Rosales.

Segin el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del rio Pasto, este cuerpo hidrico es uno de los
principales afluentes del rio Juanambd, el cual hace parte
de la gran cuenca del rio Patia que nace en la vertiente
occidental del sistema orografico de Los Andes en el
departamento de Narino, al suroccidente de Colombia
mediante Acuerdo No 004 de 24 de mayo de 2011.

La Q. Rosales se encuentra dentro de la cuenca del Rio
Pasto, cuyo nacimiento se genera en la parte alta del
\Volcan Galeras atravesando de forma natural en sentido
occidente ariente el sector conocido como Los Rosales
hasta llegar a la calle 8 que sirve como limite entre suelo
urbano v rural; es en este punto donde la quebrada es
canalizada, y bordea una parte del area del plan parcial
sobre la carrera 35A con una longitud de 106,031 metros;
en ese orden de ideas sobre la fuente aplican los
aislamientos en infraestructura y redes de servicios
reglamentados por el articulo 120 del acuerdo 004 del 14
de abril del 2015 del POT Pasto .

1.2.8 Oferta y demanda Hidrica

El Municipio de Pasto cuenta con una oferta hidrica total
de 2859 mt3/seg de los cuales 0.4 mt3/seg
corresponden al sector Rio Pasto — Bajo occidente al cual
pertenece la Q. Rosales. En general El Municipio cuenta
con un alto potencial hidrico vy tiene la responsabilidad de
realizar una gestion integral del recurso por medio de
actividades y proyectos que encaminen a la conservacion,

estrategias para la
consolidacion y conservacion de areas de importancia

625000 625200
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Figura 9. Fuentes Hidricas Plan Parcial VVilla Dolores
Elaboracion: Claudia Juajinoy

La demanda de agua corresponde a la sumatoria de las
demandas sectoriales (actividades antrdpicas sociales v
econdmicas) expresado en millones de metros clbicos.

A continuacion, se presenta la demanda para la cuenca Rio
Pasto Alto — Bajo occidente, a la cual pertenece al Q.
Dolores.

aprovechamiento y uso eficiente del mismo. RIO PASTO ALTO — BAJO
TIPO DE DEMANDA (mm3/aiio)
OCCIDENTE
OFERTAHIDRICA Demanda de uso doméstico (dud).
SUBZONA SECTOR 3.7296
TOTAL (mt3/s)
Rio Pasto Alto — Alto 1.6 Demanda de agua para uso Pecuario
0.0189
Rio Pasto Alto - Bajo 0.4 (dup).
occidente Demanda de agua para uso Industrial
, 0.05
RioPasto | Rip Pasto Alto Bajo - 0.61 (dui).
Alto Oriente Demanda de agua para uso Sector
0.87
Microcuenca Rio 0.89 servicios (dus).
Miraflores Demanda de agua para uso Agricola
= 0.32
Area Urbana 0.41 (dua).

Tabla 2. Oferta Hidrica
Elaboracion: POMCA Rio Pasto.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Tabla 3. Demanda Hidrica
Elaboracion: POMCA Rio Pasto.
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1.2.6 Caracterizacion de Flora y Fauna

La caracterizacion de flora y fauna se realiza para cualquier
tipo de estudio de indole ambiental, informes, planes vy
proyectos; especialmente para la determinacion de
especies y cuantificar el impacto que se producira en el
desarrollo de cualquier actividad humana.

* Flora

Segin el POT En el Municipio de Pasto de acuerdo a la
variacion de altitud entre los 4.200 m.s.n.m. y 1.600
m.s.n.m, temperaturas entre los 6 y 17 grados centigrados
y lluvias de 1.000 a mas de 2.000 mm en promedio anual,
se diferencian segun la metodologia de Holdridge 8 zonas
de vida. La zona de estudio se encuentra dentro de la zona
de vida bosque seco - montano bajo (bs — MB).

Teniendo en cuenta la influencia del santuario de flora y
fauna galeras, se destaca que hacia la parte alta, se
encuentra gran variedad de especies de flora y fauna con
funciones ecosistémicas indispensables, por lo que
merecen ser protegidas evitando al maximo sobrepasar
las zonas delimitadas con funcion amortiguadora.

Figura 10. Cercasvivas
Elaboracion: Claudia Juajinoy

La zona de estudio se caracteriza por estar conformada
principalmente  por Pasto  Kikuyo  (Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov), su principal uso es el
| alimento para ganado de tipo extensivo y temporal. Se
evidencian sobre Ia zona los impactos del pisoteo sobre el
suelo.

Ademas, como forma de delimitar el predio se han
encontrado cercas vivas alrededor de la zona de estudio. En
términos de flora no se observaron especies de organismos
catalogadas en estado de raro, o en peligro de extincion.

Para el caso de las zonas de sesion, y las zonas verdes
contempladas dentro de las unidades de gestion
urbanistica, seran los constructores encargados de realizar
la reforestacion y revegetalizacion con especies naturales
donde se amerite dicho cambio, es decir en, las areas
destinadas como parques. Esto implica que el responsable
del disefo y construccion de la misma sera el constructor,
en este sentido del diseno de los parques corresponde a la
vocacion identificada para cada uno, y su diseno y ejecucion
seran tramitadas a través de las licencias de Urbanismo y
construccion siguiendo los lineamientos de la alcaldia de
Pasto.

Figura 11. Pasto
Elaboracion: Claudia Juajinoy.
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 Fauna

Dentro del area de estudio se encontraron mamiferos
como el ganado; aves como los colibries y cucaracheros;
insectos como mariposas, saltamontes, moscos,
zancudos; roedores como ratones; anfibios como sapos,
renacuajos, lagartijas.

No se evidenciaron especies en peligro de extincion o
endémicas.

Es importante resaltar que, con la intervencion humana, el
habitat de estas especies se vera afectada, por lo tanto, se
recomienda crear espacios verdes que conserven las
caracteristicas para la vida de estas especies cuyas
funciones son importantes para los ecosistemas.

Es importante resaltar que, con la intervencion humana, el
habitat de estas especies se vera afectada, por lo tanto, se
recomienda crear espacios verdes que conserven las
caracteristicas para la vida de estas especies cuyas
funciones son importantes para los ecosistemas.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
MAMIFEROS
Vaca Bos Taurus
Cucarachero comin Troglodytes aedon
Colibri Trochilidae
INSECTOS
Mariposas Rhopalocera
Saltamontes verde Tettigoniavirissima
Moscos Culicido
Zancudos
ROEDORES
Raton Mus musculus
ANFIBIOS
Sapos Bufo xeros
Renacuajos Pelophylax perezi
Lagartijas Teius teyou

Tabla 4. Fauna Plan Parcial Villa Dolores
Elaboracion: Claudia Juajinoy
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1.2.7 Areas de Importancia Ambiental

* Santuario de Flora y Fauna Galeras

El santuario de Flora y fauna Galeras cuenta con un area de
5426.89 has de ecosistema de bosque altoandino y andino vy
2813.36 ha de paramos, que contribuyen de manera importante
y exclusiva al proceso de almacenamiento vy regulacion hidrica;
principalmente el ecosistema de paramo que hace parte de dos
cuencas, Guaitara y Juanambi y al mismo tiempo de la
Subcuenca del rio Pasto, ocupando el Santuario en esta Gltima,
un total de 1460.9 ha, lo cual equivale al 88% del area total de la
subcuenca (CORPONARINO, 2011), siendo un &rea fundamental
para el ciclo hidrolégico con la funcién de captacion, regulacion,
recarga y nacimiento de las principales fuentes de agua
superficiales; de igual manera este ecosistema al recibir los
vientos cargados de humedad de la vertiente Amazodnica y las
corrientes de conveccion orografica del area subxerofitica del
Patia, forma un frente hidrico dinamico, origen de la gran
riqueza hidrica de la zona. (CORPONARINO, 2010)

Las microcuencas de la quebrada Rosales v la Quebrada Mijitayo
forman parte de la red hidrica del santuario de flora y fauna
Galeras. (Parques nacionales naturales de Colombia, 2015)

La Microcuenca Mijitayo abastece al 20 % de la poblacién del
Municipio de Pasto, por tal razon desde el santuario se piensa
realizar la valoracion econémica de esta microcuenca. (Parques
nacionales naturales de Colombia, 2015)

En el estudio desarrollado por el consorcio UNGRD 009,
“Informe final de resultados y recomendaciones microcuenca
del Rio Pasto entre el Hospital infantil y el sector Torobajo"” se
identifica que a las cuencas que son susceptibles a presentar
avenida torrencial, corresponden al rio Mijitayo, y Rosales entre
otros.

Ahora bien, la delimitacion de la zona con funcién
amortiguadorg, tiene sus inicios desde el ano 2005.

Con la propuesta de delimitacion, zonificacion y reglamentacion
de 10.615 hectareas como zona con funcion amortiguadora de
las cuales el 38,2% corresponden a zonas de proteccion se tiene
un precedente de conectividad estratégico sobre los valores
objeto de conservacion del Santuario principalmente de Bosque
Alto Andino vy Andino.

En el marco de la zona con funcion amortiguadora se cuenta con
estrategias de trabajo que articulan la funcién en las sub zonas
definidas las cuales mitigan las principales presiones que
inciden directamente en el SFF Galeras: i) Las reservas naturales
de la sociedad civil y el trabajo con la organizacion articuladora
Tierrandina; v ii) el proceso de corredores de conservacion;
temas de especial prioridad para dar continuidad al plan de
accion que se encuentra en implementacion.

El santuario de flora y fauna galeras, se encuentra a una
distancia del ambito del plan Parcial de aproximadamente 3 km;
la zona amortiguadora, se wubica a una distancia de
aproximadamente 1,05 Km del area de estudio.

En un rango de 2 kilometros alrededor del plan parcial, La zona
amortiguadora del santuario de flora y fauna Galeras presenta
influencia en suelo destinado para la mitigacion, proteccion vy
contencion por produccion agricola y pecuaria.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Santuario de Flora y Fauna Galeras
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Figura 12.Santuario de flora y Fauna Galeras
Fuente: POT Pasto
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1.2.8 Plan de Manejo Ambiental

La zonificacion de manejo ambiental se realiza
principalmente para identificar las areas mas vulnerables
ambientalmente ante la construccion y operacién de un
proyecto. Sirve como instrumento para la planeacion vy
ordenamientos del territorio, por ende, para una buena toma
de decisiones en cuanto a las condiciones fisico — biéticos v
sociales del sector.

Es importante resaltar que una vez en etapa de ejecucion el
desarrollador debe asumir las responsabilidades ambientales
que la construccion de infraestructura amerita; en ese orden
de ideas debera garantizar la implementacion de los
respectivos planes de manejo que garanticen el cumplimiento
de la norma ambiental vigente respecto al manejo vy
disposicion de residuos de construccion y demolicion
(Decreto  472/17; Resolucion 1257/21), manejo de
vertimientos, de residuos solidos ordinarios, especiales y/o
peligrosos segin sea el caso, movimiento de suelo, utilizacion
de asfaltos, medidas de compensacion, reforestacion,
restauracion, permisos de aprovechamiento forestal, etc.

Es indispensable ademas que segiin su pertinencia se levante
la matriz para la identificacion y evaluacion de impactos, con
las debidas medidas de prevencion o mitigacion.

+ Areas de especial significado ambiental

Son aquellas areas que por sus caracteristicas ambientales
merecen ser conservados y protegidos por razones de su
biodiversidad, teniendo en cuenta la flora, fauna, suelos, el
entorno paisgjistico y la memoria histérica-cultural, tales
como:

a) Areas naturales protegidas. El Plan Parcial Villa Dolores no
existe esta categoria, pues por su poca extension, su poca
variedad de flora y fauna, y la ausencia de fenémenos
amenazantes, no tiene caracteristicas que ameriten ser
protegidas,.

b) Ecosistemas Sensibles. Aquel que es altamente
susceptible al deterioro por la introduccion de factores
ajenos o exodgeno. Para el Plan Parcial Villa Dolores no
aplica esta categoria.

c) Ronda Hidrica. Las rondas hidricas, de conformidad con el
articulo 206 de la ley 1450 de 2011 son "zonas o franjas
de terreno aledanas a los cuerpos de agua que tienen
como fin permitir el normal funcionamiento de las
dinamicas hidrologicas, geomorfoldgicas y ecosistémicas
propias de dichos cuerpos de agua". En este caso no
aplica, teniendon en cuenta que la Q. Rosales se
encuentra canalizada en el tramo de incidencia sobre el
Plan Parcial

c) Zonas de especies endémicas, amenazadas o en peligro
critico. No se encontraron dentro del area de estudio
especies amenazadas o en peligro.

d) Areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacion
v anidacion. No se encontraron este tipo de zonas debido
a que no hay una biodiversidad amplia de flora y fauna.

e) Zonas de paso de especies migratorias. La Zona de
estudio no representa refugio para las aves migratorias.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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+ Areasde recuperacion ambiental

Son areas que han sido sometidas por el ser humano a
procesos intensivos e inadecuados de apropiacion presentan
fendmenos de deforestacion, erosion vy degradacion de
suelos, sedimentacion, inestabilidad, contaminacion v
extincion o grave disminucion de especies de fauna vy flora.

En la zona de estudio se incrementa la susceptibilidad a
erosion por pastoreo de animales. Es importante realizar
actividades de recuperacion de suelo sobre el area.

+ RAreas erosionadas, de conflicto o contaminadas por
uso del suelo

El suelo de la zona de estudio presenta ligeras muestras de
erosion debido al pisoteo por pastoreo de ganado bovino.

Figura 13.Area Plan Parcial Villa Dolores
Elaboracion: Claudia Juajinoy

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

* Areasde riesgo y amenazas

Después de realizado el analisis de amenazas, se destacan
los fendmenos de: Remocion en Masa, inundacion, avenida
torrencial, Lahares y fenémenos asociados a la sismicidad.

Es de resaltar que después de haber realizado los respectivos
estudios teniendo en cuenta el Decreto 1077 del 2015 en lo
que respecta al componente de Gestion del riesgo, no existen
zonas de amenaza alta o media, dentro del Plan Parcial Villa
Dolores, en ese sentido no se necesitan tomar medidas
adicionales sobre la zona de estudio.
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1.2.9 Conclusiones

Una vez realizado el diagnostico ambiental del Plan Parcial
Villa Dolores, se puede concluir lo siguiente:

El area destinada para el desarrollo del Plan Parcial presenta
condiciones favorables para el establecimiento de
infraestructura urbana, por lo tanto se recomienda su
desarrollo y construccion.

Para la planificacion del desarrollo del area del Plan Parcial
Villa Dolores se tuvieron en cuenta las condiciones de riesgo,
es decir para el caso particular de la Zona de estudio la
amenaza por remocidn en masa, inundacion, avenidas
torrenciales y volcanica es baja, en consecuencia no hay
areas en condicion de riesgo.

No existen dentro de la Zona de estudio elementos
ambientales que merezcan la categoria de especial o de
proteccion.

La zona de estudio representa una gran posibilidad de
desarrollo para el Municipio, ademas cuenta con una
ubicacion estratégica que se complementa con el potencial
ambiental de la zona, siendo una caracteristica Gnica del
sector que lo convierte en un gran atractivo urbano.

Si bien es cierto Dentro del Plan parcial Villa Dolores no
existen elementos de la estructura ecolégica, se resalta que
la zona se conecta con los elementos principales a nivel
Municipal, tales como las fuentes hidricas y sus rondas, las
zonas verdes, el santuario de flora y fauna Galeras y la zona
con funcién amortiguadora.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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1.3 ESTUDIO
HIDROLOGICO

1.3.1 Metodologia

Para contar con una informacion veraz sobre los caudales en
el area de estudio, es necesario realizar una evaluacion de la
informacion hidrolégica existente mediante la aplicacion del
METODO RACIONAL el cual arrojara un nivel de exactitud
mucho mas adecuado vy pertinente al tipo de estudio que
hemos de realizar.

¢ Método Racional

El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el
Caudal Instantaneo Maximo de descarga de una cuenca
hidrografica.

La formula basica del método racional es: C.1-4
360

Donde:

Q: Caudal maximo [L/s]

C: Coeficiente de escorrentia, en este Tutorial encontraras
algunos valores para cuencas Rurales y Urbanas.

l: Intensidad de la Lluvia de Disefo, con duracion igual al
tiempo de concentracion de la cuenca y con frecuencia igual
al periodo de retorno seleccionado para el disefo (Curvas de
[-D-F) [mm/h]

A: Area oferente. [mt2]

974800 974950 975100

Figura 14. MDT con drenajes generados por computador
Elaboracion: Claudia Juajinoy
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1.3.2 Areas Oferentes

La determinacion de las areas oferentes es el resultado del
analisis cartografico usando la topografia levantada para el
predio objeto del proyecto y la informacion del IGAC a escala
1:2.000

Con la informacion de curvas de nivel de la topografia
tomada en campo y complementada con la informacion de
curvas de nivel de la cartografia del IGAC a escala 1:2.000, se
realiza un modelo digital de terreno el cual es procesado con
la herramienta Arc Hydro Tools de ArcGIS y se encuentra el
siguiente comportamiento de los posibles escurrimientos al

N ey,
7] =28 - . .
Vas el punto de descarga sobre la via principal.
- T 2 T T
974800 974950 975100
PLAN PARCIAL PERPETUO SOCORRO CONVENCIONES
MUNICIPIO DE PASTO, NARINO "
\nden
ESTUDIO HIDROLOGICO Camino
AREA OFERENTE Drenajsa
Fuente: IGAC, POT Pasto Este Estudio Mros "] Area oferente
Vi ;
Datum:  MAGNA COLOMBIA OESTE . Curvas de nivel
Construcciones
Escala:  1: 3.000 Fecha: Octubre 2022

Figura 15. Mapa del Area oferente objeto de estudio
Elaboracion: Claudia Juajinoy
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1.3.3 Parametros Morfomeétricos

Una vez identificadas las areas oferentes que afectan el area
del proyecto, se procede a determinar los parametros
morfométricos.

Los resultados de estos parametros morfométricos se
aprecian a continuacion:

PARAMETRO VALOR
Area (km2) 0,08
Perimetro (km.) 1,41
Longitud del cauce principal (km.) 0,60
Cota superior cauce principal (m.S.N.M) 2804,00
Cota inferior del cauce principal (m.S.N.M) 2674,00
Longitud axial (km) 0,46
Ancho promedio (km) 0,18
Forma 0,30
Coeficiente de compacidad 0,02
Pendiente media del cauce (m/m) 0,28
Tiempo de concentracion (minutos) 4,47
Indice de meltom 0,45

Tabla 5. Parametros morfométricos.
Elaboracion: Claudia Juajinoy

1.3.4 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia se obtiene del analisis de las
coberturas existentes en el area oferente al proyecto objeto
de estudio. Para esto se realizo una foto interpretacion de las
imagenes Quickbird para determinar que cobertura y/o uso
del suelo existe en cada una de las areas oferentes, asi como
en la zona de influencia de la via.

El area oferente es pequena, 0,08 Km2 lo cual permite
realizar analisis a partir del modelo racional.

El tiempo de concentracion es bastante rapido, de 447
minutos, tiempo en que se demoraria una gota de agua en
llegar desde la parte mas alta de la micro cuenca hasta el
punto que atraviesa la via, esto debido a la baja pendiente del
area oferente.

El indice de Mentom de 0,45 indica que el area oferente es
susceptible a presentar torrencialidad, es decir que presenta
avenidas torrenciales que puedan afectar la integridad
estructural de la via objeto de estudio.

974800 974950 975100
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|
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COBERTURA AREA __[PORCENTAJE|
TEJDO URBANO 9458,17 11,22

PASTO 72207,78| 85.65
BOSQUE PLANTADO 2638,07 3.13
84304,02| 100.00

T T
974800 974950 975100

PLAN PARCIAL PERPETUO SOCORRO CONVENCIONES
MUNICIPIO DE PASTO, NARINO
ESTUDIO HIDROLOGICO Il 50SQUE PLANTADO
AREA OFERENTE PASTO

Fuente: IGAC, POT Pasto Este Estudio TEJIDO URBANO

Datum:  MAGNA COLOMBIA OESTE

Tabla 6. Coeficiente de escorrentia.
Elaboracion: Claudia Juajinoy

Para el caso anterior se tiene un Coeficiente de Escorrentia
CN de 0,18 el cual es el resultado del CN de cada una de las
coberturas encontradas en el area oferente.

COBERTURA AREA m2 | PORCENTAJE CN Eucal: 1: 3,000 Fouhu: Oeubre 2022
[Eligoimane Sac il 22 Dz Figura 16. Mapa de coberturas del Area Oferente.
Pasto 72207,78 85,65 0,17 Elaboracion; Claudia Juajinoy
Bosque plantado 2638,07 3,13 0,07
84304,02 100,00 0,18
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1.3.5 Caudales maximos.

Una vez se cuenta con la informacion necesaria se procede a
aplicar la formula del método racional y determinar los
caudales maximos para cada zona establecida en la
determinacion de areas oferentes y del area de influencia de
la via, en este sentido se presenta la siguiente informacion
por cada una de las zonas.

CAUDALES MAXIMOS
INTENSI
TR COEFICIENTE Q Max Q Max
AREA DAD
DE
(Afo (m2)
) ESCORRENTIA | (mm/h) (m3/s) (1/s)

S

10 84304,02 018 33,50 0,141209 | 141,2092
25 84304,02 0,18 40,20 0,169451 | 169,4510
50 84304,02 0,18 45,20 0,190527 | 190,5270
100 84304,02 018 50,10 0211182 | 211,1815

Tabla 7. Caudales Maximos
Elaboracion: Claudia Juajinoy.

En la tabla anterior se muestran los resultados de la
aplicacion de la formula del método racional para determinar
caudales instantaneos a partir de la intensidad, el area
oferente y las coberturas que resultan en el coeficiente de
escorrentia.

Como se puede apreciar los caudales maximos que puede
llegar a presentar el area oferente analizada, son de
importancia, sin embargo, la poca pendiente media del cauce
en la parte baja y las condiciones morfologicas de la zona
permite la descarga de energia.

1.3.6 Evaluacion de drenaje superficial

El drenaje es la accion de drenar o evacuar las aguas que se
acumulan sobre la superficie del suelo por efectos de
inundacion, anegamiento o encharcamiento.

Para el Plan parcial Villa Dolores se tienen diferentes tipos de
drenaje superficial. Por un lado estan los sumideros ubicados
sobre las vias que limitan con la zona, sobre la calle 8 y la
alcaldia Municipal, lo cual evita la generacion de caudales
excesivos por las escorrentias pluviales.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Figura 17. Drenajes Area de estudio..
Fuente. Estudio Hidrologico

1.3.7 Comportamientos de Nivel Freatico

Para el proyecto del Plan Parcial Villa Dolores solo fue posible
identificar posicion de nivel freatico en los puntos de
perforacion de exploracién de campo en la segunda etapa
SPT1 y SPT2 de 6 m de profundidad cada uno, el cual dio una
profundidad de 2 m de nivel freatico.

En el resto de la zona no se evidencia nivel freatico antes de lo
9 m de profundidad.

1.3.8 Conclusiones

El suelo El plan Parcial Villa Dolores tiene buenas condiciones
de drengje tanto por sumideros, como por las propiedades
hidraulicas del suelo. No hay niveles freaticos que denotes
sobre saturacion del suelo, o posibles zonas de anegamiento o
encharcamiento.
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1.3.9 Estrategias para la y conservacion de areas de
importancia ambiental

En el marco del Decreto 2811 de 1974, compilado en el
Decreto Unico Reglamentaria 1076 del 2015 y demas
decretos reglamentarios, el Plan Parcial Villa Dolores,
determina como recomendaciones encaminadas a la
conservacion, restauracion y manejo de estructura ecologica
principal del municipio de Pasto, ubicada en la parte alta del
plan parcial Villa Dolores, de las cuales hacen parte: el
Santuario de Flora y Fauna Galeras, la zona con funcion
amortiguadora y la quebrada Rosales, las siguientes
estrategias:

1. Garantizar la continuidad a la estructura ecolégica principal
definida en el Plan de Ordenamiento Territorial 2015-2027
del municipio de Pasto, Titulo Ill, Capitulo I, del Acuerdo
Municipal 004 del 14 de abril de 2014, de la cual hacen parte
el Santuario de Flora y Fauna Galeras y la zona con funcion
amortiguadora conectadas naturalmente a través de cuerpos
de agua presentes en la zona, cuya delimitacion de sus
rondas hidricas, seran tratadas como areas de proteccién
ecoldgica cuyo manejo garantizara la estabilidad ambiental
delazona.

Leyenda

Amortiguadora

Santuario de Flora
¥ Fauna Galoras

Figura 17:  Plano estructura ecolégica
Elaboracion: Claudia Juajinoy

Es decir, hacen parte de la Estructura Ecoldgica Principal
existente, dentro del ambito del Plan Parcial Villa Dolores, la
Quebrada Rosales por ser parte del sistema hidrico,
constituyéndose en areas de proteccion ambiental que
permitan la restauracion ambiental y paisgjistica de la zona,
lo anterior, al ser tomado por el POT como parte funcional del
sistema de drenaje pluvial sostenible, constituyéndose en un
corredor ecolégico hidrico, cuya funcion principal es la de unir
0

articular elementos del Sistema de Areas Protegidas entre si
0 con otros elementos de la estructura ecolégica municipal,
contribuyendo a mitigar y controlar los efectos de la
fragmentacion de habitat, asi como al mantenimiento de la
biodiversidad, garantizando la oferta de bienes y servicios
ambientales y de elementos ecosistémicos de soporte vy
regulacion hidrica.

En este sentido, es importante mencionar que como bien se
observa en plano que antecede, la delimitacion de la ronda
hidrica objeto de proteccién ambiental correspondientes a la
Quebrada Rosales, al entrar en contacto con la zona urbano
del municipio de Pasto (casco urbano), se encuentra
canalizada, condicion que en concordancia con la normativa
urbanistica dispuesta en el Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio, no es objeto de proteccion dentro de la
estructura ecologica principal, sino que por el contrario v
acorde a la reglamentacion urbanistica del POT, dicha
estructura hace parte de la infraestructura vy redes de
servicios del Municipio, tal y como se puede observar plano
EA30 del POT, adjunto a continuacion:

iGs : = |

Figura 18. Plano Reglamentacion de Rondas Hidricas en el area
urbana del municipio de Pasto.
Fuente: POT 2015-2027
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Cuya reglamentacion para la zona del plan parcial, se
encuentra establecida en la propuesta urbanistica del mismo;
propuesta que fue estructurada teniendo en cuenta los
elementos naturales presentes en la zona de desarrollo y su
area de influencia, es por esto, que observando a detalle el
diseno urbanistico de la zona, se observa que el mismo,
propende a la continuidad del corredor ecolégico hidrico, esto
por cuanto, una vez éste conecta con el area del plan parcial,
continua su estructura de proteccion ambiental a través de
las areas de espacio publico propuestas, las cuales se
complementan con las areas naturales correspondientes a
las rondas hidricas las cuales hacen parte de las areas de
calidad ambiental paisajistica (zonas verdes tanto piblicas
como privadas, areas de control ambiental y antejardines
propuestos), vy permiten la restauracion ambiental vy
paisajistica de la zona.

Ares de Maneyo Diferencado
S 695 68"

lmo“hi e,
Lev" 338384t

\
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\
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\
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Figura 19: Propuesta urbanistica plan parcial Villa Dolores
Fuente: Elaboracién propia
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2. Establecer un area de contencion entre el suelo rural v el
suelo urbano; para esta estrategia, se hace necesario
establecer como elemento de contencion, la via secundaria
gue conecta el area del plan parcial incorporado al perimetro
urbano con el suelo rural v su area de influencia, cuyo
proposito sera constituirse no solo como un elemento de
control al crecimiento urbano no planificado, sino que
también se considera como una medida de mitigacion frente
al fenémeno de escorrentia, esto en razon de que al generar
continuidad y barreras naturales a través de cobertura
vegetal permite que esa agua que actualmente circula
libremente sobre la superficie del terreno, controle
naturalmente su escurrimiento minimizando al maximo su
efecto (lavado de suelos), en especial en el perimetro urbano
y mas especificamente en la zona de desarrollo del plan
parcial.
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2.1/ RIESGO POR

MOVIMIENTO EN MASA

El perimetro del plan parcial Villa Dolores, esta ubicado al
occidente del casco urbano de la ciudad de Pasto
comprendido por tres predios identificados con ndmeros
prediales: 010410810096000, 010405010009000,
000100140694000. De los cuales el predio ndmero
000100140694000 se encuentra por fuera del perimetro
urbano, siendo parte de las areas identificadas en el POT
vigente del municipio de Pasto como poligono de planes
parciales de expansion.

Con respecto a los estudios basicos se realizaron tomando el
area de la cuenca de la quebrada Los Rosales (ver Figura),
delimitada con base al Modelo Digital de Elevacion — DEM
con resolucion de pixel de 5 metros de imagen de sensor
remoto GEOSAR.

2.1.1. Informacion geografica

El La informacién geografica y alfanumérica generada en el
presente estudio sigue los lineamientos y aspectos minimos
requeridos por la Alcaldia Municipal de Pasto para Planes
Parciales y presenta la siguiente informacion:

® Base de datos geografica (GEODATABASE): Estructurada en
Dataset A_BASE que contiene informacién base del
proyecto y el dataset C_RIESGOS que contiene informacion
espacial de los estudios basicos del proyecto, como se
muestra a mas detalle en la siguiente tabla (Tabla 1):

® Proyectos de cada mapa base y tematico: se encuentran los
proyectos en MXD de los mapas bases BCO1 Localizacion y
BCO2 Mapa Base, de los mapas tematicos se encuentran
los proyectos de RO1 - UGI Cuenca Rosales y RO2 - EGMF
Cuenca Rosales.

Leyenda

PP Villa Dolores
Cuencas area de estudio
[ Poligono area de estudios GRD

Fuente: Claudia Juajinoy

Figura 20: Area de estudios de gestion de riesgo de desastres cuenca Los Rosales

Geodat Feature

Geometria Escala Fuente de datos
abase dataset

Feature class

Base predial rural Poligonos ~ 1:2000 IGAC
Base predial urbana  Poligonos  1:2000 IGAC
Centros poblados o on6s  1:2000 IGAC
contornos
Construcciones Poligonos  1:2000 IGAC
urbanas
. . . POT PASTO
Corregimientos Pasto  Poligonos 1: 25.000 2015-2027
DEM
=) Curvas 1m Linea 1:1.000 EMPOPASTO
5;." 2017
L . . . . POT PASTO
% Dreanaje Sencillo Linea 1: 10.000 2015-2027
g‘ A_BASE Mapzanas Pasto Poligonos  1: 2.000 IGAC
< Perimetro cuenca b ioonos  1:5.000 GEOSAR DEM
- Rosales
> levantamiento
| .
z Pgrlmetro PP Poligonos  1: 2.000 topogréafico, base
= VillaDolores -
8 predial IGAC
< . POT PASTO
o I .
Zl Perimetro rural Poligonos  1: 25.000 2015-2027
< . POT PASTO
- 1 .
T Perimetro urbano Poligonos  1: 5.000 2015-2027
) . ; POT PASTO
Red vial urbana Linea 1: 2.000 2015-2027
L . POT PASTO
Toponimia Punto 1: 5.0000 2015-2027
Pendientes Cuenca . .
Rosal Poligonos  1:5.000 DEM GEOSAR
C_RIESG osales

os UGI Cuenca Rosales  Poligonos  1: 5.000 Este estudio

EGMF cuenca Rosales Poligonos  1: 5.000 Este estudio

Tabla 7. Base de datos geografica

e Salidas graficas: se encuentran en carpetas en formato
PDF v JPEG los mapas bases y tematicos referidos en los
proyectos de mapas.

e Informacion Raster: se adjunta la informacion raster del
DEM Geosar, ortofoto EMPOPASTO 2017.
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2.1.2 Estructuracion de datos geograficos

Se realiz6 una revision topologica de cada una de los Shape
file que componen la geodatabase entregada, lo cual fue (til
para valorar, detectar y corregir errores de digitalizacion.

La Tabla de atributos de cada shape file, se estructurd bajo
los siguientes campos minimos de informacion, cabe resaltar
que algunas capas tienen informacion complementaria de
acuerdo a la tematica.

La informacion recopilada y consultada como se observa en la
siguiente Tabla, aporta datos importantes para el proyecto,
aunque cabe destacar que algunos documentos presentan
mayor relevancia por el detalle de los estudios apoyando de
esta manera el objeto principal del Plan Parcial Villa Dolores.

POLIGONO Nombre Descripcion I:\rea_mz I:\rea_Ha
LINEA Nombre Descripcion Longitud
PUNTO Nombre Descripcion Latitud Longitud

Se migrd la informacion espacial Correspondientes al
sistema de coordenadas requeridos por la Subsecretaria de
Ordenamiento Territorial de la Alcaldia de Pasto, de acuerdo
al sistema de proyeccion MAGNA_COLOMBIA_OESTE

Parametros Valor
Proyeccion Transversa Mercator
Datum D_MAGNA
Origen Latitud £4,59620042 N
Central Meridiano -77,07750792
Falso Este 1.000.000
Falso Norte 1.000.000
Unidades Metros
Factor de Escala 1,0

Titulo/Afo Fuente Informacion
Geologia de las | MIIG-SGC Mapa, Memoria explicativa y nativos de la
planchas 429- | INGEOMINA | geologia de la plancha 429-Pasto. Esc.
Pasto/1991 S) 1:100000
Catélogo de las MIIG-SGC Documento y nativos de donde se propone
. INGEOMINA L R
unidades ] la Formacion Los Pastos como unidad
; e S Unidad | . e )
litoestratigraficas de operativa de litoestratigrafica de Colombia a escala
Colombia/ 1998 per regional.
Manizales
Mapa de Subunidades
Geomorfolégicas de la
g;:sctigd e R sgs INGEOMINA Mapa de Subunidades Geomorfolégicas de
alrededoresy S la Ciudad de Pasto cubre el 100% de la
’ zona de estudio. Esc. 1:10.000
Departamento de
Narifio -
Colombia/2002
Describe las UGS de la zona de estudio a
Evaluacion de los escala 1:10.000, teniendo en cuenta, su
efectos actuales de composicion, secuencia, espesores,
subsidencia y contactos, edad y origen. de definen 12 ugs:
MIIG-SGC ;. NS
colapsos POT | Subdireccion lavas (QL), depositos piroclasticos (Qp), la
actividades de capa de arena (Qa), flujos de lodo,

de amenazas
Geoambienta
les

aprovechamiento
subterraneo de
recursos minerales en
la ciudad de San Juan
de Pasto /2003

depositos paludales (Qpl), terrazas del rio
Pasto, depdsitos piroclasticos de ladera
(Qc), flujos complejos (Qfc), depoésitos de
movimientos en masa (Qmm), depdsitos de
cauce actual (Qcac), llenos antrépicos (QIl),
otros depositos a la zona cartografiada.

Tabla 9. Parametros de Proyeccion cartografica
Fuente. Estudio amenaza por remocion en masa

= Unidad Minima Cartografiable

Es la unida mas pequena de la superficie que puede ser
delimitada en un mapa y puede ser visible segln la escala de
trabajo (LOPEZ, 2012), en este sentido, se trabajo con los
siguientes parametros teniendo en cuenta que la escala de
trabajo de los mapas entregados es de 1: 5.000y 1: 2.000.

Determina las unidades  geoldgicas
superficiales de la ciudad de Pasto a escala
1:10.000. Cubre la totalidad del éarea de
estudio y se destacan las UGS de llenos
antrépicos, depositos paludales, flujos de
lodos del oeste y depdsitos de cauce activo.
Esc. 1:10000.

Mapa de unidades
geolégicas
superficiales de la|INGEOMINA
ciudad de San Juan de | S

Pasto y sus
alrededores/2003

Contextualiza el régimen tecténico donde se
encuentra Colombia, descripcion del historial
de sismicidad, expone los parametros para
el céalculo de amenaza sismica y realiza la
evaluacion de los parametros Aa, Ae, Av, Ad

Estudio General de
Amenaza Sismica de | AIS — 2009
Colombia 2009 AIS

4 para los municipios de Colombia.

Zonificacion de la

susceptibilidad y

amenaza relativa por Mapa, Memoria explicativa y nativos de la
L MIIG-SGC P

movimientos en masa SGC-UNAL zonlflca(_:lo_n de susceptibilidad y amenaza

escala 1:100000 por movimientos en masa. Esc. 1:100000

Plancha 429-

Pasto/2014

UNIDAD MIMINA CARTOGRAFIABLE (4X4 mm)
ESCALA Metros Hectareas Kilometros

Cuadrados cuadrados
1: 2,000 64 0,0064 0,000064
1: 5.000 400 0,04 0,0004

Areas de actividad
urbanay de expansion | Alcaldia

Esc 1:11000 / POT/ | Municipal de
2014 Pasto

Zonas de suelo de proteccion, areas de
actividad urbanas y areas de actividad en
suelos de expansion.

Tabla 10. Unidad minima cartografiable
Fuente. Estudio amenaza por remocion en masa

2.1.3 Recopilacion y analisis de informacion
secundaria

La recopilacion y analisis de la informacion existente es una
de las etapas importantes principalmente de diagnéstico, ya
que posibilita conocer las principales caracteristicas del area
de estudio, generando de este modo uno de los primeros
pasos para la construccion de las capas de informacion que
se levantaran posteriormente en campo, vy que serviran como
pauta para plantear posibles hipotesis de los resultados de la
zonificacion de amenaza vulnerabilidad vy riesgo por
movimiento en masa.

UGS de la ciudad de Pasto, contiene
Cuaderno diagnéstico | Alcaldia informacion litolégica a nivel de formacion
Gestion del Riesgo | Municipal de | superficial permitiendo la caracterizacion

V4/2012-2015 Pasto litoestratigrafica de las unidades
cartografiables.

Memoria  Explicativa

Mapa Geomorfologico Descripcion de las unidades

aplicados a
Movimientos en Masa,
Escala: 1:100.000/2015

SGC -UNAL | geomorfoldgicas de la plancha 429 de Pasto
y su evolucion. Esc. 1: 100.000

Elaboracién  estudio
detallado de riesgo

por lahar en la Estudio de amenaza, vulnerabilidad y

. Consorcio g " .
microcuenca de la| ;.. zonificaciéon de riesgo en escala 1:100 para
Mijitayo X
quebrada Mijitayo, en zona rural y 1:2000 para la zona urbana.
el municipio de
Pasto/2019
. Andlisis geotécnico preliminar que se realizé
. P Ingenieria de . f
Estudio geotécnico suelos sobre lote de 3,5 hectareas destinado a la
preliminar lote cimentaciong construccion  localizado en el barrio
Anganoy, Pasto/2022 SSAS Anganoy, junto a las oficinas de la Alcaldia
0PIl e Rasto.
tari Y atA o
JAvemeror g1 caidlags: SHMAS Inventario de Procesos Morfodindmicos

de MM
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2.1.4 Factores Condicionantes

* Marco geologico y tectonico regional

Los Andes hacia sector norte abarcan una amplia zona de
deformacion continental limitada al oriente por el cratén
sudamericano y por las zonas de subduccién de las placas
Nazca y Caribe que se ubican de manera lineal a las costas de
Colombia. El suroccidente colombiano topograficamente se
caracteriza por un ramal de la cordillera de los Andes, cuyo
basamento se compone de una mezcla de rocas
precambricas (Kroonenberg, S., 1983) y rocas cretacicas de
afinidad oceanica obducidas al continente (Murcia y Cepeda,
1991a). En este basamento se sobrepone un magmatismo
Cenozoico caracterizado por una serie de pulsos magmaticos
que reflejan la subduccion de la Placa Nazca bajo la margen
continental de Suramérica (Toussaint, J, y Restrepo, J., 1982;
Alvarez, A., 1983; Aspen, et al., 1987). Es asi, como el
magmatismo del suroeste colombiano se caracteriza por
presentar cuerpos plutonicos del Oligoceno y Mio-Plioceno,
igualmente, por la presencia de importantes edificios
volcanicos Plio-Cuaternarios (Alvarez et al. 1980 a; Alvarez et
al. 1980 b; Alvarez y Linares, 1980, Cepeda, 1989), donde el
vulcanismo joven es de composicion predominantemente
intermedia con extensos depositos piroclasticos, los cuales
puede dividirse en volcanes activos (Galeras, Azufral, Dona
Juana, Cambal, etc.) y volcanes inactivos (Morasurco,
Bordoncillo, Campanero, Chapacual, etc.) (Trujillo et al., 2010).

Geoldgicamente el departamento de Narifio se ubica hacia el
sector suroccidental de los Andes Colombianos, donde se
diferencian dos cordilleras (la centro-oriental y la occidental),
separadas por una depresion que localmente se denomina
“Altiplano Narifense”. El limite entre el Altiplano vy la
cordillera centro-oriental esta delimitado por el sistema de
fallas de Romeral, mismo sistema que divide el pais en dos
grandes zonas: la zona al occidente y de afinidad oceanica, y
la localizada al oriente y de afinidad continental, que en la
region controla el emplazamiento del volcan Galeras
(INGEOMINAS, 2003).

Debido al enmascaramiento de los rasgos tectdnicos
primarios, por efecto de la intensa actividad volcanica
recientemente en la region, los aspectos estructurales de la
zona han sido objeto de especulacion y controversia ante las
dificultades que se  presentan para  sustentar
apropiadamente los trazos y desplazamientos de las fallas
tecténicas. Por tal motivo, en diversos estudios se toma
como referencia los trazos de fallas planteados en la plancha
429 (INGEOMINAS, 1991b), donde el rasgo mas relevante de
la region esta definido por el Sistema de Fallas Romeral
(Murcia & Cepeda, 1991).

= Unidades litoestratigraficas (escala 1:100.000)

El area de estudio se encuentra localizado en el sector
occidental de la ciudad de Pasto, geologicamente corresponde a
unidades volcanicas que comprenden edades Terciario -
Cuaternario (INGEOMINAS, 1991), en la Figura se observa el
mapa de las unidades que se presentan en la zona y su
descripcion a continuacion.
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Figura 21. Mapa de unidades litoestratigraficas a nivel regional
Fuente: Adaptado de Ingeominas (1991)
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= Lavas (TQuI)

Se denomina como lavas principalmente a los flujos masivos
de forma tabular y algunos escoriaceos, lavas aa' y lavas en
blogues que afloran principalmente alrededor del area del
Complejo Volcanico del Galeras; son rocas de tipo porfiriticas
con fenocristales que no sobrepasan los 2mm en su diametro
mayor y que evidencian textura de flujo (INGEOMINAS,
1991). Se ubican principalmente en los valles de quebradas y
rios, estableciendo una configuracion abrupta, consistente en
valles en V muy estrechos, profundos vy escalonados
(INGEOMINAS, 1984).

Se componen principalmente de dacitas con anfibol vy
plagioclasa sodica y andesitas de dos piroxenos (augita e
hipersteno) y plagioclasa calcica, ademas pueden contener
cuarzo microcristalino, olivino y biotita como accesorio, el
vidrio se observa en la matriz y/o rellenando vesiculas en
porcentajes variables generalmente de color marrén y pocas
veces verde (INGEOMINAS, 1991).

Estas rocas presentan colores que pueden variar entre tonos
de gris, negro, verdes v algunas veces rojas por la formacion
de oxidos de hierro sineruptivos, en una etapa mas
meteorizada muestran colores amarillo y marrén, por la
oxidacion de los minerales maficos. El peso y color de estas
lavas pueden disminuir con el aumento en contenido de vidrio
y espacios porosos (INGEOMINAS, 1984).

= Lavas y cenizas (TQulc)

Paquetes de flujos de lava y depositos de ceniza que se
intercalan o cubren a esos flujos, a veces dificiles de
diferenciar por los cambios de facies dado al caracter de
estratovolcan de algunos focos volcanicos, estos cambios de
facies hacen que predominen las rocas lavicas en unos sitios
y los depésitos de ceniza (Tipos “Ash fall” v “ash Flow") en
otros, los cuales pueden alcanzar decenas de metros de
espesor y por lo general se encuentran alterados. En estado
fresco estas rocas presentan colores que varian entre tonos
de gris, negro, verdes vy algunas veces rojas por la formacion
de 6xidos de hierro, meteorizan mostrando colores amarillo y
marrdn, por oxidacion de minerales maficos (INGEOMINAS,
1991b).

Las lavas son muy similares en su apariencia, de color gris
oscuro, porfiriticas, ligeramente vesicular especialmente
hacia los bordes de los flujos. Los minerales mas comunes
son plagioclasa, piroxeno y en algunos casos puede presentar
olivino (Calvache, 1995).

Los diferentes flujos presentan formas tabulares, con
espesores que no sobrepasan los 15 m, dispuestos sobre los
valles de rios y quebradas principalmente, modelando una
topografia abrupta. Estos flujos se intercalan con otros flujos
de lava o con material piroclastico y cominmente se
presentan como lavas macizas, escoriaceas, en bloque vy
autoclasticas. Las principales estructuras mostradas por los
diferentes flujos son: fracturamiento por flujo laminar en
estado plastico, fracturamiento por flujo laminar en estado
casi solido,
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fracturamiento columnar por enfriamiento, lineas de flujo
mas o menos bien marcadas que senalan superficies planas o
replegadas, y estriacion en la base por el arrastre de halo o
autoclastos durante el avance (INGEOMINAS, 1984).

Las lavas se describen como holocristalinas a hipocristalinas,
porfiriticas con matriz afanitica a microcristalina (algunas
veces), orientadas, tanto la matriz como los fenocristales (los
cuales no sobrepasan los 2 mm en su longitud mayor),
evidenciando textura traquitica. También se observa
amigdalas, vesiculas (macroscopicamente se observan
tapizadas con vidrio de color gris claro) y esfeluritas. Los
fenocristales son principalmente subhedrales y anhedrales,
maclados v algunas veces fracturados, y corresponden a
plagioclasas, piroxenos, anfiboles, olivino vy biotita. La
plagioclasa (An 10-55%), esencialmente oligoclasa -
andesina o andesina, es el principal constituyente de estas
rocas (generalmente mas del 60%). El peso y color de las
lavas disminuye con el aumento en contenido de vidrio y de
espacios porosos (INGEOMINAS, 1984).

Se cree que la actividad volcanica de estas rocas inicia en el
Mioceno medio, lo cual coincide con el hiato regional
existente en el Sur de Colombia vy relacionado con la Orogenia
Andina. Esta actividad volcanica ha tenido diferentes pulsos o
episodios y se continua en la actualidad debido a los procesos
de subduccion (INGEOMINAS, 1984).

* Marco técnico estructural

En Colombia, se evidencia tres placas activas, el craton
sudamericano y zonas de subduccion de las placas de Nazca y
Caribe; la convergencia relativa entre estas tres placas se
manifiesta en la zona de subduccion del Pacifico colombiano y a
lo largo de diversos sistemas de fallas activas paralelos a los
piedemontes de las cordilleras Occidental, Central y Oriental;
donde, se acercan entre si originando deformaciones en la
corteza continental, actividad volcanica e intensa actividad
sismica en este territorio (Taboada et al., 1998)

Como se menciona, la placa Nazca converge hacia el este con
respecto a la placa Sudamericana, a una velocidad de
aproximadamente 7cm/afo. Asociado con la subduccion del
Pacifico, Colombia presenta un arco volcanico activo
segmentado en tres sectores a lo largo de la Cordillera Central:
el sector del Parque Natural de los Nevados, (e.g. Volcan Nevado
del Ruiz), el Sector central (Nevado del Huila, Grupo volcanico
Puracé-Dofa Juana), y el Sector sur (Grupo volcanico Galeras-
Cerro Negro) (Taboada et al., 1998)

En este orden de ideas, se puede definir que la tectonica del
sector sur, corresponde al departamento de Narifo en la zona
centro oriental, enmarcada por la convergencia de la cordillera
Occidental, Central y Oriental, lo cual se conoce como Nudo de
los Pastos, este contexto se complementa con el
estrechamiento vy levantamiento de las depresiones
interandinas del Valle del Magdalenay del Cauca — Patia.
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El principal rasgo estructural cercano al area de estudio
corresponde al Sistema de Fallas Romeral, el cual pone en
contacto el Altiplano Narinense con la Cordillera Centro -
Oriental, prolongandose al sur de la Depresion Cauca — Patia
y de la Cordillera Central respectivamente. A pesar de la
importancia y protagonismo de las fallas regionales
presentes en la region, algunos de sus rasgos estructurales
han desaparecido bajo los depdsitos volcanicos Terciario —
Cuaternarios (INGEOMINAS, 1991).

El Sistema de Fallas Romeral corresponde a un grupo de
fallas inversas y de rumbo, paralelas a subparalelas que
posiblemente presentaron movimientos destrales, su trazo
principal cruza por el volcan Galeras y presenta una
orientacion de N45E, hacia el sur presenta una orientacion
N15E. Este sistema de fallas es uno de los mas importantes
de la zona segin Kammer (1993) y esta catalogada como
activa con una taza de movimiento entre 0.1 y 10 mm/ano
(Paris et al., 2000), el cual se asocia al Sistema de Fallas del
Cauca, por eso se aplica el termino de sistema de fallas Cauca
Romeral en algunos casos; a este sistema pertenece la falla
de Buesaco, falla Patia-Guaitara y de San Francisco.

Localmente se deriva la falla Pasto, con una direccion que
puede variar de sur a norte entre N25E v N4OE, la cual esta
afectando a las rocas del conjunto Metasedimentario —
volcanico de Sacanambuy (Ksvmsa2), imprimiendoles
fracturamiento y cataclasis. Hacia el sur su trazo es confuso
ya que parece encontrarse con la Falla de San Ignacio y con el
Sistema de Fallas del rio Magdalena. Asociada al trazo de la
falla se encuentra la caldera del rio Bobo y San Vicente
(INGEOMINAS, 1984). El trazo de la Falla de Pasto, se
encuentra ubicado al sur de la zona de estudio como se
presenta en la Figura 4.

A nivel de detalle, el area de estudio se caracteriza por la
ausencia de evidencias de neo tectdnica, aunque no se
descarta la presencia de las mismas, su identificacion no fue
posible por la limitada exposicion de los afloramientos vy la
intervencion antrdpica cercana.
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Figura 22. Marco tectdnico regional
Fuente: Adaptado de Ingeominas (1991).

fracturamiento columnar por enfriamiento, lineas de flujo
mas o menos bien marcadas que senalan superficies planas o
replegadas, y estriacion en la base por el arrastre de halo o
autoclastos durante el avance (INGEOMINAS, 1984).

Las lavas se describen como holocristalinas a hipocristalinas,
porfiriticas con matriz afanitica a microcristalina (algunas
veces), orientadas, tanto la matriz como los fenocristales (los
cuales no sobrepasan los 2 mm en su longitud mayor),
evidenciando textura traquitica. También se observa
amigdalas, vesiculas (macroscopicamente se observan
tapizadas con vidrio de color gris claro) y esfeluritas. Los
fenocristales son principalmente subhedrales y anhedrales,
maclados vy algunas veces fracturados, y corresponden a
plagioclasas, piroxenos, anfiboles, olivino y biotita. La
plagioclasa (An 10-55%), esencialmente oligoclasa -
andesina o andesina, es el principal constituyente de estas
rocas (generalmente mas del 60%). El peso y color de las
lavas disminuye con el aumento en contenido de vidrio y de
espacios porosos (INGEOMINAS, 1984).

Se cree que la actividad volcanica de estas rocas inicia en el
Mioceno medio, lo cual coincide con el hiato regional
existente en el Sur de Colombia y relacionado con la Orogenia
Andina. Esta actividad volcanica ha tenido diferentes pulsos o
episodios y se continua en la actualidad debido a los procesos
de subduccion (INGEOMINAS, 1984).

¢ Marco técnico estructural

En Colombia, se evidencia tres placas activas, el craton
sudamericano y zonas de subduccion de las placas de Nazca
y Caribe; la convergencia relativa entre estas tres placas se
manifiesta en la zona de subduccion del Pacifico colombiano
y a lo largo de diversos sistemas de fallas activas paralelos a
los piedemontes de las cordilleras Occidental, Central vy
Oriental; donde, se acercan entre si originando
deformaciones en la corteza continental, actividad volcanica
e intensa actividad sismica en este territorio (Taboada et al,
1998)

Como se menciong, la placa Nazca converge hacia el este con
respecto a la placa Sudamericana, a una velocidad de
aproximadamente 7cm/ano. Asociado con la subduccion del
Pacifico, Colombia presenta un arco volcanico activo
segmentado en tres sectores a lo largo de la Cordillera
Central: el sector del Parque Natural de los Nevados, (e.g.
Volcan Nevado del Ruiz), el Sector central (Nevado del Huila,
Grupo volcanico Puracé-Dona Juana), y el Sector sur (Grupo
volcanico Galeras-Cerro Negro) (Taboada et al., 1998)

En este orden de ideas, se puede definir que la tectonica del
sector sur, corresponde al departamento de Narifo en la
zona centro oriental, enmarcada por la convergencia de la
cordillera Occidental, Central y Oriental, lo cual se conoce
como Nudo de los Pastos, este contexto se complementa con
el estrechamiento vy levantamiento de las depresiones
interandinas del Valle del Magdalena y del Cauca — Patia.
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* Unidades de geologia para ingenieria UGI

La evaluacion y diagnostico de la variable geologica, dentro
de un espacio territorial, claramente delimitado, permite
determinar parcialmente y en forma cualitativa, la oferta
natural y fisico espacial de la dimension ambiental objeto de
analisis.

El conocimiento del subsuelo predice en forma clara el
comportamiento de las areas superficiales, que se reflejan a
partir de la calidad de las aguas superficiales, zonas con
tendencia hacia la erosion estructural, riesgos naturales,
anomalias minerales y de la morfologia que demuestran en
contextos de formacién de montanas.

La ocurrencia de movimientos en masa esta condicionada a
las caracteristicas geomecanicas del subsuelo, debido al
modelo de prediccién a aplicar, se reconocen primero las
unidades geoldgicas superficiales UGS que corresponden a
un conjunto homogéneo de materiales geologicos que
afloran en la superficie, que provienen del mismo origen vy
conservan en general las mismas caracteristicas fisicas y de
comportamiento geomecanico.

Salazar (1995), considera a las unidades geoldgicas como
“formaciones correlativas de los procesos morfodinamicos,
debido a la accion de agentes exdgenos y endégenos que
modelan la superficie terrestre y por lo tanto son unidades
cartografiables”. INGEOMINAS, redefine la clasificacion
propuesta por los anteriores autores y propone dividir la
clasificacion con base en el tipo de material, grado de
meteorizacion, indice de fracturamiento, indice geoldgico de
resistencia (G.S.I), dureza o resistencia de los materiales;
como suelo residual, roca (blanda, intermedia o dura), y
suelos transportados (INGEOMINAS, 2004).

Las unidades de geologia para ingenieria UGl se
caracterizaron vy cartografiaron con enfoque ingenieril de
acuerdo a sus caracteristicas fisico mecanicas,
clasificandose segln a las recomendaciones del Servicio
Geologico Colombiano. (SGC, 2017).

Para la construccion cartografica y caracterizacion de las UGI
se realizo trabajo de campo, mediante el cual se describieron
estas unidades a partir de cinco parametros importantes,
tales como litologia, propiedades ingenieriles, grado de
meteorizacion, y rasgos estructurales. Asi mismo, se uso
como insumo las descripciones litoldgicas y las columnas
levantadas de las perforaciones que se realizaron en la etapa
de exploracion geotécnica para complementar la
construccion de la cartografia tematica y realizacion de
perfiles geologicos, como se observa en el mapa de la figura.

Para la clasificacion de la matriz rocosa, se analizan aspectos
como:

* Composicion mineralogica: Permite clasificar

litologicamente la roca y determinar su origen.

* Tamano y forma de los granos: La estimacion del tamano
de grano se realiza normalmente de manera visual y se
emplean los mismos términos descriptivos utilizados para
suelos.

* Color: Se puede describir de manera semejante al de los
suelos, dando un color principal seguido de uno
secundario.

* Estado de meteorizacion: Es importante debido a que
condiciona de forma definitiva las propiedades fisicas vy
mecanicas de la roca. Se describen en términos de
decoloracion, descomposicion quimica o desintegracion
fisica.
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* Resistencia: Puede ser estimada en el afloramiento
mediante indices de campo o a partir de correlaciones con
datos proporcionados por sencillos ensayos de campo
como el martillo Schmidt.

» Textura o estructura: Se refiere a los granos individuales y
a su arreglo, este Gltimo puede mostrar una orientacion
preferencial.

También se determina el horizonte de meteorizacion
correspondiente a cada UGI de roca, debido a que cada
unidad de roca posee una resistencia a la meteorizacion,
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas diferentes (ver
Figura). Para esta clasificacion se consideran como rocas los
niveles I, Il, Ill, segln el perfil de meteorizacion y en la zona de
saprolito, aunque se conserva la estructura original de la
roca, el material tiene caracteristicas de suelo.

1 Limolitas igneas [gneas
M sma?:m Y Margas Aremsc:,s Mety :gm Todas las rocas
Hz 1A Hz 6-Suelo con
Con humus IV Alteracion Humus
Hz 1B Completa Hz il-Suelu sin
Suelo Zona i
Saprolito 1C Residual superior Hz d-
Roca IV Alteracidn Completamente
descomp Parcial descomg
Suelo de 1II Alteracion Residual Zona Hz 3-Altamente
Transicidn Parcial Joven Intermedia descompuesto
Zona
Meteorizacion | II Alteracidn Roca parcialmente Hz:iZ-ParcLalmeme
Parcial Parcial desintegrada alterada escompuesto
Roca
Roca Sana Inalterada Roca sana Roca Inalterada Hz 1-Roca sana
Deere-Paton Chandler Vargas Sowers Duque-Escobar
1971 1969 1951 1954-1963 2002

Figura 24. Perfil de meteorizacion del macizo rocoso
Fuente: Adaptacion de varios autores

En la descripcion de las caracteristicas fisicas de los suelos,
estos se agrupan de acuerdo con el tamano de grano, para el
cual se utilizan dos grandes grupos de suelos: Suelos gruesos
de textura granular (gravas y arenas) y suelos finos de
texturas lodosas (limos v arcillas), para mayor detalle se
utiliza subdivisiones del tamano de grano usando cualquiera
de los sistemas comunes de clasificacion granulométrica,
como la propuesta por Atterberg, 1905. igualmente la
descripcion textural de los suelos puede ser calibrada o mas
detallada sometiendo muestras a ensayo granulométrico
bajo el sistema unificado de clasificacion de suelos USCS.

Asi  mismo, se definen caracteristicas generales
independientemente del tamafno de grano, como génesis,
composicion, relacion clasto-matriz, geometria de los clastos,
textura, color, meteorizacion, plasticidad, consistencia,
compacidad, condicion de humedad y estructuras relictas.

Para este estudio se diferenciaron en total cinco (5) unidades
de roca y suelo divididas segln su origen y distribuidos por
hectareas (ha) y porcentaje, como se observa en la Figura, las
cuales son Roca dura de flujos de lava (Rdfl) con un area de
12,68 ha que representa el 3.2% del area total, seguido de
Suelo transportado coluvial (Stco) con un area de 3,38 ha que
corresponde a 0.8% ; Suelo transportado de flujos de
escombros Stfe) con un area de 149.97 ha representa

(el 37.5%; Suelo transportado de flujos piroclasticos (Stfp)
con un area de 220.46 ha corresponde a 55.1% siendo asi la
unidad de mayor area y por ultimo Suelo transportado de
flujos y caidas piroclasticas (Stfcp) con un area de 13.94 que
representa el 3.5%.

Rdfl Stco
3,2% 0,8%

Stfep
3,5%

m Rdfl
= Stco

= Stfcp
Stfe

Stfp
37,5% Stfe

55,1%

m Stfp

Figura 25. Representacion de UGl segn porcentajes en el area de estudio.
Fuente: Este estudio.

= Unidades de roca

Roca dura de flujos de lava (Rdfl): Son rocas de caracter
efusivo consolidadas, relacionadas genéticamente con los
eventos eruptivos recientes del Complejo Volcanico Galeras —
CVG, segln Calvache et al. (1997) corresponden a los eventos
volcanicos del estado Genoy, con edades aproximadas que
pueden estar comprendidas entre 160 a 30 ka; aunque en el
contexto local no presentan una expresion muy amplia
cartografica.

INGEOMINAS (2003) para el estado Genoy refiere dos
importantes cambios morfolégicos que suceden durante el
transcurso de este evento, durante el segundo indica la
presencia de coladas posteriores, con intercalaciones de
eventos piroclasticos que rellenan la depresion de Anganoy -
Obonuco confiriéndole una morfologia positiva, de laderas
inclinadas cercanas a los 20°, muy similar a la que se observa
en la actualidad.

Litologicamente corresponden a lavas de composicion
andesitica, aunque puede presentar variaciones a dacitas y
basaltos de manera local, afloran de manera parcial por lo
tanto se hace dificil medir su espesor real, por lo observado
en otros sectores como en algunas canteras cercanas, se
infiere que puede alcanzar el orden de los 40 m
(INGEOMINAS, 2003).

En la zona de interés, la roca es de color gris hipocristalina,
porfiritica, mesocratica, de grano medio, con una relacion de
fenocristales/matriz = fundamental de  65/35. Los
fenocristales corresponden a plagioclasa, piroxenos
ligeramente orientados probablemente hacia la direccion de
flujo, la matriz es afanitica de color gris oscuro a negro
compuesta principalmente de vidrio. Por tanto, la roca se
clasifica segln Streckeisen (1976), como una andesita
porfidica, tal como se evidencia en la siguiente imagen.
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Figura 26 . a) Afloramiento de macizo rocoso de la unida Rdfl, b) contacto entre las unidades
Stfe y Rdfl. La flechaindica la direccion del norte.
Fuente: Este estudio

Esta unidad se encuentra al norte de la quebrada Rosales,
conformando altas pendientes. Los afloramientos de esta
unidad presentan variedad de diaclasas, atribuido al
enfriamiento de las rocas las cuales no siempre se identifican
por el fracturamiento concoideo de esta misma. El macizo se
encuentra bien conservado, por consiguiente, se clasifica
como roca fresca "lll" segin Deere y Patton (1971).

El macizo rocoso se relaciona a los grados | v |l, del perfil de
meteorizacion descrito por Dearman (1974), en algunas
partes, la roca exhibe un grado de fracturamiento alto, con un
espaciamiento de fracturas variable que va de 0.01 mm hasta
4 cm. El dato estructural de la familia principal de diaclasas es
330/16.

Sumado a lo anterior, el alto grado de fracturamiento se debe
también la presencia de dos fallas para el macizo rocoso
descrito, cuyos datos estructurales son 015/76 y 228/67.
Los esfuerzos ejercidos por la falla, alteran el macizo rocoso
generando brecha de falla.

Segln el indice de resistencia a la compresion simple de
Brown (1981) esta unidad es del grado de R3 a R4 y se
relaciona con un Indice de resistencia geoldgica (GSI) de 50 a
60, del factor de GSI para macizos rocosos homogéneos
(Hoek & Marinos, 2000). Por tanto, segin el rango de
clasificacion del macizo de calidad de la roca es bueno (SGC,
2015). Lo descrito anteriormente, permite clasificar esta
unidad como Roca dura de flujos de lava (Rdfl).

= Suelos transportados

Suelo transportado coluvial (Stco} Depodsito asociado a
fragmentos compuestos principalmente de flujos de lava y
asociados a posibles desprendimientos de material en este
sector, cuyo origen se asocia al alto diaclasamiento de la
unidad Roca dura de flujos de lava (Rdfl).
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Este suelo esta conformada por depdsitos masivos con
presencia de capa organica, bien seleccionados, con un
empaquetamiento matriz soportados. La composicion del
material es heterogénea, de color marron, principalmente
representada por una matriz limo arenosa, la cual recubre
clastos que no superan los 5 cm. Estos materiales han sido
transportados por accion de la gravedad a lo largo de las
vertientes o laderas. El grado de meteorizacion puede varias
de IV a V, segln los niveles propuestos por Dearman (1974).
Adicionalmente, los depdsitos tienen muy baja plasticidad,
una resistencia de rigida a débil y humedad moderada. A
partir de las caracteristicas anteriormente nombradas esta
unidad se clasifica como Suelo transportado de coluvial
(Stco), ver Figura.

La unidad Stco se halla en contacto discordante con las
unidades Roca dura de flujos de lava (Rdfl) y Suelo
transportado de flujos de escombros Stfe.

| 4 J
Figura 27. Stco, caracterizado por ser material heterogéneo color marrén y presencia de
capa organica. La flechaindica direccion del norte.

Fuente: Este estudio.

Suelo transportado de flujos de escombros (Stfe} Denominada
también como Flujos del sector noroccidental (Qflw), se ubica
al NW de la ciudad de Pasto vy se caracterizan por involucrar
clastos grandes de rocas volcanicas efusivas en una matriz
abundante, predominantemente limo-arcillosa, pero
localmente puede presentar variaciones en cuanto al tamaro
maximo de los clastos y los porcentajes de la relacion
clastos/matriz. INGEOMINAS,2003).

Depésitos originados por removilizaciones acuosas de
fragmentos y agua, que desciende desde un volcan debido a
la remocion de estos presentes en depdsitos volcaniclasticos,
generalmente esta concentracion de fragmentos es alta por
lo cual puede denominarse lahar o flujo de escombros
volcanico. Si el lahar es inducido por una erupcion, el depésito
se denomina depdsito de lahar sin-eruptivo, pero si el lahar
es inducido por factores externos posteriores a la erupcion, el
deposito se denomina depdsito de lahar post-eruptivo
(Murcia, 2013).
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Estos depositos pueden extenderse por decenas de
kilometros, v texturalmente se reconocen por su elevado
espesor, ausencia de estratificacion, internamente presentan
una alta variabilidad en el tamano de los bloques que pueden
ser desde formas angulosas hasta redondeados, los bloques
se componen de rocas volcanicas y pueden tener evidencia
de roces y colisiones durante el flujo (Consorcio Mijitayo,
2019).

La unidad se ubica principalmente en el valle de la quebrada
Rosales, el cual se caracteriza por ser estrecho con laderas
escarpadas en la parte alta y hacia la parte baja este se
dispersa a manera de abanico, donde se presenta el cambio
de pendiente, ver Figura 10. Por esta razon, las areas
alrededor del Complejo Volcanico Galeras donde se evidencia
valles de origen fluvial y zonas distales con cambio brusco de
pendiente pueden ser mas susceptibles a presentar eventos
asociados a lahares.

I_l.l -

oy )

Figura 28 . a) localizacién de la unidad en la parte baja. b). localizacién de la unidad en la
parte alta.

Fuente: Este estudio

Se caracteriza por ser un suelo matriz soportado con un
contenido de matriz aproximado de 70% y presencia de
clastos o fragmentos de 30%, de pobre a moderadamente
seleccionado, aunque puede presentarse variaciones de
manera local en cuanto tamafo maximo de clastos vy
porcentaje de clastos/matriz. La matriz se observa de textura
limo arcillosa conformada principalmente por cenizas vy lapilli,
no presentan una gradacion aparente, su empaquetamiento
se observa de forma aleatoria y estan muy mal seleccionados
(diferencias en el tamafio de grano, desde lodos hasta
cantos).

Los clastos estan constituidos por rocas volcanicas efusivas
que varian de 2 a 20 cm, tipo andesitas porfidicas
provenientes de los flujos de lava con fenocristales de
plagioclasa, piroxeno y opacos.

Los suelos de flujos de escombro presentan una coloracion
variable, desde un café con tonalidades amarillo a marron;
generalmente se evidencia con una condicion de humedad
seco y no se observan estructuras relictas. La compacidad vy
consistencia (suelos gruesos vy finos respectivamente) es
moderada, segln la impresion subjetiva en campo (Consorcio
Mijitayo, 2019).

La unida Stfe se halla en contacto discordante con las
unidades Roca dura de flujos de lava (Rdfl) y Suelo
transportado de flujos de piroclasticos

Figura 29. contacto entre Stfe y Rdfl.
Fuente: Este estudio

Suelo transportado de flujos piroclasticos (Stfp): En el sector
noroccidental los flujos de lodo recubren todo el substrato
cartografiado como tal. Sin embargo, en las paredes de las
canadas que drenan el sector se puede observar la secuencia
que los infrayace: flujos piroclasticos alternando con cenizas,
lapillis vy lavas hacia la parte basal, todo lo cual se relaciona
genéticamente con el evento Genoy (INGEOMINAS, 2003).

La etapa Genoy esta conformada por flujos de lava vy
depositos de flujo piroclastico, cuyo foco de emision
posiblemente estuvo localizado al este del centro de la
caldera formada en la etapa Coba Negra o a lo largo del borde
este de la misma (Calvache et al., 1997).

En el area de estudio se observa un area extensa de flujos
piroclasticos, generalmente de forma  superficial,
suprayaciendo la unidad denominada roca dura de flujos de
lava (Rdfl); a veces, estos depésitos conforman un tipo de
ignimbrita no soldada, por esta razén es que se denomina
suelo transportado.

Esta unidad se caracteriza por ser un suelo transportado de
origen volcanico, conformado por depésitos de colores entre
marrdén a café ligeramente oscuro. Asi mismo, se establece
que este material se encuentra en el nivel del perfil de
meteorizacion que varia entre lll a IV, con un tamano de
grano de arena media a grava, una resistencia a la
compresion moderada, una plasticidad baja, con una
condicién de humedad de seco a humedo y una resistencia
del suelo débil, ver Figura 12. Es por estas caracteristicas que
la nomenclatura de la unidad es Suelo transportado de flujo
de piroclastos (Stfp).
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La unida Stfp se halla en contacto discordante con las
unidades Roca dura de flujos de lava (Rdfl) y Suelo
transportado de flujos de escombraos Stfe.

Figura 30. ay b. Suelo transportado de flujo de piroclastos (Stfp), con presencia de capa
organicay ceniza
Fuente: Este estudio

Suelo transportado de flujos y caidas piroclasticas (Stfcp}
Depositos de origen volcanico asociados al Complejo
Volcanico Galeras, aunque no se descarta que también pueda
corresponder a otros volcanes cercanos, caracterizado por
material areno limoso con espesores que pueden variar a
decenas de metros, compuesto por intercalaciones de
cenizas v lapilli generalmente de tamano fino. Este material
se compone principalmente de fragmentos de cuarzo, biotita,
pumita, moscovita, plagioclasa y anfiboles, con formas que
van de subredondeadas a subangulares, de esfericidad
media, sin gradacion, con un rango de tamano de clastos que
van desde arena fina a gravas gruesas de cuarzo, con estado
de meteorizacién moderada y compacidad débil (suelto). Se
presenta piroclastos de tamafos que varian entre
centimetros y varios metros.

El color que se observa en estos suelos es de un café claro
palido, aunque puede variar entre marrén a moderadamente
amarillento, presentan una condicion de humedad seco, y no
se observan estructuras relictas ademas de la estratificacion
aparente entre los cambios de tamano de grano
anteriormente mencionados (Consorcio Mijitayo, 2019).

La unidad Stfcp se halla en contacto discordante con las
unidades de Suelo trasportado de flujo de piroclastos (Rdfp) y
Suelo transportado de flujos de escombros Stfp,
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Figura 31. Suelo transportado de flujos y caidas piroclasticas Stfcp. La flecha indica
direccion del norte.
Fuente: Este estudio

2.1.5 Marco Geomorfologico

La geomorfologia se establece como uno de los factores de
mayor relevancia para el analisis de la evolucion del territorio
y la ocurrencia de procesos con caracteristicas definidas. El
mapa geomorfologico propio de un territorio tiene como
objetivo fundamental establecer un registro de informacion
de cada una de las formas del terreno identificadas a una
escala especifica de trabajo, considerando los materiales vy
estructuras geologicas que las conforman e integrando
ademas el analisis de los procesos superficiales que actdan
sobre estas a través del tiempo, de tal forma que se logre
entender la historia evolutiva del paisaje de un area
especifica. (SGC, 2017).

Segiln la jerarquizacion geomorfoldgica de (Carvajal, 2012),
para un estudio detallado, se debe considerar el elemento
geomorfolégico que corresponde al maximo nivel de detalle
de una unidad geomorfoldgica, definida por los rasgos de
relieve, por la morfometria detallada del terreno y por los
microrelieves asociados con una caracteristica litolégica con
base en analisis detallados, como se observa en la Figura.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

MENOR EE?T:DlU REGléONAL
G eatéits o
GEOMORFBESTRUCTURA °
piers [=]
o}
< 1 1.000.000 [
. 1: 500.000 0
< REGION w
1: 250.000 w
U 1: 100.000
%) / UNIDAD \ 3
L ] w
/ SUBUNIDAD \ w
> 1: 10.000 E
/ COMPONENTE \
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 32. Esquema de jerarquizacion geomorfologica

Fuente: Carvajal (2012)
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Los rasgos geomorfologicos del area del Plan Parcial Villa
Dolores son complejos debido a que hacen parte del Nudo de
los Pastos, denominado por Murcia y Cepeda (1991) como un
macizo montanoso el cual presenta geoformas variadas
producto de las diferentes unidades geolégicas y depdsitos
superficiales de distintos ambientes morfogenéticos.

El paisaje actual se modeld a partir del desarrollo de grandes
flujos de lodo, alternantes con eventos de caidas piroclasticas
procedentes del edificio del Complejo Volcanico Galeras por el
occidente, como de las zonas orientales que durante todo el
Cuaternario han constituido fuertes relieves topograficos en
la ciudad de Pasto (INGEOMINAS, 2003).

* Evolucion geomorfoldgica reciente del
Volcanico Galeras (CVG)

Complejo

A escala regional se puede definir caracteristicas
geomorfologicas variadas, algunas asociadas a los principales
eventos eruptivos recientes del Complejo Volcanico Galeras -
CVG, Complejo redefinido por Calvache (1995) donde ademas
de incluir los diferentes materiales de origen volcanico como
el cono de escorias denominado La Guaca, define diferentes
etapas o estados en la evolucion del CVG. Esta agrupacion,
aunque presenta divisiones informales, se encuentra divida
en seis etapas diferentes que corresponden a los siguientes
estados desde el mas antiguo al mas reciente: Cariaco,
Pamba, Coba Negra, Genoy, Urcunina y Galeras propuesto
por Cortés, G. P., & Calvache, M. L.(2002), en la Figura con
una evolucion de miles de afos, se identifica los estados
eruptivos.

Con el analisis de la informacion respecto a las etapas o
estados del CVG, el area de estudio del Plan Parcial Villa
Dolores se encuentra sobre los depésitos del Estado Genoy,
como se observa en la Figura 6, estos depositos se
encuentran ocupando la mayor parte de la zona occidental
del area urbana del Municipio de Pasto, misma zona donde se
ubica el sector que comprende el proyecto, por esta razon se
hace énfasis en la informacion de este estado.

Estado Genoy: Es la segunda etapa mas grande en el CVG, la
mayoria de afloramientos son explotados como canteras de
material para la construccion. Su actividad inicial fue hace
159 ka cuyo registro es una secuencia de flujos de lava
intercalada con depositos de flujo piroclastico de ceniza,
posteriormente se dio erupciones con formacion de caldera y
espesas secuencias de flujos piroclasticos con edades mayor
a 40 ka, la actividad mas reciente consistio en erupciones de
lava y depésitos piroclasticos de menor volumen (Cortés, G.
P., & Calvache, M. L., 2002).

INGEOMINAS (2003) determina una edad de 160-30 ka para
el estado Genoy vy se refiere a dos importantes cambios
morfologicos suceden durante el transcurso de este evento:

* Una colada de lava, muy temprana en relacion con el
evento, procedente del centro eruptivo ubicado al
occidente de la ciudad, bloquea el cauce del rio Pasto a la
altura del barrio Las Terrazas de Bricefo, generando un
lago que ocupaba la zona plana que actualmente
corresponde a los barrios, Briceno, Villa Campestre vy
Pandiaco, entre otros.

Figura 33. Etapas o estados del Complejo VVolcanico Galeras

Fuente: Cortés y Calvache (2002)
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* Coladas posteriores, con intercalaciones de eventos
piroclasticos, rellenan la depresion de Anganoy - Obonuco
confiriéendole una morfologia positiva, de laderas
inclinadas cercanas a los 20°, muy similar a la que se
observa en la actualidad.

= Unidades geomorfolégicas a nivel regional

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

Dentro de las unidades identificadas en la propuesta indican
que el ambiente volcanico es el que predomina en el area, son
geoformas originadas por procesos asociados a la actividad
volcanica del Terciario y Cuaternario, relacionadas a
erupciones efusivas que permite la expulsion y acumulacion
de productos y posteriormente remocion de estos mismos.
Aungue en la propuesta escala 1:100.000 se identifican otros
ambientes de origen de las geoformas, para efectos de este
estudio se describiran aquellas que se encuentran presentes
en el area delimitada, como se muestra en el mapa de |

Flujo de lava (Vfl} Lobulo alargado y festoneado localmente
hacia el frente, se encuentra limitado por escarpes de
diferente altura, con pendientes y formas de laderas variadas
que dependen de la composicion, viscosidad, volumen del
magma emitido y topografia preexistente sobre la que se
depositd. Su génesis esta asociada a la extrusion y posterior
enfriamiento de flujos de lava. Las geoformas dentro de la
zona aledana al area de estudio corresponden a depdsitos
volcanicos del plioceno—pleistocenoy Cuaternario.

Son unidades que presenta de media a baja densidad de
movimientos en masa, ubicados principalmente al oeste del
volcan Galeras, muchas veces se encuentran intercalados
con otros materiales volcanicos.

Flujo pirocldstico aterrazado (Vfp): Lobulos alomados de
aspecto tabular con laderas casi verticales, las cimas son
planas a suavemente inclinadas, se localizan principalmente
paralelos a los rios que los limitan. Su génesis se asociada a
la acumulacion de materiales de flujos piroclasticos que van
elevando su topografia a medida que la corriente hidrica va
erosionandoy recobrando su cauce.

Muchas de estas geoformas presentan baja densidad de
movimientos en masa, donde predominan los deslizamientos
de tipo rotacional.
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Figura 34. Unidades geomorfoldgicas a escala regional

Fuente: Adaptado de SGCy UNAL (2015)
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Escarpe de flujo pirocldstico aterrazado (Vfpe} Ladera casi
vertical que puede variar de longitud v altura, con forma de
ladera concava o convexa, presente en los bordes de la
superficie de remanentes de un depdsito de un flujo
piroclastico. Su génesis esta asociada a la erosion vy
socavacion de los depositos de flujo piroclastico.

se asocia principalmente a deslizamientos rotacionales vy
flujos, por lo tanto estas unidades presentan una densidad
media a estos eventos.

Cono lahdrico (Vcl) Geoformas asociadas a la acumulacion de
productos volcanicos previamente depositados o generados
durante la erupcion principalmente del Galeras, estos
productos volcanicos han sido mezclados o removidos por
cuerpos de agua superficiales (rios y deshielos), cuando el
material llega a zonas de valles amplios pierde energia y se
deposita sobre la corriente por la cual viene canalizado. Estos
depositos presentan un alto grado de alteracion y ausencia
de cobertura vegetal.

Son unidades con baja densidad de movimientos ya que
presenta una morfologia suave y bajas pendientes, sin
embargo la accion antropica y falta de cobertura vegetal
puede aumentar la susceptibilidad a caida de detritos y rocas.

2.1.6 Elementos Geomorfologicos a detalle

La cartografia de elementos geomorfologicos (EGMF) con
fines de analisis de amenaza vy evaluacién de riesgo por
movimientos en masa se realizd tomando en cuenta la
metodologia SGC (2015) vy la jerarquizacién geomorfologica
de Carvajal (2012), donde el elemento geomorfolégico esta
definido por los rasgos del de relieve, por la morfometria
detallada del terreno v por los microrelieves asociados con
una caracteristica litolégica con base en analisis detallados.
Las clases de pendientes fueron determinadas a partir de los
indices de inclinacion de ladera propuestos por Carvajal
(2012) como se analiza en la Tabla, 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 11 . indice de inclinacion de ladera
Fuente: Carvajal,2012

La pendiente del terreno se calculdé a partir del Modelo de
Elevacion Digital de 5m pixel para el area de influencia de la
cuenca Rosales, para el area delimitada del Plan parcial se
realizo a partir del DEM de 1 m pixel de Empopasto, en la
Figura que es el Mapa de Pendientes se observa la
espacializacion de las pendientes presentes en el area de
estudio a partir del DEM de 5 m.

Leyenda
B [ Perimetro PP Villa Dolores|
Pendientes

Figura 35. Mapa de pendientes
Fuente: Este estudio

De acuerdo a la informacion tematica levantada en campo,
las principales geoformas del area de estudio del Plan Parcial
Villa Dolores se asocian principalmente a ambiente volcanico,
volcanico-fluvial, denudacional y antropogénico, elementos
geomorfolégicos como laderas clasificadas de acuerdo a la
pendiente con rangos de escarpada a inclinada de origen
volcanico, coluviales y superficies de explanacion generadas
para la adecuacion del terreno en la construccién de vias, los
elementos de origen volcanico y volcanico-fluvial son los que
mas dominan en el area.

Para el nivel detallado de este estudio se diferenciaron once
(11) elementos geomorfolégicos distribuidos por hectareas
(ha) y porcentaje, como se observa en la Figura 18, en el area
de estudio se encuentra los siguientes: Superficie de
explanacion (Asp) con un area de 0.89 ha que representa el
0.2% del area total; Coluvial (Dco) con un area de 3.38 ha que
simboliza el 0.8%; seguido de Lobulo de flujo de escombros
(VIfe) con un area de 148.25 ha corresponde al 37.0% siendo
el elemento de mayor area en la zona, Escarpe de flujos de
lava (Vefl) con un area de 12.22 ha que simboliza el 3.1%,
Ladera muy abrupta de flujos de lava (VImafl) con un 2.03 ha
de area que corresponde al 0.5% , Escarpe de flujos v caidas
piroclasticas (Vefcp) con un 2.3 ha de area que representa el
0.6%, Ladera inclinada de flujos y caidas piroclasticas
aterrazados (Vlifcp) con un area de 11.91 ha que representa
el 3.0%, Escarpe de flujos piroclasticos (Vefp) con un 5.01 ha
de

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES



DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

area que simboliza el 1.3%, Ladera muy abrupta de flujos
piroclasticos (Vimafp) con un area de 14.69 ha que
representa el 3.7%, seguida de Ladera abrupta de flujos
piroclasticos (Vlafp) con un area de 127.93 ha corresponde a
31.9% vy por Gltimo Ladera inclinada de flujos piroclasticos
aterrazados (Vlifp) con un area de 71.84 ha que representa el
17.9%.

Son unidades con baja densidad de movimientos ya que
presenta una morfologia suave y bajas pendientes, sin
embargo la accion antrépica y falta de cobertura vegetal
puede aumentar la susceptibilidad a caida de detritos y rocas.

Asp DCS Vefcp
vimafp | | 0,2% || 0,8% 0,6% | vefl m Asp
3,7% 3,1%
= Dco

Vimafi

Vef
0,5% P

1 3% = Vefcp
3%

Viifp vefl
17,9% = Vefp

Vlafp = Viafp

- 31,9%
Viifep ‘ m Vife

3,0%
m Vifcp

m Viifp
= VImafl

m Vimafp

Vife
37,0%

Figura 36. Representacion de Elementos Geomorfolégicos segln porcentajes en el area
de estudio
Fuente: Este estudio

Para la realizacion del inventario de elementos
geomorfologicos se empled el formato de campo del Servicio
Geologico Colombiano de Caracterizacion de geoformas en
geomorfologia aplicada recomendada en la guia
metodolégica 2016. Igualmente se realizd la salida grafica
para la clasificacion de estos once (11) elementos
geomorfologicos a partir de los diferentes insumos como
ortofotos del area, DEM, Curvas de nivel, hillshade y mapa de
pendientes, ademas de la informacion recolectada en campo,
lo cual se describe a continuacién y como se observa en la
Figura que es el Mapa de Elementos Geomorfolégicos.

= Ambiente antropogénico:

Geoformas producto de la intervencion humana sobre el
suelo, con el objeto de realizar adecuaciones del terreno para
construccion de vivienda, obras de ingenieria o disposicion de
escombros, para lo cual se modifica la morfologia natural del
paisaje.

Superficie de explanacion (Asp) Elemento de superficie plana
de nivelacion o terraceo con pendientes planas a inclinadas,
con forma de ladera rectilinea e indice de relieve muy bajo,
este tipo de corte se realizan en el terreno para el desarrollo
de vias de comunicacion, obras de infraestructura, los cuales
terminan generando un corte horizontal disminuyendo la
pendiente del terreno y una explanacion de la geoforma
preexistente; dicho elemento se encuentra sobre suelo
transportado de flujo piroclastico con particulas tamano
limos y arcillas, asociado a cenizas y lapilli.
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Figura 37. ay b. Superficie de explanacion la cual se realizd para construccion de viviendas.
Fuente: Este estudio

=  Ambiente denudacional

Geoformas que ocurren en la vertiente como resultado de
procesos exdgenos moderados o intensos como
meteorizacion, erosion, transporte vy depositacion de material
gravitacional o pluvial, que actia sobre las geoformas
preexistentes, suavizandolas y produciendo paisajes de baja
altura, formas irregulares, cubiertas por suelos transportados
y depdsitos asociados a procesos erosion y remocion.

Coluvial (Dco} Estructura en forma de cono o I6bulo con
morfologia alomada baja; su origen es relacionado a procesos
de transporte y depositacion de materiales sobre las laderas
y por efecto de procesos hidrogravitacionales en suelos
saturados y no saturados. Su depésito esta constituido por
bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes,
embebidos en una matriz generalmente limo-arcillosa,

N

Figura 38. a. Cono y I6bulo coluvial y de solifluxion. b. Cono y I6bulo coluvial y de
solifluxién en contacto con la unidad escarpe de flujo de lava.
Fuente: Este estudio.

=  Ambiente volcanico fluvial

Geoformas que se desarrollan sobre depdsitos volcanoclasticos
que son transportados vy se depositan cuando la corriente de un
cuerpo de agua pierde su capacidad de arrastre, a partir de la
accion climatica se degrada el terreno, lo meteoriza, erosiona y
entalla, hasta producir morfologias de expresion redondeada a
relativamente suave.
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CUADRO AREAS ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS CUENCA ROSALES

Elemento Codigo| Area(m2)
Superficie do explanacion Asp | 891203
Coluvial eo | 3381978
Escorpe de flujos y caidas piraclisticas Vefep | 2295709
[scarpe de flujos de lava Vefl | 12216612 | |
Escarpe de flujos piroclisticos Velp | 501302
Lacera abeupta 60 lufos piroclasticos Viafp [1279.28441] 127,93 | Marransda | §
Lobulo de flujos de escombro Vife |1482468.35) 148,25 "8
Ladera inclinada de flujos y caidas pireldsticas aterrazados | Viifep | 119.13894 | 1191
.~ Base prodial rural Ladera incinada de flujos pirocdsticos aterrarados | Vil | TAB&48,68 | 71,88 '
[ Tpmmmppm“ Ladera muy abrupta de flujos de lava Vimafl [ 20.346,46 | 2,03 ;
R— Ladera muy abrupta de flujos pirociisticos Vimafp| 146.872,78 | 14,69 ¥
1'1 ‘ > T ———  E— e — l

I 1
971000 972000 973000 974000 975000 976000

Figura 39. Mapa de elementos geomorfologicos EGMF
Fuente: Claudia Juajinoy
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Lobulo de flujo de escombros (Vife): Elemento conformado por
superficies elongadas, planas a onduladas, se encuentran
sobre sedimentos aluviales y limitadas por escarpes de
diferente altura caracterizados por lavas meteorizadas.
Exhiben una morfologia elongada a lo largo del trazo de
cauces sobre los cuales se canalizan para finalmente
culminar con formas lobulares o redondeadas en la zona baja
de la cuenca a modo de abanico.

Su origen esta relacionado a la erosion y acumulacion de
materiales transportados por los drenajes dentro de antiguas
llanuras de inundacién. Morfométricamente son geoformas
que presentan una topografia de muy baja pendiente y su
material se encuentra poco consolidado en sectores donde se
presenta una mayor acumulacion que erosion, razén por la
cual no presentan una alta densidad de movimientos en
masa.

Dentro del area esta geoforma se prolonga a manera de flujo
hacia la parte media de la zona, dispuesto a lo largo y ancho
del valle de la quebrada Rosales, estos flujos de lahar tienen
una morfologia en planta elongada, a manera de lobulos o
lenguas, las cuales tomaron la configuracion del relieve
irregular de las quebradas, ver Figura 22.

Figura 40 . Lébulo de flujos de escombros (VIfe) en contacto con la unidad ladera abrupta
de flujos piroclasticos (Vlafp) y escarpe de flujos piroclasticos (Vefp) en las zonas altas
(Oeste). b. Lobulo de flujos de escombros (VIfe) en las zonas bajas (Este).

Fuente: Este estudio.

=  Ambiente volcanico

Geoformas que se originan a partir de la depositacion de
materiales provenientes de la actividad volcanica de la region,
se asocia principalmente a material proveniente de
erupciones explosivas que cubren la topografia pre-existente
o rellenan depresiones del terreno., para lo cual se modifica la
morfologia natural del paisaje..

Escarpe de flujos de lava (Vefl} Corresponde a elementos de
forma concava o convexa con angulos de pendiente mayores
a 30° de inclinacién vy longitudes de ladera cortas menores a
120 m; su origen esta relacionado al enfriamiento v reologia
de flujos de lavas que se encuentran en la zona que fueron
probablemente incididos por procesos erosivos asociados a la
quebrada Rosales. Se caracteriza por desarrollo de suelos
hacia el techo de las lavas en algunos sectores y rocas con un
grado de fracturamiento medio, se ubican principalmente
hacia el margen izquierdo o norte del valle de la quebrada
Rosales,
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Figura 41: a. Escarpe de flujo de lava (Vefl) en contacto con la
unidad lI6bulo de flujos de escombros (Vefl). b. Escarpe de flujo
de lava (Vefl).

Fuente: Este estudio.

Ladera muy abrupta de flujos de lava (Vimafl} Laderas
irregulares de forma céncava o convexa con rangos de
inclinaciones entre los 21° y 30° y longitudes de ladera cortas
menores a 52 m; su origen esta relacionado al enfriamiento
de flujos de lavas de la zona que fueron retrabajados por
procesos erosivos asociados a la quebrada Rosales con un
grado de meteorizacion moderado y fracturamiento medio.
Se ubica en el lado izquierdo del margen de la quebrada
Rosales hacia la cabecera del cauce,. La cobertura vegetal de
las laderas es predominantemente bosques

Figura 42 Ladera muy abrupta de flujos de lava (Vimafl) en contacto con las unidades cono
y lébulo coluvial y de solifluxion (Dco) y Escarpe de flujos de lava (Vefl). b. Ladera muy
abrupta de flujos de lava (VImafl) en contacto con la unidad I6bulo de flujos de escombros
L\{J?afrl\)t.e: Este estudio

Figura . a. Ladera muy abrupta de flujos de lava (VIimafl) en
contacto con las unidades cono v lébulo coluvial y de solifluxion
(Dco) y Escarpe de flujos de lava (Vefl). b. Ladera muy abrupta de
flujos de lava (VImafl) en contacto con la unidad lébulo de flujos
de escombros (Vefl).

Fuente: Este estudio.

Escarpe de flujos y caidas piroclasticas (Vefcp} Elemento de
ladera casi vertical cuyos angulos de inclinacion son mayores
a 30°, longitud de ladera corta entre 20 m a 60 m e indice de
relieve bajo, su formacion esta relacionada con la incision y
socavacion de la corrientes hidricas en los depdsitos, el
material es de origen volcanico caracterizado por textura
areno limosa con diferentes espesores compuesto por
intercalaciones de cenizas v lapilli, presente en los bordes de
la superficie de remanentes de un depésito de un flujo
piroclastico. Se encuentra ubicado hacia el sector sur de la
quebrada Rosales en el area, en cercanias a la planta de
Empopasto, ver Figura.

La cobertura vegetal de las laderas es predominantemente
arboles y arbustos.
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Figura 43 . a y b. Escarpe de flujos y caidas piroclasticas (Vefcp) y ladera inclinada de
flujos y caidas piroclasticas aterrazados (Vlifcp).

Fuente: Este estudio.

Ladera inclinada de flujos y caidas pirocldsticas aterrazados
(Vlifcp} Ladera suave levemente escalonada o ondulada de
paisaje colinado con rango de inclinacion entre 5° v 10°, de
longitudes de ladera moderada a larga e indice de relieve bajo
a moderado. su origen esta relacionado con material de
origen volcanico caracterizado por una textura areno limosa
con diferentes espesores compuesto por intercalaciones de
cenizas v lapilli en combinacion con la dinamica erosiva de la
quebrada Mijitayo, ver Figura . Se encuentra ubicado hacia el
sector sur de la quebrada Rosales en el area, en cercanias a la
planta de Empopasto.

Figura 44. a. Ladera inclinada de flujos y caidas piroclasticas aterrazados (Vlifcp). b. Ladera
inclinada de flujos y caidas piroclasticas aterrazados (Vlifcp) en contacto con la unidad de
escarpe de flujos v caidas piroclasticas (Vefcp).

Fuente: Este estudio.

scarpe de flujos piroclasticos (Vefp} Elemento casi vertical e
irregular con una cresta que varia de plana a redondeada,
cuyos angulos de inclinacion van de 35° a 75°, longitud de
ladera corta entre 25 m a 74 m e indice de relieve muy bajo,
esta geoforma se asocia con flujos de origen volcanico
compuesto principalmente por particulas tamano lodo (limos
y arcillas) relacionado a cenizas vy lapilli, y su génesis a la
incision y socavacion de las corrientes hidricas en estos
depositos. Se ubican hacia la margen derecha del valle de la
quebrada Rosales en el area de la parte alta de la cuenca,

Figura 45 . Escarpe de flujos piroclasticos (Vefp) en contacto con las unidades I6bulo de
flujos de escombros (Vefl) y Escarpe de flujo de lava (Vefl).
Fuente: Este estudio.

Ladera muy abrupta de flujos de lava (Vimafl} Corresponde a
laderas irregulares con rangos de inclinaciones entre los 21°
y 30° de longitudes de ladera que varian entre corta y
moderada no mayores a 400 m e indice de relieve bajo, esta
geoforma se asocia con flujos de origen volcanico compuesto
principalmente por particulas tamano lodo (limos v arcillas)
relacionado a cenizas vy lapilli. Se encuentra ubicada hacia el
sector sur del area en el sector de las canteras.

La cobertura vegetal de las laderas es predominantemente
pastos.

¢

Vimafp

Viifcp

Figura.46 a. Ladera muy abrupta de flujos piroclasticos (Vimafp) en contacto con las
unidades lobulo de flujos de escombros (Vefl) y ladera inclinada de flujos y caidas
piroclasticas aterrazados (Vlifcp). b. Ladera muy abrupta de flujos piroclasticos (Vimafp) en
contacto con la unidad ladera inclinada de flujos y caidas piroclasticas aterrazados (Vlifcp).
Fuente: Este estudio.

Ladera abrupta de flujos piroclasticos (Vlafp} Laderas
irregulares con rangos entre los 16° y 20° de inclinacion, de
longitudes de ladera que varian entre moderada v larga no
mayores a 800 m e indice de relieve moderado, ocupando
una amplia area de la zona estudiada; este elemento se
asocia con flujos de origen volcanico compuesto
principalmente por cenizas y lapilli de tamano limos y arcillas.
Esta geoforma se ubica hacia la zona que comprende la
cabecera de la quebrada Rosales hacia el occidente del area.

La cobertura vegetal de las laderas es predominantemente
pastos

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Figura . a y b. Ladera abrupta de flujos piroclasticos (Vlafp) en contacto con la unidad
16bulo de flujos de escombros (Vefl).

Fuente: Este estudio.

Ladera inclinada de flujos pirocldsticos aterrazados (Vlifp}
Ladera suave a plana levemente escalonada con rango de
inclinacion entre 5° y 10°, de longitud de ladera moderada a
larga no mayor a 600 m. este elemento se origina de
depositos de origen volcanico compuesto principalmente por
cenizas y lapilli de tamano limos vy arcillas en asociacion con
la dinamica erosiva de la quebrada Rosales caracterizandose
por mostrar desarrollo importante de suelo. Se ubica hacia la
margen izquierda o norte del valle de la quebrada Rosales.

Figura 47. a yb. Ladera inclinada de flujos pirocldsticos aterrazados (Vlifp).
Fuente: Este estudio.

2.1.7 Uso y cobertura de suelo

El principal objetivo de la identificacion del uso y cobertura de
suelo existente en la zona de estudio, asi como, determinar
las principales caracteristicas, basandose en la vegetacion
presente en el territorio, su distribucion a lo largo del sector
analizado, v la altura que esta presenta, es el de utilizarse
como insumo en la evaluacion de la amenaza para la
remocion en masa.

Este analisis se realizara tanto en el area de influencia de la
cuenca Rosales para determinar la influencia del tipo de
cobertura en la generacion de movimiento en masa a nivel
basico, asi como en el perimetro del Plan parcial Villa Lucia
para determinar alguna influencia de estos movimientos en
masa a nivel mas detallado.

Como en las salidas graficas anteriores, el uso y cobertura de
suelo para este estudio se realizd a partir del Modelo de
Elevacion Digital de 5m pixel para el area de influencia de la
cuenca Rosales v para el area delimitada del Plan parcial se
realizd a partir del DEM de 1 m pixel de Empopasto, en la
Figura 31 se observa el Mapa de uso y cobertura de suelo
presentes en el area de estudio a partir del DEM de 5 m.

]
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Figura 48. Mapa de uso y cobertura de suelo para Plan ParcialFuente: Este
estudio.
Elaboracion: Claudia Juajinoy

2.1.8 Exploracion del subsuelo

La exploracion de subsuelo se adelantd mediante métodos
directos que incluyeron sondeos y apiques manuales, de los
cuales se realizd recuperacion de muestras de los diferentes
materiales encontrados. Asi mismo, los materiales fueron
descritos en campo vy posteriormente sometidos a ensayos
geotécnicos de clasificacion por caracterizacion fisica vy
caracterizacion mecanica para la modelacion y evaluacion de
la amenaza por movimiento en masa, tomando como base el
mapa de unidades de geologia para ingenieria UGI.

Ademas de plan de exploracion definido durante este estudio,
se incluy6 informacion de algunos estudios existentes que se
realizaron en la zona en anos recientes y que sirven como
insumo para complementar la caracterizacion geotécnica
realizada.

= Exploracion y ensayos de laboratorio existentes

Teniendo en cuenta la informacion de los estudios
geotécnicos realizados por el Consorcio Mijitayo en el ano
2019 para el estudio de riesgo por lahar en la microcuenca de
la quebrada Mijitayo, se procedio al analisis de las
perforaciones y apiques que se encuentran en el area de
interés del Plan Parcial Villa Dolores, en la Tabla 7 se
encuentra el listado de los sondeos v apiques analizados.



DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

000€29

000¥29

000529

000929

000946

000526

000¥L6

000€.6

ooo—un&

000126

eoLpIy pay ———

20U3ND B3Ny D
saiopgeindd [ |

S3auoId8AU0)

o [

onunuoasip oueqin opifa] _H_

soidwi| so)sed M
sope|joqie sojsed | ]

eliepunoss uooejabisA Lo opejuswbel snbsog l

ouedu o euajeb ap anbsog m

einyiaqoa ap odip

e i

Ui

T 0000h  0SL 00§

. e

\\\\
—_
7 i \
§e— — o~
.1 S e T
\.. A# — il
/&8 \\wm,c[n.oa’um ] I
\\06 A e o
7 / <evre=
WOO { \\
? / - o
.\, > il B SR e \\r\
| 7 ( e e SRR
m,\ O ol Gaa See
000916 000526 ooovie 000€26 000216 000126

000€29

000¥29

000529

000929

Figura 49. Mapa de uso y cobertura de suelo area de influencia cuenca Rosales

Elaboracion: Claudia Juajinoy
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FECHA Junio de 2019 Inspector : Sigifredo Valencia)
MUNICIPIO: Pasto - Nanilo Equipo: Mecanico a Percusion]
ID Sondeo Este Norte Prof. (m) CLIENTE:  CONSORCIO MUITAYO Sondeo No 3
Muestra
PM3 s3 973576 624833 9 ™ e ] Descripcion Observaciones
PM5 S5 975284 625320 8
1,00 10(12) 14 Arena arcillosa color cafe claro con vetas cafe, humedad (Muestra - 1
natural un poco mayor al linite phsucc cmmwudad
APQZ B2 972721 624958 3 e Gl Dem‘ﬂw\ W'o(hsﬂgaﬂonlscs SC
2,00 181819
APQ4 B4 971914 625037 3 250 2021|224
3,00 23| 23| 28
APQ5 B5S 971941 625389 3 350 19[19] 20
A0 atlzlg oAt mocat et o et
APQ6 B6 972189 624117 3 450 2] 26| 32 ey, comilch e sl sy
5.00 21| 24| 25 Cnndes Recuperacion De Cuchara En E1 40 v 60%
Clasificacion USCS - CL. (Muestra- 2
APQ10 B10 973362 625041 3 5,50 22| 25| 28!
X 30|32 35
Tabla 12. Ubicacion de los sondeos v apiques realizados en el afio 2019 o a0
Fuente: Consorcio Mijitayo,2019 B e
7.00 42]1 45|46
P ey 750 4445|418 Arena arcillosa color cafe claro con vetas cafe y
Como caracteristica genera] de los sitios de muestreo, = M ::‘Enmm&mm&?%m&;ﬁ
durante la etapa de exploracion no se detectd presencia del 850 24| 28 o8 P iacion UsCa -5 =
nivel freatico ni en los apiques hasta la profundidad de -3.00 900 25| 26| 34 Muestra- 3
m, ni en las perforaciones a una profundidad de 9 m. Ein De Perforacion
»= Ensayos de laboratorio
; Figura 50. Registro SPT para sondeo S3
Todgs las muestr~as recuperadas de los sondeos_ y apiques Fuente: Consarcio Mijtaya (2019)
realizadas en el ano de 2019 en el proyecto estudio de riesgo
. s FECHA Tunio de 2019 Inspector : Sigifredo Valencia|
por lahar microcuenca quebrada Mijitayo, se trasladaron al MUNICIPIO: Pasto - Narifo Equipo: _ Mecanizo a Percusion
laboratorio de suelos Concresuelos S.A.S, con el objetivo de CLIENTE:  CONSORCIOMUITAYO somdeoXol 5 |
H . . .- Muestra
ejecutar un plan de ensayos tendiente a la caracterizacion Frof| Tipo | ST [Esuate —— —
- . e .- . m Seccion 1fcm.
mecanica y clasificacion de los materiales encontrados en
campo. Las Pruebas de laboratorio estan normatizadas, a . Al
través de la Normatividad internacional USCS, ASTHO, ASTM L Sl Amaetho, Homedad st us poca e o B R
. - lastico. compacidad media. presencia de gravillas
y NTC, los ensayos que se realizaron se nombran a 2o vl 15| e poicis gandes. Recpetzon D Coch E0 170
continuacion: 250 20|15 16
3.00 21 21|25
. Limites de Attemberg 0 opE
400 22|25 24 Arena]jmasamlurmféclamcnnve_'as_.amanll_as,
° Humedqd n_atural ) 450 2427 29 i-:tmﬁ%:ﬁmﬁ%%fﬁ% ‘
° Peso unitario seco y himedo s00 e g DeCu T
L Granulometrias 550 31| 35| 36
° Ensayos de Corte directo 600 2| 24| 26 {
° Compresion Inconfinada o P17 WG e Compato Eavetin bt Limosa ol
i i Compacts, Recuperscon De Copmes En 1 30 s 50%
» . 750 26| 26 | 32 i Classfcacion USCS - CAL -
Ensayo de penetracion estandar: Para los sondeos de 3y 5 de 200 I s

acuerdo con los ensayos de SPT, a los 1.5 y 2.0 m se registra
suelos muy firmes; asi mismo, se hallaron suelos de
consistencia dura a los 6.0 y 5.0 m respectivamente. El perfil Ein De Perforacion
estratigrafico del suelo se obtiene de los resultados de las
perforaciones y los ensayos realizados en laboratorio; a

continuacion, se presentan los perfiles obtenidos para los

sondeos S3 v S5 Figura 51. Registro SPT para sondeo S5
Fuente: Consorcio Mijitayo (2019)
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Perfil estratigrdfico de los apiques: En los apigues se evidencio
una capa inicial que corresponde a una arcilla (CL) de baja
compresibilidad, color negro a un tono grisaceo en toda la
extension de los apiques, desde 0.0 a -1.20 m de profundidad
en promedio. Para el caso de los apiques APQ6 v APQ10, se
encontr6 un material limo arcilloso (MH) de alta
compresibilidad, cuyo espesor esta entre 0.0a 3.5 m.

Seguido de esta capa se encuentra un nivel de material areno
arcilloso y limoso (SM-SC) de color pardo amarillento a un
tono pardo verdoso, de baja plasticidad. Dicho material posee
una mediana compacidad vy aflora desde los 1.30 m hasta
espesores de profundidad mayor o iguala 3.0 m.

Limites de Attemberg: A continuacion, en la Tabla, se
encuentra un resumen de los resultados de los limites de
Attemberg hallados para las distintas muestras de suelos,
tomadas tanto en los sondeos como en los apiques.

So Muestr | Prof
ID | nd a (m) Limites de Atterber Clasificacion USCS
€0 LL LP P
PM M1 1 34.3 19.0 154 | SC | Arena Arcillosa
3 s3 Arcillas de baja
M2 5 43.1 23.7 19.4 CL plasticidad
PM S5 M1 1 30.0 15.5 14.5 SC Arena Arcillosa
5 M2 5 SM Arena Limosa
M3 8 GM Grava Limosa

Tabla 14. Limites de Attemberg para los sondeos
Fuente: Consorcio Mijitayo (2019)

Humedad natural: En la Tabla, a continuacion, se presentan
los resultados de la humedad natural medida para cada una
de las muestras tomadas en los apiques, a diferentes
profundidades; en términos generales, las muestras
presentaron humedad natural entre el 21 y el 34%, con un
valor promedio de 26%.

Prof Py
Limites de Atterber
p ~ Sond Muestr 4 Clasificacién USCS
€o a m)y | LL P IP
M1 1 N.L. N.P N.P SM Arena Limosa
APQ2 B2 Arcillas de baja
M2 3 441  23.6 20.5 CL plasticidad
Arcillas de baja
APQ4 B4 M1 1 35.6 145 21.1 CL p.last|0|dad .
Arcillas de baja
M2 3 353 171 18.1 CL plasticidad
Arcillas de baja
APQS B5 M1 1 49.1 19.6 29.5 CL p!astludad '
Arcillas de baja
M2 3 36.0 20.6 15.5 CL plasticidad
Limo de alta
APQG B6 M1 1 56.9 35.6 22.8 MH plastludad
Limo de alta
M2 3 59.0 346 25.6 MH plasticidad
Limo de alta
APQI0  B10 M1 1 57.3 34.0 23.3 MH plasthldad
Limo de alta
M2 3 65.4  36.5 28.9 MH plasticidad

Prof. Humedad natural

ID Sondeo Muestra m) %)
APQ2 B2 M1 1 33.9
M2 3 33.9

APQ4 B4 M1 1 23.1
M2 3 24.1

APQS5 B85 M1 1 23.7
M2 3 24.1

APQS 86 M1 1 21.6
M2 3 27.2

APOQl B10 M1 1 26.0
M2 3 24.7

Tabla 13 . Limites de Attemberg para los apiques
Fuente: Consorcio Mijitayo (2019)

Como se aprecia en la Tabla anterior, para los apiques 2, 4y 5
los limites liquidos fueron menores al 50% y corresponden a
arcillas de baja plasticidad (CL), en contraste a lo que se
evidencio en los apiques 6 y 10, los cuales presentaron un
limite liquido superior al 50% que corresponden a limos de
alta plasticidad. En general, los materiales estan
conformados  principalmente por limos v arcillas,
consecuente con el material de origen volcanico localizado en
estas areas.

Para el caso de los sondeos S3 y S5 (ver Tabla), los limites
liquidos en general fueron inferiores al 50%, lo cual indica que
los suelos encontrados corresponden en su mayoria a arcillas
de baja plasticidad. Por otro lado, la muestra S5 a 9 m,
corresponde también a arenas limosas. En esta dltima, la
capa superficial presenta arenas arcillosas.

Tabla 15. Humedad natural para los apiques

Fuente: Este estudio.

Pruebas de compresion inconfinada

En los resultados de los sondeos en la Tabla, se aprecia que
los valores de los mismos varian entre 20 a 30% con un valor
promedio de 24.5%.

N R Muestra i satora
M1 1 198
PM3 S3 M2 5 .
M3 9 298
M1 1 236
PM5 S5 M2 s 36
M3 8 233

Tabla 16. Humedad natural para los sondeos
Fuente: Este estudio.




Peso unitario seco y himedo: A continuacion en la Tabla se
presentan los valores encontrados de peso unitario seco vy
himedo de las muestras tomadas para los sondeos v
apiques. Para los sondeos, el peso unitario himedo esta
entre 1.86 a 1.91 Ton/m3; asi mismo, el peso unitario seco
esta entre 1.54 a 1.68 Ton/m3.

Peso unitario Peso unitario seco
ID Sondeo himedo (Ton/m3)
(Ton/m3)
PM3 S3 1.87 ==
PM5 S5 1.90 1.54
APQ2 B2 1.90 1.58
APQ4 B4 186 1.68
APQ5 B4 191 1.67

Tabla 17 Peso unitario seco y himedo para los sondeos y los apiques
Fuente: Este estudio.

Granulometrias: En la Tabla se encuentran los datos de las
granulometrias obtenidas de las muestras de suelos
tomadas en los apiques 2, 4, 5, 6 y 10 para profundidades de
1.0 y 3.0 m. De igual forma, en la Tabla 14 se presentan los
datos de las granulometrias para los sondeos 3y 5.

En la Tabla 13 se encuentran los datos de las granulometrias
obtenidas de las muestras de suelos tomadas en los apiques
2, 4,5, 6y 10 para profundidades de 1.0 y 3.0 m. De igual
forma, en la Tabla 14 se presentan los datos de las
granulometrias para los sondeos 3y 5.

s M| P Anélisisgranulométrito-Eorcentaiesueeasaenaeso
ulr M -
o Grava Arena
elo C
s |
d t (' 1 1
e 17 |1 3/4 /| 3/8 4 10 40 100 | 200
r|m
[ 2
al)
9
S |M
3 |1 1 6.] 951|918 84.0 63.0 47.4 | 39.9
1
;/I 5 120' 99.8 96.7 81.1 64.3 | 55.3
3M9 1(())0' 986 | 89.7 693 | 493 | 414
S (M 1 100. 93.9 839 575 427 | 370
5|1 0
1
M 0
5 5 o 924 | 86.3 76.2 498 351 | 294
0
M 10 | 85 5
8 614 | 6. ] 533 | 499 441 318 241 | 21.2
3 0 N 4

Tabla 19 . Limites de Attemberg para los sondeos
Fuente: Consorcio Mijitayo (2019)

Ensayos de corte directo: Los resultados de los ensayos de
corte directo para los apiques se presentan en la Tabla,
principalmente de los apiques 2, 4, 5y 6, que se encuentran
en zonas donde la pendiente de la ladera es pronunciada, de
forma que se puedan establecer el angulo de friccion interna
y la cohesion del suelo, necesarios para realizar un analisis de
estabilidad del terreno.

Angulp de friccion Cohesién
Sondeo interna (Kglcm?)
(Grados)
APQ2 27.9 0.19
APQ4 23.2 0.21
APQ5 27.0 0.20
APQ6 27.0 0.18

Tabla 18 . Datos granulométricos para los apiques
Fuente: Consorcio Mijitayo (2019)

Andlisis granulométrico - porcentaje que pasa en peso Tabla 20. Resultados de los ensayos de corte directo
granu P je que p P Fuente: Este estudio.
Mues Prof.
Grava Arena M-C ie .
€l tra | (m Pruebas de comprension inconfinada: Para cada uno de los
72| 38 4 10 40 | 100 | 200 sondeos se extrajo una muestra con el tubo Shelby, las
B2 | 1 ] 637 | 760 | sos | 618 | wen | 302 | 265 cuales se fallaron en Ia.bora’gquo, opter?lendo los resultados
que se presentan a continuacion en siguiente tabla
M2 3 100.0 98.8 97.8 95.5 86.4 73.9 66.6
B4 wmn 1 1000 | 991 | 938 | 797 | 644 | sus qu Cu Tw d
ID Sondeo (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Ton/m?3) (Ton/m?3)
M2 3 1000 | 998 | 966 | 831 | 670 | 581 &
B5 PM3 S3 1.62 0.81 1.87 1.58
M1 1 1000 | 999 | 989 | 955 | 884 | 825 PM5 <5 177 088 190 154
1.58
M2 3 1000 | 968 | 741 | 568 | 50.2 APQ2 B2 199 100 -
B6 1.68
M1 1 1000 | 986 | 953 | 834 | 667 | 563
APQa4 B4 1.71 086 1.86
M2 3 100.0 97.4 87.5 73.0 65.5 1.67
B G 2 1.81 091 191
o | m1 1 1000 | 979 | 945 | 899 | 800 | 686
Tabla 21. Resultados de los ensayos de compresién inconfinada
M2 3 1000 | 974 | 934 | 825 | 695 | 584 Fuente: Este estudio.

Los resultados muestran unos suelos que pasan de ser muy
firmes a duros; las muestras extraidas no se encontraron
fisuradas, siendo esto un indicativo de una muestra dura con
caracteristicas de suelos muy buenos desde el punto de vista
geotécnico
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= Exploracion y ensayos directos

T
CONVENCIONES

Perforaciones a rotacion @
Las muestras recuperadas de los sondeos, perforacion por _@_ /\ E‘Stﬁ“?”opo.
percusion y apiques realizadas en el transcurso de este \
estudio que actualmente se adelanta con el Plan Parcial Villa |
Dolores, se trasladaron al laboratorio de Ingenieria de suelos - E
y cimentaciones S.AS, con el objetivo de realizar la i j
caracterizacion mecanica y clasificacion de los materiales
encontrados en campo. Esta exploracion geotécnica se
realizd en dos etapas la primera un estudio preliminar
realizado en el mes de marzo del afo en curso y la segunda
etapa realizada durante el mes de septiembre. J
En las siguientes tablas se encuentran la informacion de los
ensayos realizados vy la profundidad en las dos etapas de \
exploracion geotécnica. ;
Exploraciones Cantidad/ ID Profun X
didad :
(m) N\ P
Apiques 7/A-1aA-7 3.5 o
Perforaciones a 3/P-1aP-3 25.0 Figura 52. Localizacion de exploraciones de campo en la primera etapa
.- Fuente: Ingesuelos (2022)
rotacion
Perforaciones a 6/P-4aP-9 9.0
percusion
Sondeos 5/5-1aS-5 5.4

Tabla. Exploraciones geotécnicas realizadas en primera etapa
Fuente: Este estudio

Exploraciones Cantidad/ ID Profun
didad
(m)
Apiques 5/A-1aA-5 3.5 ; aoracén
Perforaciones a 4 /SPT-1aSPT-4 6.0 Brs powene o
percusion
Tabla 22 . Perforaciones geotécnicas realizadas en segunda etapa.
Fuente: Este estudio Exploracion_ Profundidad [metros)
Apfque Al 5 975374,9382 625353,1971)
Las pruebas de laboratorio se elaboraron de acuerdo a los oot | s
criterios v experiencia del consultor, a través de la [ 35 lominsetsr espin o

Ml v foraciin SPT1 9756357358 6256356811 ®  Exploraciones

Normatividad internacional USCS, ASTHO, ASTM vy NTC vy nsFiz, oneTe st Permeto PP Vil Dolores
complementado con las normas colombianas de disefio v AR 4 -‘
construccion sismo resistente NSR-10, los ensayos que se

realizaron fueron:

P Figura 53. Localizacion de exploraciones de campo en la segunda etapa
" Limites de f-\ttemberg Fuente: Este estudio

»  Humedad natural

= Peso unitario seco y himedo
»  Granulometrias

»  Gravedad especifica

»  Ensayos de Corte directo

= Compresion Inconfinada

Cada una de estas pruebas vy sus resultados para cada uno de
los puntos realizados se encuentran en el documento anexo
de ensayos vy resultados de laboratorio, de las cuales se
tomaron los datos para realizar los diferentes analisis de
amenaza, vulnerabilidad vy riesgo, incluyendo como se
encuentra a profundidad el terreno vy el diferente
comportamiento de los materiales, como se observa en los
perfiles estratigraficos.

m PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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APIQUE A-6 PERFORACION P-9 APIQUE A-7
0,00m. 0,00m.
o, Suelo color negro, presencia de raices. 050m.
1,00m B0los de dismetro méx. 40 cms, 1,00m..
NF*1.20m en matriz arcillo limosa poco Bolos de Mo e
) 1,50m pléstica color negro ~ CL - ML. 70 ems. 1,50m.
" en matriz ceniza

o 1430 Bolos de didmetro méx. 40 cms. 2.00m.

¢ » 0874gew 2.00m. o Taakils o poco plistico volcanica color café. 2/

Qus0W0Ngow -
2 color gris cremoso - ML 2.50m

NF *2.90m
Bolos de didmetro mix. 40 cms. Bolos de didmetro méx. o 299
3,00m en matriz grava limosa uniforme 80 cms. en matriz arena 300™ < = 054igew
color habano -~ GM - GP.___— limosa color café = SM. ourotNgen
3,50m 3,50m.
4,00m Arena limosa color tabaco — SM. 4,00m..
FIN DE LA EXPLORACION
4,50m
5,00m | Arena limosa color tabaco — SM
5,50m
o Arena limosa color tabaco ~ SM
FIN DE LA EXPLORACION

Figura 54 . Ejecucion de sondeos, apiques vy perforaciones.
Fuente: Este estudio.

La ejecucion de los sondeos, perforaciones y apiques se
encamino a la descripcion detallada de las diferentes
unidades desde el punto de vista geotécnico y se
complementd con lo hallado en la campana de campo de
geologia (ver Figura ). La profundidad de exploracién de cada
uno de los sondeos y perforaciones SPT depende del interés
particular de cada sitio y también la existencia de material
rocoso, el cual no permitio continuar con las perforaciones.

Cabe resaltar que en la exploracion realizada donde no se
encontrod nivel freatico a la profundidad determinada, en los
analisis se considera como condicion critica y dicho nivel
coincide con el de la profundidad de la superficie de falla,
debido a que el nivel freatico se encuentra a una gran
profundidad por lo cual no se logré medir.
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Figura 55 Ejecucion de sondeos, apiques y perforaciones.
Fuente: Este estudio.
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2.1.9. Evaluacion de la amenaza

Para la evaluacion de amenaza por movimientos en masa se
estimaron aquellos elementos que intervienen en las
modelaciones numeéricas 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 Metodologica para Estudios de
Amenaza, Vulnerabilidad vy Riesgo por Movimientos en Masa
(SGC,2015). En el modelo utilizado para el andlisis de la
ruptura del talud o mecanismo de falla se tuvo
consideraciones como posicion de nivel freatico, tipo de
material, pendiente del terreno y superficie de falla.

El calculo del factor de seguridad y probabilidad de falla se
realiz0 para seis secciones que se consideraron las de mayor
interés por su forma geométrica y por factores
condicionantes como lo es geologia, geomorfologia la
cobertura del suelo, esta evaluacion se realizd mediante el
modelamiento geotécnico e implementacion de software
para la solucion de elementos finitos. Los datos utilizados
para alimentar los modelos fueron obtenidos de la
exploracion en campo realizada.

Es de aclarar que la evaluacion de amenaza por movimiento
en masa, se realizd sobre los taludes que se encuentran
ubicados en el area de influencia de la cuenca Rosales y que
tal vez puedan ejercer algln efecto en la zona de interés del
proyecto, esto sumado que dentro del area limitada como
Plan Parcial Villa Dolores no se evidencia taludes.

2.1.9.1 Factores detonantes

Los factores lluvia y sismo, como determinantes de la
localizacion de la superficie libre del agua subsuperficial y de
las cargas externas debidas a un sismo respectivamente,
tienen 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 vy la falla de los taludes.

Los métodos que tienen como base el calculo 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 continuacion, se describe
la evaluacion de cada uno de estos factores.
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2.1.9.2 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 freatico. Este tipo
de deslizamientos ocurren generalmente con periodos de
lluvia de gran duracion, contrario a los deslizamientos
superficiales. Por lo tanto, es necesario relacionar la variacion
del nivel freatico 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 duracion, correspondiendo todos los
de una misma curva, a un idéntico periodo de retorno (Chow
et al, 1994). En este sentido, la Figura muestra el
comportamiento de la curva IDF de la estacion Obonuco para
diferentes periodos de retorno en la ciudad de Pasto, que es
lainformacion considerada para el area de estudio.
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Figura 56 Curvas intensidad duracion frecuencia IDF.

Fuente: IDEAM, 2017

2.1.9.3 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, segin su magnitud, pueden
detonar movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas,
volcamiento, entre otros), que en muchos casos derivan en
procesos de inestabilidad subsecuentes. Colombia, localizada
en una zona de interaccion entre las placas de Nazca, Cocos vy
Sur Ameérica, asociada con una continua actividad tectonica,
que induce fracturamiento intenso a las formaciones rocosas,
se caracteriza por presentar una actividad sismica importante

El analisis 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 analisis en condicion pseudoestatico, a partir del
coeficiente de aceleracion 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 aceleracion
horizontal para periodos de retorno de 31,225y 475 anos

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

Con el objetivo de establecer los efectos que han tenido los
sismos historicos registrados sobre la poblacion, se realizo la
consulta en el sistema de informacion de sismicidad histérica
de Colombia — SISHC, para el area de interés se encontraron
los siguientes registros de sismos histéricos

Intensidades registradas en San Juan de
Pasto, Narino
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Figura 57. Registro histérico de sismos - Pasto.
Fuente: SISHC-SGC
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2.1.10. Zonificacion de la amenaza

Los analisis para la zonificacion de la amenaza estan basados
en la teoria de equilibrio limite, tomando como punto de
partida, la caracterizaciébn de los diferentes estratos
encontrados en los estudios de exploracion y consideradas
criticas ante la presencia de procesos de remocion en masa.

Con la definicion del modelo geolégico-geotécnico se incluye
la consideracion de los factores condicionantes de
inestabilidad prevalentes en el area de estudio, estos
configuran la predisposicion del terreno a la inestabilidad y
estan directamente relacionados con las caracteristicas
geologicas, geomorfologicas y geotécnicas de las laderas,
considerandose inherentes al area 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 geologicas,
geomorfolégicasy los parametros geotécnicos

En la determinacion de la amenaza es necesario incluir un
analisis de estabilidad considerando los efectos debido a la
sobrecarga actuante en la zona de estudio determinando
cabeza de presion para cada escenario, la aceleracion, la
probabilidad de falla para cada escenario y la probabilidad de
falla total.

Estos analisis de probabilidad de falla se realizaron con la
aplicacion del software Slide version 6.0 de Rocscience, el
cual utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener factores
de seguridad en condiciones estaticas y en condiciones
pseudoéticas. En este caso del Plan Parcial Villa Dolores se
utilizé un analisis estadistico de Monte-Carlo y el método de
equilibrio limite de Morgenstern-Price, el cual en condicion
pseudoestatica se adapta a cualquier superficie de falla,
basandose en el método de dovelas abordando el problema
de forma bidimensional, asi mismo, el sistema de parametros
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 vy 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 pseudoestatica, el efecto de la fuerza
inercial sismica en los analisis 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 (til de disefio de 50 afos; la determinacion
de esta aceleracion en diferentes periodos de retornos se
realiza a partir de las curvas de amenaza sismica realizadas
para la ciudad de Pasto.
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En el analisis de roca se utilizo 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 analisis se realizd con los datos
estructurales levantados en campo principalmente de las
familias de

Con el objetivo de establecer los efectos que han tenido los
sismos historicos registrados sobre la poblacion, se realizo la
consulta en el sistema de informacion de sismicidad histérica
de Colombia — SISHC, para el area de interés se encontraron
los siguientes registros de sismos histéricos

2.1.10.1. Analisis de estabilidad

De acuerdo a lo explicado en el aparte anterior, los criterios
geotécnicos adoptados para el analisis 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 geologico geotécnico
de algunos sectores del area 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.

Conviene especificar que, el analisis se realizo en toda el area de
influencia de la cuenca Rosales que incluye el area oficial del
Plan Parcial Villa Dolores, si bien es cierto que dentro del
perimetro del Plan Parcial como tal no se evidencia taludes o
laderas con las caracteristicas que puedan generar movimientos
en masa, cerca de la zona se evidencia un relieve abrupto el cual
se considerd necesario estudiar a detalle para evitar posibles
inconvenientes.

Para cada uno de los modelos geoldgico geotécnico se uso los
parametros de resistencia de cada estrato hallados en
laboratorio, se realizd en condiciones estaticas y pseudoéticas
estableciendo diferentes escenarios en los cuales se puede
producir falla. En la Figura 42 vy Figura 43 se indica cada uno de
estos escenarios para cada perfil; en las siguientes Figuras se
muestra el analisis de estabilidad de roca por diferentes
mecanismos para los taludes hallados.

Estos modelos se encuentran en los documentos Anexo 1:
Analisis de estabilidad y Anexo 2: Analisis cinematico de roca de
este informe, donde se puede observar los resultados obtenidos
de cada modelo realizado.
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Figura 58. Analisis estatico para el perfil CC.
Fuente: Este estudio
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Figura 59; Analisis pseudoestatico para el perfil CC con un Tr de 31 afios (a.= 0.06 m/s?).
Fuente: Este estudio

En cada uno de los modelos anteriores es posible evidenciar factores de seguridad de categoria baja para la amenaza, en el
analisis estatico se observa un FS = 1.85 con un nivel freatico profundo por lo tanto no se tiene probabilidad de movimiento en
masa. Lo mismo se puede concluir en el analisis pseudoestatico donde se tiene un FS = 1.6 con una aceleracién 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 parametros
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Figura 60. Analisis cinematico de roca para falla planar, probabilidad 0%.

Fuente: Este estudio

Figura 61. Analisis cinematico de roca de falla en cufia, probabilidad 0%.

Fuente: Este estudio
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2.1.11. Analisis de vulnerabilidad

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, dicha
clasificacion es la utilizada en el mapa de amenaza que se
definié para el caso del Plan parcial Villa Dolores .

Las areas objeto del analisis de vulnerabilidad se evaluaran
de forma cuantitativa por la escala de trabajo y corresponden
a las areas ocupadas que se identificaron en la categoria de
amenaza media v alta en la evaluacion de amenaza detallada
a escala 1:2000, de acuerdo con el procedimiento general
para analisis de vulnerabilidad por movimientos en masa
SGC-UNAL (2015); 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 que 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
expansion planteando los escenarios futuros de ocupacion o
de cambio de uso como se propone en el Plan Parcial Villa
Dolores

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

. Identificacion vy localizacion de los elementos
expuestos.

. Caracterizacion de los elementos expuestos: tipologia,
exposicion y resistencia.

. Tipos de dano o efectos esperados como resultado de
los escenarios de vulnerabilidad.

. Zonificacion 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
exposicion de elementos y grado de fragilidad.

Aun cuando no se determind amenaza media o alta por
movimientos en masa en el area del Plan Parcial Villa
Dolores, se realiza una evaluacion de vulnerabilidad
planteando los futuros escenarios de ocupacidon que se
efectuaran con el proyecto. Vale decir que dentro del estudio
preliminar realizado en el mes de marzo del ano en curso por
Ingenieria de suelos y cimentaciones S.A.S, se concluyo que el
suelo se caracteriza por tener una compacidad relativa de
compacta a muy compacta que permite soportar las cargas.

2.1.11.1ldentificacion vy localizacion de elementos

expuesto

Los elementos expuestos incluyen bienes fisicos y personas, los
cuales pueden ser afectados al materializarse una amenaza
segln su localizacion, con base en la Tabla se realiza la

identificacion de los elementos expuestos.

Clasificacion Identificacion Uso -
Ccomponentes
Indispensables- Salud
Grupo IV (Publica/Privada
(Norma NSR-10) )
Atencién ala Seguridad
comunidad- Emergencia
Grupo Il (Norma Educacion
NSR-10)
o Institucionales
Edificaciones
L . Gubernamental
Ocupacion especial —
es
Grupo Il (Norma Contros
NSR-10) ;
comerciales
Industria
Bienes Ocupacion normal-
fisicos Grupo | (Norma NSR- | Residencial
10)
Vias
Puentes
Red vial vehiculares
Puentes
peatonales
Lineas Vitales Lineas de
acueducto
alcantarillado y
Servicios publicos gas (Tuberias)
Redes eléctricas
y . .
comunicaciones
Personas Poblacion

Tabla 23. Elementos expuestos
Fuente: SGC,2015

En el Plan Parcial Villa Dolores se propone el proyecto de la
siguiente manera:

° Lote Residencial: El nimero de viviendas proyectadas
aproximadas es de 360 unidades, localizadas en 5
torres de 12 pisos. Para los estacionamientos se
manejara la relacion 1 estacionamiento x 1 vivienda

° Lote Comercial: Se proyectan 32.000 m* de area
vendible, con 850 cupos de estacionamientos vy
1.500m* para patio de maniobras de carga vy
descargue.

Las tipologias de las edificaciones, definidas a partir de los
trabajos de Heinimann (1999) y Jam (2007), se identifican
como Ocupacion Normal (Grupo 1) y Ocupacion Especial
(Grupo 1) 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 porticos en
concreto reforzado, sistema combinado en concreto
reforzado, porticos resistentes a momentos en acero,
porticos arriostrados en acero, etc.
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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 dafos, definido como el porcentaje de
dano del valor comercial del elemento (SGC, 2015).

2.1.12.1 Categorizacion del riesgo

La categorizacion del riesgo se separa para bienes fisicos y
para personas, posteriormente estos resultados se integran
en un resultado final ya sea alto, medio o bajo. A cada
categoria se puede plantear algunas medidas de intervencion
o reduccion segln 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,
financieray urbanistica.

En la siguiente Tabla se propone la categorizacion a usar en
bienes fisicos, y en la Tabla 25 se muestra la combinacion
para establecer el riesgo total a partir de riesgo en bienes
fisicos y riesgo en personas.

Costo aproximado

de daio Descripcion

Categoria

Riesgo inaceptable. Es necesaria la
ejecucion de investigaciones detalladas,
planeacion e implementacion de medidas
para reducir el riesgo. Las medidas de
intervencion  estructural pueden ser
dispendiosas y poco practicas; ademas
pueden ser mas costosas que el valor
mismo de la propiedad

60 - 200% Alto

Tabla 24 . Clasificacion de la vulnerabilidad para edificaciones vy lineas vitales
Fuente: SGC,2015

Pueden tolerarse en ciertas circunstancias
(de acuerdo con la regulacion estatal) pero
requiere  investigacion vy  planeacion
detallada para evitar que aumente. Las
medidas para reducir el riesgo son
viablemente econémicas

20 - 60% Medio

Usualmente aceptable para los tomadores
de decisiones. Se requiere mantenimiento
normal de taludes y laderas

0-20% Bajo

Tabla 26 . Categorizacion del riesgo de bienes fisicos Costo aproximado de dafio
Categoria Descripcion

Clasificacion Rango Descripcion
vulnerabilidad -
Alta 05-1 Alta posibilidad de muerte o lesiones
serias.
Media 02-05 Alta pQS|b|I|dad _Qe lesiones moderadas,
pero baja probabilidad de muertes.
. Probabilidad de muerte casi nula y lesiones
Baja 0-02 N
muy leves o inexistentes.

Tabla 25 . Clasificacion de la vulnerabilidad para personas
Fuente: SGC,2015

La categorizacion de la vulnerabilidad para el Plan Parcial Villa
Dolores a partir de la identificacion vy localizacion de
elementos expuestos se puede clasificar como baja con un
valor de 0.0, por consiguiente no se espera algin nivel de
dano en las edificaciones y las probabilidades de lesiones o
muertes en personas es nula. En la Figura 48 se presenta el
mapa de vulnerabilidad generado a partir del analisis
realizado. .

2.1.12 Evaluacion del Riesgo

La evaluacion de riesgo por movimientos en masa implica un
analisis en funcion de la probabilidad de la amenaza (P(H)), la
vulnerabilidad (V) y el costo de los elementos expuestos (E).

i i . Riesgo en personas
Riesgo en bienes fisicos - -
Alto Medio Bajo
Alto Alto Alto Alto
Medio Alto Medio Medio
Bajo Alto Bajo Bajo

Tabla. 27 Categorizacion del riesgo de bienes fisicos y personas
Fuente: SGC,2015

Como va se analizd para el Plan Parcial Villa Dolores una
categorizacion baja en funcion de la amenaza vy 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 medidas de prevencion. En la Figura 49 se presenta
estos resultados mediante el mapa de zonificacion de riesgo,
donde se observa en color verde la categoria de riesgo bajo.
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Fuente: Este estudio




DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

2.1.13 Conclusiones y recomendaciones.

El area de estudio se enmarca geologicamente dentro
unidades de roca y suelos transportados de depdsitos de
flujos piroclasticos vy lavas provenientes de eventos eruptivos
recientes del Complejo Volcanico Galeras — CVG en los
dltimos 160 ka.

Los pocos procesos de inestabilidad observados en la zona de
estudio del area de influencia de la cuenca Rosales
corresponde a pequenos movimientos superficiales cuya
escala no alcanza a ser cartografiable en la zonificacion a
detalle.

En el area de influencia de la cuenca Rosales no se evidencia
nivel freatico, por esta razon para los modelos usados en los
analisis de amenaza por movimiento en masa se sigue lo
recomendado en por el SGC (2015) donde se asume la
posicion del nivel freatico medido en campo como
correspondiente a su profundidad promedio, si se identifica
una profundidad de este, de lo contrario se debe utilizar la
misma profundidad de la superficie de falla o donde se dé el
cambio de comportamiento del material; por esta razon el
Nivel Freatico de los modelos se ubica a una profundidad
considerable sin mayor fluctuacion.

Para el area del Plan Parcial Villa Dolores y zona de influencia
de la cuenca Rosales se determind una probabilidad baja por
movimiento en masa a excepcion de un area en la parte alta
de la cuenca que se observa una probabilidad media
probablemente también asociado a la pendiente alta de la
ladera.

Se destaca que esta probabilidad media de amenaza no
influye en el proyecto por factores como pendientes con
rangos bajos en el area del plan parcial, la distancia que existe
desde esta zona hasta donde se encuentra el perimetro del
Plan Parcial y la cantidad de material que se genere por el
movimiento seria de un volumen bajo que no alcanzaria a
llegar hasta esta area.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

A pesar de no determinarse amenaza media o alta por
movimientos en masa en el area del Plan Parcial Villa
Dolores, se realiza una evaluacion de la vulnerabilidad vy el
riesgo planteando los futuros escenarios de ocupacion que se
efectuaran con el proyecto.

La categorizacion de la vulnerabilidad para el Plan Parcial Villa
Dolores a partir de la identificacion y localizacion de
elementos expuestos se puede clasificar como baja, por
consiguiente no se espera algin nivel de dano en las
edificaciones vy las probabilidades de lesiones o muertes en
personas es nula.

El riesgo también se define en una categoria baja,
evaluandolo en bienes fisicos y en personas, por esto la
probabilidad de victimas fatales practicamente es nula, por lo
tanto es un riesgo aceptable y solo se requieren medidas de
prevencion.

Se recomienda la evaluacion algunas medidas de
intervencion con el objeto de contrarrestar la posibilidad de
caida de material; con estas medidas de mitigacion se
buscaria minimizar por fenémeno de avenida torrencial que
es la manera en que la caida de material puede afectar el
area.

Para estudios mas detallados en el area de influencia de la
cuenca Rosales y determinar con exactitud el nivel freatico,
se recomienda realizar estudios donde se incluya monitoreos
en diferentes épocas del afio con perforaciones en diferentes
puntos del area y medidas con instrumentacion.
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2.2 RIESGO POR
AMENAZA VOLCANICA

2.2.1. Riesgo por flujos de lodo o lahares

El volcan Galeras es catalogado como uno de los volcanes mas
activos de Colombia, corresponde al cono actual del Complejo
Volcanico Galeras (CVG), definido por Cepeda (1985 y 1989) y
redefinido por Calvache (1995, en Cortés & Calvache, 2002).
Esta localizado en el departamento de Narifio, en las
coordenadas geograficas 1°13,31" Latitud N y 77°21,68'
Longitud W, en el dominio geografico de la depresion
interandina Cauca-Patia entre las cordilleras Occidental vy
Central. Se encuentra a 9 km al occidente (W) de la ciudad de
San Juan de Pasto, a 530 km al nororiente (NE) de la ciudad de
Bogota y a 60 km de la frontera entre Colombia y Ecuador. El
volcan Galeras se encuentra ubicado dentro del Santuario de
Flora y Fauna Galeras (SFFG), que hace parte del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En la zona de influencia proximal del volcan se encuentran
asentados los municipios de Pasto, con 440.000 habitantes
(cabecera municipal a 9 km al este del crater), Narifio con 4900
habitantes (cabecera municipal a 7,3 km al norte del crater), La
Florida con 9600 habitantes (cabecera municipal a 10 km al
noroeste del crater), Sandona con 25.700 habitantes (cabecera
municipal a 14 km al noroeste del crater), Consaca con 9400
habitantes (cabecera municipal a 11,4 km al oeste del crater),
Yacuanquer con 11.000 habitantes (cabecera municipal a 12,3
km al sur del crater) y Tangua con 9700 habitantes (cabecera
municipal a 14,5 km al sur del crater). Esta zona proximal al
Galeras en total alberga cerca de 500.000 habitantes

Dentro de los diferentes fenémenos volcanicos que pueden
constituir una amenaza para los asentamientos que se
encuentran dentro del area de influencia del Volcan Galeras,
entendiéndose la amenaza como: “El peligro latente de que un
evento fisico de origen natural (para el éste caso volcanico) que
se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de
vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también
danos vy pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios vy los recursos ambientales.”
(Ley 1523 del 2012), se encuentran los denominados flujos de
lodo o lahares los cuales y bajo el concepto dado por el SGC:

son una mezcla de agua, particulas sélidas y fragmentos de roca de
diferentes tamafios, que pueden incorporar biomasa y que se
desplazan por los cauces y valles de las quebradas y rios. Segin su
contenido de materiales sélidos, en su orden de mayor a menor
concentracion, se denominan: flujos de escombros vy flujos
hiperconcentrados volcanicos (Vallance & Iverson, 2015), estos
ultimos son conocidos cominmente como flujos de lodo volcanicos
(Delgado, 2002). Los lahares varian en velocidad y tamano, pueden
fluir a varias decenas de metros por segundo, dependiendo de la
pendiente del terreno pudiendo alcanzar grandes distancias a partir
de su punto de origen

Estos fendmenos se pueden generar directa o indirectamente
por actividad volcanica, durante (primarios) o después
(secundarios) de las erupciones, por una variedad de
mecanismos que permiten la interaccion del agua con
materiales volcanicos y no volcanicos. Las fuentes de agua para
formar lahares pueden provenir de nieve, de hielo, de lagos
cratéricos, de lluvias o de corrientes fluviales o reservorios de
agua en el interior del volcan.

Se constituyen en la amenaza mas comin asociada a la
actividad eruptiva de los volcanes (Blong, 1984) y pueden
causar: arrasamiento y destruccion de vegetacion, de cultivos vy
de las estructuras existentes a lo largo de su trayectoria; relleno
de cauces naturales vy artificiales; inundacion, enterramiento v
aislamiento de grandes extensiones de terreno. Hacia las partes
distales, dando lugar a crecientes e inundaciones. Debido a su
alta peligrosidad de este tipo de flujos, s6lo se considera
amenaza alta por este fenémeno.

« Ubicacion Plan Parcial Villa Dolores

El perimetro del plan parcial Villa Dolores esta ubicado al
occidente del casco urbano de la ciudad de Pasto comprendido
por tres predios identificados con ndmeros prediales:
010410810096000, 010405010009000, 000100140694000.
De los cuales el predio nimero 000100140694000 se
encuentra por fuera del perimetro urbano, siendo parte de las
areas identificadas en el POT vigente del municipio de Pasto
como poligono de planes parciales de expansion y su area total
correspondea 14.950158 Ha.

,‘,4&.‘% j&,{ \ “m é
-._‘ :.Jli ‘&(\ ‘.‘?\- \“\\\\/i
- v . W Y

Figura64: Localizacion General
Fuente: IGAC
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Por su ubicacion cercana a la quebrada Mijitayo, se hace
necesario realizar un analisis sobre el nivel de exposicion a la
amenaza, vulnerabilidad vy riesgo, frente al fenémeno
amenazante de origen volcanica denominado Flujo de Lodo o
Lahares, para esto se hara un barrido de la normativa vy
disposiciones contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial
del municipio de Pasto para la zona, la actualizacion del Plano
de Amenaza Volcanica del Servicio Geolégico Colombiano
producto de la Sentencia T-269 del 2015 y el Estudio Detallado
de Riesgo por Lahares en la Quebrada De La Microcuenca
Mijitayo realizado por el Consorcio Mijitayo, contratado por la
Gobernacion de Narino y entregado de manera oficial al
municipio de Pasto, en el mes de octubre del ano 2020.

2.2.2. Caracterizacion de la amenaza por lahar

Plan de ordenamiento Territorial “Pasto Territorio Con -
Sentido 2015-2027"

El Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pasto
“Pasto Territorio Con-Sentido 2015-2027", adoptado a través
del Acuerdo No. 004 del 14 de abril de 2015, identifica en su
capitulo Il “Gestion del Riesgo”, areas en condicién de riesgo por
erupcion volcanica teniendo en cuenta variables como: areas
expuestas a los fendmenos amenazantes de flujos
piroclasticos, proyectiles balisticos, onda de choche vy flujos de
lodo o lahares, la poblacion expuesta y los elementos expuestos
como lineas vitales de bocatomas, lineas de energia y vias de
primer, segundo y tercer orden; en este sentido y para el
fendmeno amenazante de flujos de lodo o lahares el POT, bajo
el principio de precaucion contenido en la Ley 1523 del 2012y a
través del "Estudio de vulnerabilidad fisica y funcional a
fendmenos volcanicos en el area de influencia del Volcan
Galeras 2009", elaborado por la corporacion 0SSO y el mapa
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Figura65: Areas expuestas a Flujos de Lodo
Fuente: POT municipio de Pasto 2015-2027
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de amenaza volcanico Galeras tercera version 1997, elaborado
por el Servicio Geoldgico Colombiano, pudo determinar unos
niveles de condicion de riesgo alto, medio o bajo a partir de la
intensidad del fenémeno vy los posibles efectos que puede
causar, en el casco urbano del municipio de Pasto, donde:

las areas definidas en condicion de riesgo por flujos de lodos se
localizan a lo largo de las quebradas Mijitayo, Midoro, El Salto y el
rio Pasto, en estos sectores el grado de exposicion ante el
fenémeno es medio y bajo. Los flujos de lodo en el area urbana del
municipio de Pasto afectarian alrededor de 1.519 predios y 3.629
edificaciones contenidas en 122 manzanas, en donde predomina el
uso de suelo residencial y en menor proporcion el Institucional,
comercial y areas por desarrollar. Las dreas definidas en condicion
de riesgo por flujos de lodo medio y bgjo, se encuentran asociadas
a zonas con predominio de topografia de baja pendiente entre el O
y 12%, donde se encuentran la mayor parte de las construcciones
involucradas. Se tiene en cuenta la configuracion urbana que
modifica el cauce original de la quebrada Mijitayo que hoy es un
drea de articulacion de la trama urbang, resultado de la
construccion de la ciudad en sus diferentes periodos. La Avenida
Panamericana trazada hacia los anos setenta es un borde urbano
que se constituye en espacio libre, disipador de energia ante
eventuales flujos de materiales (Lahares), pues su amplio perfil de
40 Mts entre paramentos marca la diferenciacion de tramos en el
recorrido del drea del fenémeno amenazante.

La zonificacion de las areas expuestas a condicion de riesgo por
flujos de lodo o lahares, dispuesta en el POT, identifica la zona
de ubicacién del Plan Parcial Villa Dolores por fuera de las
areas expuestas al fendmeno amenazante, tal y como se
puede observar en imagen siguiente:
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Concluyendo que segln la normativa del POT, la zona de Plan
Parcial Villa Dolores cuenta con una condicién apta para su
desarrollo.

* Plano actualizacion mapa de Amenaza Volcanica del Volcan
Galeras en cumplimiento de la Sentencia T-269 del 2015

El Servicio Geolégico Colombiano (SGC) en el afio 2016, presento
el documento y plano denominado “Actualizacion del Mapa de
Amenaza Volcanica del Volcan Galeras — Colombia; Memorias”,
elaborado en cumplimiento de la Sentencia de la Corte
Constitucional T-269 de 2015, el cual identifica dentro de la zona
de amenaza del Volcan Galeras, parte de la cuenca de la
quebrada Mijitayo, localizada en el costado Oriental del volcan
(Servicio Geolégico Colombiano - SGC, 2015).

El mapa de amenaza volcanica fue generado a partir de la
superposicion de areas delimitadas en los resultados de las
simulaciones de los diferentes fenémenos volcanicos, (flujos de
escoria, flujos de lava, caidas piroclasticas, proyectiles balisticos,
lahares, flujos piroclasticos de bloques y ceniza, ondas de
choque), teniendo en cuenta el grado de afectacion al que se
verian expuestas dichas areas, (Servicio Geolégico Colombiano -
SGC, 2015).

Para el caso de la amenaza por lahares, el SGC definié las zonas
de amenaza alta empleando la herramienta LAHARZ, (Schilling,
2014), a partir de simulaciones de un volumen de hasta 3
millones de metros cibicos, mostrando dentro de sus areas
afectadas, el cauce de la quebrada Mijitayo vy su afluente la
quebrada Midoro.

Con respecto a la ocurrencia de eventos de origen volcanico en la
cuenca de la quebrada Mijitayo, el SGC ha establecido que,
durante los Gltimos 500 anos, la mayoria de las erupciones han
sido catalogadas como Vulcanianas, con columnas inferidas de
baja altura (menores a 10 Km), que han producido emisiones de
gases y cenizas, pequenos flujos de lava y erupciones explosivas
con la generacion de flujos piroclasticos, cuyos depositos han
alcanzado distancias de hasta 9.5 Km desde el crater, los lahares
descenderian por la quebrada Mijitayo y la quebrada Midoro,
alcanzando el area urbana de la ciudad de San Juan de Pasto,
areas que, basados en trabajos de campo, fueron incorporadas y
delimitadas en la tercera version del mapa de amenaza,
principalmente en aquellas zonas donde el rio Mijitayo se
encuentra canalizado, (INGEOMINAS, 1997).

Figura66: Zonificacion (amenaza alta) por lahares,
Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano - SGC, 2015)

Teniendo en cuenta las modelaciones vy nivel de amenaza
determinado por el SGC para el perimetro urbano del municipio
de Pasto, la zona donde se pretende desarrollar del Plan Parcial
Villa Dolores, se encuentra por fuera de las areas expuestas a
amenaza alta por lahares, condicion que se puede observar en
imagen adjunta:

Figura67: Areas expuestas alaamenaza alta por Lahares
Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano - SGC, 2015) - IGAC
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Condicion que, si bien corrobora la posibilidad de desarrollo
establecida en el POT, por estar fundamentada en estudios de
amenaza que segln el SGC no indican los parametros fisicos
que caracterizarian dichos flujos, como son altura de inundacion
y velocidad del flujo particularmente, para la ciudad de San Juan
de Pasto, debido al desarrollo urbanistico, se hizo necesario
realizar estudios mas detallados sobre el comportamiento de
los lahares v el grado de afectacion, que permitan contar con
una informacion técnica a detalle apta para garantizar un
desarrollo urbanistico sostenible y seguro

Es por esto que, en cumplimiento al Decreto 1807 del 2014 por
el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley 019 de
2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en
los planes de ordenamiento territorial, compilado en el Decreto
1077 del 2015, la Sentencia de |a Corte Constitucional T-269 de
2015, la Gobernacion de Narifio contrata el Estudio Detallado de
Riesgo por Lahar en la Cuenca de la Quebrada Mijitayo a cargo
del Consorcio Mijitayo como ejecutor.

* Estudio detallado de riesgo por lahar en la microcuenca de
la Quebrada Mijitayo

El estudio detallado de riesgo por lahar en la cuenca de la
quebrada Mijitayo, ejecutados a través del Consocio Mijitayo v
entregado al municipio de Pasto de manera oficial por el
Departamento de Narino, en el mes de octubre del ano 2020,
permite identificar tres etapas: 1) Estudio de la Amenaza, que
tiene como alcance la zonificacion la amenaza por lahares, a
escala1:10.000 para la zona rural y 1:2.000 para la zona urbana;
2) Estudio de Vulnerabilidad Fisica yv Base de Datos de
Elementos Expuestos, en la que se evalda la vulnerabilidad fisica
y se levanta en campo la base de datos de los elementos
expuestos para edificaciones indispensables, instituciones, de
uso colectivo vy viviendas del area afectada por la amenaza de
lahar del microcuenca de la quebrada Mijitayo y 3) Zonificacion
del Riesgo por Lahar, en la que se determina el riesgo a partir de
los resultados de la evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad
fisica de los elementos expuestos al fenomeno de Lahar de
origen volcanico.

La zona de estudio correspondid a la microcuenca de la
quebrada Mijitayo, que tiene un area total igual a 20.27 km2, de
los cuales 3.75 km2 estan totalmente urbanizados,
encontrando las comunas uno, seis, siete, y nueve; estimando
para el area afectada del Municipio una poblacion maxima de
16,528 habitantes, su altura media es igual a 2980 m.s.n.m; la
temperatura media en la zona de estudio es igual a 13°C, la
precipitacion media anual igual a 889 mm, humedad relativa
media mensual multianual de 83.54%. La microcuenca de la
quebrada Mijitayo presenta clima muy seco, y tres pisos
térmicos: Frio (2001-3000 m.s.n.m.), Paramo Bajo (3001 -
3700 m.s.n.m.), y Paramo Alto (3701 — 4200 m.s.n.m.).

Los analisis desarrollados en el estudio, partieron de la
informacion primaria levantada en campo como, la topografia,
batimetria del cauce, geologia, geomorfologia y caracterizacion
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del subsuelo, el analisis del comportamiento hidraulico de los
cauces de la microcuenca quebrada Mijitayo, tuvo en cuenta los
eventos extremos por fenomeno lahar del Volcan Galeras de
acuerdo con los escenarios de volimenes establecidos por el
Servicio Geoldgico Colombiano, junto con los aportes liquidos
que se puedan presentar en la cuenca, la modelacion numérica
del flujo se realizd empleando un modelo matematico hidraulico
bidimensional, cuyas caracteristicas permitieron incorporar las
caracteristicas reologicas de un posible flujo de lahar, y asi
determinar los parametros de intensidad del fenémeno como,
presion estatica, presion dinamica, energia especifica, presion
de impacto, momentum, velocidad y/o altura del flujo.

Para realizar el modelamiento de elevaciones del terreno en el
area urbana, el mencionado estudio, tomo como base la
informacion predial suministrada, ortofotomosaico levantado
por EMPOPASTO, datos histéricos de maximos y minimos de la
Quebrada, planes  ambientales 'y  socioambientales,
levantamiento e informacion colector Mijitayo (Box Culvert),
informacion hidrometereoldgica suministrada por el IDEAM vy la
informacion base del plano de amenaza volcanica suministrada
por el Servicio Geoldgico Colombiano.

El modelo digital de elevaciones del terreno tomado como
informacion base del estudio realizado por el Consorcio Mijitayo,
comprende el sector de Mijitayo Alto y Medio, abarcando la zona
donde se ubica el plan parcial Villa Dolores y su area de
influencia.

Asi mismo, el estudio realizd trabajos de topografia
(levantamiento planimétrico vy altimétrico), a lo largo del
corredor de la quebrada Mijitayo zona urbana, identificando he
inspeccionando los pozos del colector con el fin de identificar su
recorrido hasta su desembocadura al rio Pasto.

En cuanto a las simulaciones de flujo, el estudio detallado de
riesgo por lahar en la cuenca de la quebrada Mijitayo, desarrollo
un modelo digital de elevaciones del terreno, que integro la
informacion de la topografia, con la informacion de
EMPOPASTO, teniendo en cuenta las diferentes cuadras que
componen el area de influencia de la quebrada Mijitayo, las
cuales son los canales que transportaran el flujo.
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Figura68: DTMintegrado entre la topografiay el DTM de
EMPOPASTO.

Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada
Mijitayo
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En cuanto a la Geologia v Geomorfologia de la cuenca de la
Quebrada Mijitayo, la metodologia utilizada se dividié en dos (2)
fases: fase de aprestamiento y fase de diagndstico, en la fase de
aprestamiento incluye la consulta y analisis de informacion
pertinente al area de estudio y sus alcances, abarcando
informacion consultada de distintas fuentes institucionales v en
la fase de diagnéstico el estudio realizo una visita de campo, con
el propdsito de corroborar la informacion obtenida en la fase
anterior, asi como también, la recopilacion de informacion
primaria y la adquisicion de muestras de suelo o roca, cuyo
analisis de laboratorio (granulometria, limites en los suelos v
ensayo puntual en las rocas) de las muestras adquiridas para la
posterior caracterizacion de Unidades Geolégicas Superficiales
(UGS) permitié que el estudio obtenga como resultados mapas
de: Unidades Geologicas Superficiales, Geologia Estructural
Local, Geomorfologia, entre otros.
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Figura69: Mapa de subunidades geomorfologicas de cuencade
la Quebrada Mijitayo

Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada
Mijitayo

Con el procesamiento de la informacion primaria y secundaria
obtenida por fuentes oficiales y trabajo de campo, los
desarrolladores pasaron a la etapa de modelamiento para
realizar las simulaciones del comportamiento de los Lahares lo
que les permitio analizar la amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
lahar de la quebrada Mijitayo en el perimetro urbano del
Municipio.

Precisando la informacion resultante del estudio a la zona de
desarrollo del Plan Parcial Villa Dolores, se identifican las
siguientes condiciones:

* Analisis de la amenaza por Lahar

El analisis de la amenaza del estudio establecido tres etapas
generales para poder determinar las zonas de amenaza por
lahar: La primera corresponde al procesamiento de la
informacion inicial, 1a segunda a la implementacion del modelo
matematico, en la cual se determinan las caracteristicas de
intensidad vy frecuencia del evento y la tercera corresponde a la
definicion de las zonas de amenaza por lahar, cuyo modelo
digital de elevaciones del terreno para la zona urbana
correspondid a una escala 1:2000, se plantearon cuatro
escenarios, los cuales, representaron diferentes condiciones de
caudal, para periodos de retorno de 10 y 100 anos, diferentes
condiciones de lluvia antecedente, (duracién vy periodo de
retorno), con un tipo de flujo que incluye la mezcla de agua y
material sélido, dando como resultado una zonificacion de la
amenaza en las categorias alta, media y baja.

Los resultados del estudio para la zona urbana del Municipio
determinan que el flujo al ingresar por la quebrada Mijitayo, en
el sector de la planta de EMPOPASTO ingresa con profundidades
entre 3y 4 m, siguiendo la trayectoria de la carrera 26 o avenida
Mijitayo, que es la via por donde se trazo el colector Mijitayo v
por donde antiguamente discurria el cauce de dicha quebrada, al
llegar a la via al CAM o calle 10 Sur, el flujo principal se expande
hacia los barrios Jerusalén y Santa Isabel, por donde el flujo
ingresa al Colegio INEM. Por la margen izquierda de la avenida
Mijitayo, este abarca varios asentamientos y los colegios
Filipense y Felipe Neri. Por las carreras 31 vy 32 se desplaza
hacia la avenida Panamericana. En el sector entre la via al CAM y
la avenida Panamericana, las profundidades del flujo estan en
un rango entre 2 y 3 m, pasando la via Panamericana, el area de
afectacion se expande entre la carrera 23 y la carrera 34,
manteniéndose las mas altas profundidades por la avenida
Mijitayo o carrera 27, el abanico del flujo se extiende hacia el
norte buscando el rio Pasto, en una franja central con
profundidades del flujo entre 1y 2 m de altura.
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Figura 70: Profundidades del flujo en zona urbana
Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada Mijitayo

Detallando la informacion suministrada por el estudio, se
observa que, la zona del plan parcial se encuentra por fuera del
area afectada por el paso del flujo de lahar en el casco urbano, tal
y como se puede observar en la siguiente imagen:

Leyenda
ESC3URBFlow Depth at Cell
Prof. (m)
0030-0.500
1 0.501 - 1.000
. 1,001 - 2000
2001 -3.000
B 3,001 - 4.000
[ 40017 - 6.000
. 6,001 - 13.000

977000 978000

Figura71: Identificacion zona plan parcial frente a la amenaza por
lahares
Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada Mijitayo
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Cuya zonificacion de la amenaza corrobora lo antes
mencionado, quedando el perimetro del plan parcial libre de
afectacion, tal y como se puede observar a continuacion:

’71'0!)0

b o D 20

Figura72: Zonificacion de la amenaza por lahar en la zona urbana
de la cuencade la quebrada Mijitayo

Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada Mijitayo

Es por esto que observando a detalle la zona de delimitacion del
plan parcial, se puede establecer que existe una distancia al
punto mas cercano de paso del flujo de lahar de 380 mts.
aproximadamente.

Figura 73: Identificacién zona plan parcial frente a la zonificacion
de amenaza por lahares.
Fuente: Estudios detallados de riesgo por Lahar, Quebrada Mijitayo
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De lo anterior, se concluye que la zona objeto de desarrollo
del plan parcial, se encuentra por fuera de las areas de
exposicion a la amenaza por lahares, condicion que es
congruente con lo dispuesto en el POT y el plano de
actualizacion de amenaza volcanica del Volcan Galeras 2015.
Dicha situacion permite que se continua con las opciones de
desarrollo urbanistico sin restricciones ni limitantes frente a
este fendmeno, tal y como se encuentra estipulado en la
normativa urbanistica del Municipio.

2.2.4 Analisis de vulnerabilidad y riesgo

De acuerdo con el Articulo 4 de la Ley 1523 de 2012, el
analisis y evaluacion del riesgo implica la consideracion de las
causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias vy la
probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es
este el modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econémicos v
ambientales estimando el valor de los danos v las pérdidas
potenciales, comparando con criterios de seguridad
establecidos, con el propésito de definir tipos de intervencion
y alcance de la reduccion del riesgo al que estos elementos se
encuentran expuestos.

Por tanto, el analisis del riesgo es el subproceso que permite
cuantificar el riesgo a través de métricas apropiadas cuyo
objetivo es estimar los niveles de danos y pérdidas
economicas que pueden presentarse por la ocurrencia de
diferentes fendmenos de origen natural y socio-natural, vy la
probabilidad de que dichos efectos se presenten. Para ello, es
necesario contar con informacion asociada a tres
componentes: amenaza, exposicion y vulnerabilidad, donde:

- Amenaza: representa la distribucion geografica de un
parametro de intensidad que permite estimar los niveles
de danos esperados en los elementos expuestos. El
parametro de intensidad a considerar varia segln el tipo
de fenémeno que se esté analizando.

- Exposicién: corresponde a una base de datos
georreferenciada que contiene el inventario de la
infraestructura sobre la cual se va a realizar el analisis de
riesgo. La base de datos debe contener informacion
asociada a sistemas estructurales, fechas de
construccion, ndmero de pisos, tipo de cubierta, vy otros
parametros que permitan caracterizar la vulnerabilidad
fisica de los elementos.

- Vulnerabilidad: se representa mediante funciones que
relacionan los niveles de dano esperados para diferentes
niveles de intensidad, de acuerdo con el fenémeno
amenazante que se esté analizando.

Es decir, que si uno de los anteriores elementos no hacen
parte de la zona objeto del analisis de riesgo, se podria decir
que éste indicador no existe 0 no es posible de identificacion
por cuanto no se evidencia probabilidad de dano; en este
sentido y teniendo en cuenta que el area de delimitacion del
Plan Parcial Villa Dolores, se encuentra por fuera de las areas
expuestas a la amenaza por Lahares en el municipio de Pasto
y mas especificamente en la zona occidental del casco urbano
del Municipio, no es posible realizar una categorizacion del
riesgo por cuanto éste indicador es inexistente en la zona,
permitiendo asi un desarrollo urbanistico sin restricciones de
uso, densidades, ocupacion y edificabilidad.

2.2.5. Conclusiones

» Teniendo en cuenta que la zona de desarrollo del plan
parcial Villa Dolores, pertenece a la Comuna 7, se hizo
necesario realizar un analisis de los productos entregados de
manera oficial al municipio de Pasto, correspondientes a los
resultados del estudio detallado de riesgo por lahar en la
cuenca de la quebrada Mijitayo, contratados por la
Gobernacion de Narifo y entregados de manera oficial al
municipio de Pasto, en el mes de octubre de 2020, esto con el
fin de ser incorporados al documento técnico de soporte del
Plan Parcial en cumplimiento a la normativa prescrita en los
Decretos 1807 del 2014y 1077 del 2015.

» Como resultado del analisis del estudio detallado de riesgo
por lahar en la microcuenca de la Quebrada Mijitayo para la
zona de estudio se pudo concluir lo siguiente:

- Segln los resultados del analisis y modelamiento de la
amenaza por lahares, el area de delimitacion del Plan
Parcial se encuentra por fuera de la zona expuesta a este
fendmeno, por lo tanto, no cuenta con condiciones
amenazantes en su area de desarrollo.

- Acorde a lo anterior se determina que no existe
probabilidad de dano en la zona de desarrollo, por lo que
su propuesta urbanistica puede desarrollarse sin
restricciones, ni limitantes frente al fenémeno de flujos de
lodo o lahares, tal y como bien se encuentra determinado
el Pla de Ordenamiento Territorial vigente para el
municipio de Pasto.
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Amenaza por Lahares Mijitayo
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Figura 74: Plano Amenaza por Lahar Mijitayo
Fuente: Elaboracion propia

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES




DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

2.3/ RIESGO
INUNDACIONES

2.3.1 Amenaza

Para el analisis de cada uno de los fenémenos naturales a
desarrollar en el presente estudio se realizara inicialmente
una descripcion metodolégica de cada una de las fases de
analisis del fenémeno para posteriormente presentar los
principales resultados fruto de la aplicacion de dicha
metodolbgicaal caso en estudio.

* Metodologia

Caracterizacion Fisiografica de la Cuenca de Aporte

Area y perimetro

La delimitacion de la o las cuencas de aporte se utiliza la
informacion cartografica del Plan de ordenamiento territorial
del municipio de Pasto, Empopasto y de la informacion
generada para el desarrollo del Plan Parcial Villa Dolores, la
cual, incluye topografia del area de influencia del proyecto,
los detalles se presentan en el estudio de caracterizacion
fisicay ambiental del proyecto.

Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda una gota
de lluvia que cae en el punto mas 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 seccion considerada (Monsalve, 1995).

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

> Kirpich
Tc = 0.02L0'77S_0'385
Donde:
T: tiempo de concentracion (min)
L: longitud maxima del cauce principal (m)
S: pendiente media del cauce principal (m/m)

> California Culverts Practice

o I0.87075 L3l°'385
¢ H
Donde:
tc: tiempo de concentracion (minutos)
L: longitud en millas
H: diferencia de nivel entre las divisorias de aguas vy la salida

(m)

» Ramser-Kerby
H—0.385 2 ﬁ L00.467
— 0.77
tc = 0.02Lc * e 050467
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: Parametro = 0.04
Lo: Longitud del flujo escorrentia en m
S: Pendiente media del cauce

» Método Racional Generalizado

H 0.19

tc=0.3*z *x [ x 60

Donde:

tc: tiempo de concentracion (minutos)

L: longitud cauce principal (m)

l: Longitud cauce principal (Km)

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

» Federal Aviation Agency (FAA)

L 0.5

18 (11— M g35z5 )

100 S 0.33

tc =
Donde:
tc: tiempo de concentracion (minutos)
S: pendiente media del cauce principal (m/m)

M: MOPU (0.5)
L: longitud cauce principal (m)
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> Carter
L0.6

tc = 1.7 * * 60

0.3
0.3048
L
Donde:
tc: tiempo de concentracion (min)
L: Longitud cauce principal (Millas)

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

» Dooge
21.88 x A%41
tc = 017
L
Donde:

tc: tiempo de concentracion (min)

L: Longitud cauce principal (m)

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

A: area cuenca (Km2).

* Susceptibilidad por inundaciones

La amenaza por inundaciones metodologicamente es
abordada inicialmente con el analisis de susceptibilidad
basado en la presencia o ausencia de subunidades
geomorfologicas de origen aluvial en el area de estudio, para
posteriormente, en caso de que dichas subunidades estén
presentes utilizar en el analisis un modelo hidraulico que
defina las variables de profundidad y velocidad para
posteriormente ser traducidos en niveles de amenaza vy
riesgo en el area de estudio.

La metodologia para construir el mapa de subunidades
geomorfologicas se presentan en el estudio de riesgo por
movimientos en masa del proyecto en cuestion.

* Amenaza por inundaciones

Recopilacion de la Informacion hidro-climatolégica

Metodolégicamente, el paso inicial para el analisis de
inundaciones para de la recopilacion vy disponibilidad de
informacion hidro-climatolégica en el area de estudio. El tipo
de informacién encontrada marca el enfoque del analisis
hidro-climatolégico de la zona, el cual generalmente se
enmarca dentro de transformacion lluvia de caudal debido a
la escasa informacion hidrolégica en el pais de pequenas
fuentes hidricas serranas.
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Bajo este escenario, la presencia de estaciones
meteorologicas en el area de estudio se vuelva vital, puesto
que de ello depende que el analisis, en este caso, de riesgo
por inundaciones tenga los elementos minimos para la
confiabilidad del estudio.

Operativamente, el paso inicial corresponde a la blsqueda,
localizacion y analisis de la informacion disponible de
precipitaciones de la zona, para ello se hara una revision de la
base de Datos de la informacion hidro-climatologica del
IDEAM, para posteriormente hacer una seleccion de la
informacion vy analisis de consistencia de las series
seleccionadas para ser usadas en la determinacion de
caudales de diseno para el proyecto en cuestion.

Analisis de Lluvias Maximas

» Pruebas de Hipotesis

El estudio de frecuencia de series de precipitaciones diarias
maximas anuales es uno de los topicos mas estudiados de la
Hidrologia, dada la necesidad de estimar la probabilidad de
ocurrencia de crecidas para el diseno de obras hidraulicas,
proteccion de ciudades, delimitacion de margenes de rios,
lagunas o embalses, entre otros.

El enfoque clasico del analisis de frecuencia se basa en el
empleo de una serie de historica de datos observados de
manera sistematica en una seccion o punto de interés de un
rio 0 una cuenca. Para el adecuado empleo de dicha serie, es
necesario verificar en primera instancia el cumplimiento de
dos tipos de pruebas de hipotesis: 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 evalGan si todos
los valores que conforman la muestra, provienen
estadisticamente de una misma poblacion. Para ello es
necesario dividir la muestra en dos o mas grupos de tamanos
iguales (o diferentes), v se comparan los estadisticos de la
muestra: media, mediana, varianza, entre otros.
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» Nivel de Significancia

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

La hipétesis HO, nunca se considera probada, aunque puede
ser rechazada por los datos. Por ejemplo, la hipotesis de que
dos poblaciones tienen la misma media puede ser rechazada
facilimente 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 wuna cantidad & |lo
suficientemente pequena para que no pueda ser detectada,
aunque la muestra sea muy grande.

A partir de una muestra de la poblacion en estudio, se extrae
un estadistico, esto es, un valor que es funcion de la muestra,
cuya distribucion de probabilidad esté relacionada con la
hipotesis en estudio y sea conocida. Se toma entonces el
conjunto de valores que es mas improbable bajo la hipotesis,
como region de rechazo, esto es, el conjunto de valores para
el cual se considera que, si el valor del estadistico obtenido
pertenece a él, se rechazara la hipotesis nula.

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

Actualmente se considera siempre una hipotesis alternativa a
la hipotesis nula. De manera explicita o implicita, la hipotesis
nula, a la que se denota habitualmente por HO, se enfrenta a
otra hipotesis denominada hipétesis alternativa y que se
denota H1. En los casos en los que no se especifica H1 de
manera explicita, se puede considerar que la misma ha
quedado definida implicitamente como “HO es falsa”. Si por
ejemplo se desea comprobar la hipotesis de que dos
distribuciones tienen la misma media, se considera
implicitamente  como  hipotesis  alternativa  “ambas
poblaciones tienen distinta media". Es posible, sin embargo,
considerar casos en los que H1 no es la simple negacion de
HO.

Un test de hipotesis se entiende, en el enfoque moderno,
como una funcion de la muestra, corrientemente basada en
un estadistico. Puede suponerse que se tiene una muestra de
una poblacion en estudio y que se han formulado hipdtesis
sobre un parametro relacionado con la distribucion
estadistica de la poblacion. Supongamos que se dispone de
un estadistico T(X) cuya distribucion con respecto a , FO(T) se
conoce. Supongamos, también, que las hipotesis nula vy
alternativa tienen la siguiente formulacion:

HO:HE eo
H1: Qe el

Un contraste, prueba o test para dichas hipotesis seria una
funcion de la muestra de la siguiente forma:

(10..SL.T(X) € Q
¢ = {0,0..5[..T(X) €q

Donde ¢(x) = 1,0 significa que se debe rechazar la hipotesis
nula, HO (aceptar H7) y¢(x) = 0,0, que debemos aceptar HO
(o gue no hay evidencia estadistica contra HO). A Q se la
denomina region de rechazo. En esencia, para construir el
test deseado, basta con escoger el estadistico del contraste
T(X) y la region 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 . Una vez realizado
el contraste de hipotesis, se habra optado por una de las dos
hip6tesis, HO o H1, | 1§ dedisidareacogitid tomeidieiimno con
foquerepiredlidad ef hiertaape puaden darrias fwdtieocEsos
JESR BB 2 COPEWRHRR Tipo | | No hay Error

En el cuadro, los errores se definen de la siguiente manera: Si
uno decide que la hipétesis nula: HO es verdadera vy
efectivamente HO es cierta, entonces no se ha cometido
ningln error, correspondiendo la posicion superior izquierda
de la tabla precedente. Por el contrario, si uno afirma la
validez de HO vy 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
[l (cuadro superior derecho).
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De igual modo, al elegir como verdadera la hipotesis
alternativa H1, cuando en realidad es valida HO, se comete un
error al cual se denomina error de Tipo | (cuadro inferior
izquierdo). Por (ltimo, al elegir como cierta H1 y resultar ésta
verdadera no se comete ningln error y se encuentra en el
cuadrante inferior derecho de la tabla precedente.

Si la probabilidad de cometer un error de tipo | esta
univocamente determinada, su valor se suele denotar por la
letra griega a, y en las mismas condiciones, se denota por f§ la
probabilidad de cometer el error de tipo Il, esto es:

P (escoger H1 | HO es cierta) = o
P (escoger HO | H1 es cierta) = B

El valor a es también conocido como nivel de significancia de
la prueba. Se denomina potencia del contraste al valor 1-8,
esto es, a la probabilidad de escoger H1 cuando esta es
cierta.

Cuando es necesario disenar un contraste de hipotesis, 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 I, o, conduce a
incrementar la probabilidad del error de tipo I, f.

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

» Prueba Estadistica De Datos Dudosos De Chow
(OUTLIERS)

Los outlier son datos que se algjan significativamente de la
tendencia de la informacién y que afectan de una manera
considerable la magnitud de los parametros estadisticos de la
serie (ver Tabla 1), 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).

Yy = Uy t Ky, * Oy
Y= Uy + K, * Oy
Donde:
vy, Umbral
logaritmicas.
,, Media de los logaritmos de los caudales.
o, Desviacion estandar de los logaritmos de los caudales.
K, Valor tabulado para una muestra de tamanon

inferior para datos dudosos en unidades

Figura 1. Region de rechazo y aceptacion en la distribucion
normal.

Regidn de
aceptacion
Pl@as X sb)

Regién de rechazo:
alpha=0 025

Region de rechazo:
alpha=0 025

Fuente: (Tucci, 1993).

Tabla 1. Kn para prueba de datos atipicos de Chow.

Tamafio Kn Tamafio Kn Tamaiio Kn Tamaiio Kn

muestra n muestra n muestra n muestra n
10 2036 18 2.335 26 2502 34 2616
11 2.088 19 2.361 27 2519 35 2628
12 2134 20 2.385 28 2534 36 2639
13 2175 21 2408 29 2.549 37 2650
14 2213 22 2429 30 2563 38 2 661
15 2247 23 2448 31 2577 39 2671
16 2279 24 2 467 32 2.591 40 2682
17 2.309 25 2 486 33 2.604

Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994).
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» Pruebade 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 continuacion:

La prueba de independencia de Anderson (Escalante
Sandoval & Reyes Chavez , 2005) hace uso del
coeficiente de auto correlacion serial para diferentes
tiempos de retraso k. En el caso de analizar un solo
registro, entoncesj = 1.

La expresion para obtener el coeficiente de auto
correlacion serial de retraso k se presenta a
continuacion.

Wik . o
(0 -@) (@~ @)
y—i=1
ek 2
z (@ -@)
i=1
Para: k =1,2, %
Donde: 7
i & O

Ademas, los limites al 95% de confianza para se
pueden obtener mediante:

—1i1,96.\j n,—k-1
n —k

J

1/ (95%) =

La grafica de los valores estimados para 7

(ordenadas) contra los tiempos de retraso k
(abscisas), junto con sus correspondientes limites de
confianza, se denomina correlograma de la muestra.

Si no mas del 10% de los valores ;! sobrepasan los

limites de confianza, se dice que la serie Ql.] es
independiente y por lo tanto es una variable que
sigue las leyes de la probabilidad (Escalante Sandoval
& Reyes Chavez, 2005).

» 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
Chavez , 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, del
sitio j, la cual se divide en dos conjuntos de tamano
n;

2. Enel caso de que no se cuente con
muestras pares las submuestras no tendran igual
nimero de datos, difiriendo por uno, lo cual no afecta
la validez de la prueba (Escalante Sandoval & Reyes
Chavez, 2005).

n1=n2=

o X, =X,

/. 1
no-si+n, sy (1 ) 1 %
n +n, =2 n,.on,
Donde:

x,,5; : son la media y la varianza de la primera

parte del registro de tamano n1
X,,s2 : son la media y la varianza de la segunda

22

parte del registro de tamano n2

El valor absoluto de td se compara con el valor de la
distribucion t de Student de dos colas y con

v=n, +n, —2 grados de libertad y para un nivel
de significancia: a =0,05 .

Siy solo si el valor absoluto de td es mayor que aquel
de la distribucion t de Student, se concluye que la
diferencia entre las medias es evidencia de

inconsistencia, y por lo tanto la serie Qi] se considera
no homogénea. En caso contrario la serie es
Homogénea (Escalante Sandoval & Reyes Chavez ,
2005).

Prueba Estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el propdsito de verificar
homogeneidad en el registro de la seriejparai=1, 2,
3,.... Nj, y también para determinar si el valor medio
no varia significativamente de un periodo de tiempo a
otro (Escalante Sandoval & Reyes Chavez, 2005).

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Prueba Estadistica de Cramer
Esta prueba se utiliza con el propdsito de verificar

homogeneidad en el registro Q; de la serie j para i =
1, 2, 3,..., nj, y también para determinar si el valor
medio no varia significativamente de un periodo de
tiempo a otro (Escalante Sandoval & Reyes Chavez ,
2005). Con este proposito se consideran tres
bloques, el primero del tamano total de la muestra,
nj, el segundo de tamafo n60 (Gltimos 60% de los
valores de la muestra) y el tercero de tamano n30
(Gltimos 30% de los vanres de la muestra). La prueba
compara el valor O’ del registro total con cada una
de las medias de los bloques elegidos Q3 v Qi
Para que se considere la serie analizada como
estacionaria en la media, se debera cumplir que no
existe una diferencia significativa entre las medias de
los dos bloques (Escalante Sandoval & Reyes Chavez
, 2005).

— 0/
0 =Y 0

i=1 nj

Para una sola muestra analizada j = 1.

} in.l—li'g(g’j -0’)

Z

2

k=1 ”"30
i _ i
i £6O _Q
60 v j
— Q_
7 ]
Z'j Q3o _Q
30 — >
L 0 |
2
(= n (n—" 2) 1 7l

En las ecuaciones precedentes:

Q’ : Valor medio de la serie analizada,

S}, + Desvio,

QGO, Q-;o' Medias de las submuestras de 60% y 30%
de los datos.

T4 7,:Estadisticos de cada una de las submuestras
t,:Estadistico de la prueba para cada una de las
submuestras (30 y 60%).

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

El estadistico tw tiene distribucion t de Student de
dos colas con y = n +n, =2 grados de libertad y
para un nivel de significancia . Si y solo si el valor
absoluto de tw para w = 60 y w =30, es mayor que el
de la distribucion t de Student se concluye que la
diferencia entre las medias es evidencia de
inconsistencia y por lo tanto la serie (0/se considera
no homogénea. En caso contrario la serie es
Homogénea.

» Analisis de frecuencia puntual

El analisis de frecuencia de las precipitaciones diarias
maximas anuales de una muestra Q,, conj = 1.2,...n
se emplea para proveer la magnitud de un evento(),,
de cierto periodo de retorno T, por medio del ajuste
de una distribucion de probabilidad, la cual se
selecciona como la mejor de un grupo de ellas
(Escalante Sandoval & Reyes Chavez , 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 maximos
medios diarios anuales de cada una de las series de
mayor a menor; se asignd a cada serie una
distribucion de probabilidad empirica, siguiendo la ley
de Weibull; v para cada una de las series se
determinaron los parametros de ajuste de las
siguientes distribuciones de probabilidad:

Uniforme,

Exponencial de parametro ﬁ
Exponencial de parametros x0 vy
Normal,

Log normal de 2 parametros,
Log normal de 3 parametros,
Gamma de 2 parametros,
Gamma de 3 parametros,
Gumbel.

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

Momentos.

Maxima Verosimilitud.

Maxima Entropia.

Momentos L.

Momentos de Probabilidad Pesada, y Minimos
Cuadrados.
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» Meétodos de Seleccion de Distribuciones

La calidad de los valores de precipitacion o caudal
estimados para un cierto periodo de retorno, con
distribuciones de probabilidad teodrica, esta dado
principalmente por la comparacion 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 mas
difundidos se encuentran los de: Chi Cuadrado,
Kolmogorov — Smirnov, Papeles probabilisticos v
Error Estandar de Ajuste.

Durante el desarrollo de este estudio, se ha
considerado que el mejor de los métodos indicados
es el del Error Estandar de Ajuste. Esta afirmacion se
justifica al considerar que el método del error
estandar de ajuste, al incluir en el calculo de su valor
de comparacion el ndmero de parametros que
emplea la distribucion seleccionada, evita cometer
errores por sesgo, dandole a todas las distribuciones
un mismo peso para ser comparadas. Con ello se
logra una comparacion entre métodos de ajuste mas
equilibrada.

A continuacion, por lo expresado precedentemente,
seran presentadas, de manera resumida las primeras
tres técnicas vy de forma mas extensa la técnica del
error estandar de ajuste (Escalante Sandoval & Reyes
Chavez, 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 otra tedrica
(bondad de ajuste), indicando en qué medida las
diferencias existentes entre ambas; de haberlas, se
deben al azar en el contraste de hipotesis. 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 funcion de
distribucion dada, se debe cumplir la siguiente

ecuacion.
Z (97 — &, )2
g

7

2
< Zlfaf;kflfn

Donde le,a;k,l,n es el valor de una variable aleatoria
con distribucién Chi* Cuadrado para f —1—p grados
de libertad y un nivel de significancia «, k es el
numero de intervalos y n es el nUmero de parametros
empleados por la funcién de distribucion (Escalante
Sandoval & Reyes Chavez, 2005).

Técnica Kolmogorov — Smirnov

La prueba Kolmogorov - Smirnov consiste en
comparar el maximo valor absoluto de la diferencia
entre la funcion de distribucion observada Fo(x,) vy
la estimada [* (x,) , con un valor critico “ D_" que
depende del nimero de datos y el nivel de
significancia  seleccionado. La expresion de
comparacion para la prueba de Kolmogorov -
Smirnov esta dada por (Tucci, 1993).
D= Sl?p Fn(‘xi)_Fo(xr')
I<i<n

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

f*’o(x,.): Funci6n de probabilidad estimada.
F' (x,): Funcién de probabilidad observada.

mn
Si los valores observados Fo(x;) son similares a los
esperados  F (x,) , el valor de D sera pequefio.
Cuanto mayor sea la discrepancia entre la
distribucion empirica y la distribucion tedrica, mayor
sera el valor de D. Por tanto, el criterio para la toma
de la decision entre las dos hipotesis sera de la

forma:

Si D <D, Aceptar que los datos observados siguen
la distribucion probada

Si D>D, :Rechazar que los datos observados
siguen la distribucion probada

Donde el valor D, se elige de tal manera que: P
(Rechazar v/, escierta) =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 Chavez ,
2005).

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Técnica de papeles Probabilisticos

La probabilidad acumulada de una distribucion
tedrica puede representarse graficamente en un
papel de probabilidad disenado para la distribucion.
En uno de estos papeles las ordenadas usualmente
representan el valor de x en una cierta escala y la
abscisa representa la probabilidad__B(X}_x)__
0 P(X < x) , el periodo de retorno T o la variable
reducida y;.

Las escalas para las ordenadas vy las abscisas estan
disenadas de tal manera que se espera que los datos
que van a ser ajustados se ubiquen proximos a una
linea recta. El proposito del uso del papel de
probabilidad es el de lineal izar la relacion de
probabilidad de tal manera que los datos graficados
puedan ser facilmente utilizados para interpolacion,
extrapolacion o con propdsitos de comparacion. Para
aquella distribucion de probabilidad en donde los
datos observados se pueden ubicar mas proximos a
una recta, sera la distribucion que mejor represente a
la serie de datos (Escalante Sandoval & Reyes
Chavez, 2005).

Técnica del Error Estandar de Ajuste

(Kite, 1988) propuso un estadistico que permite
seleccionar la mejor opcion, entre diferentes modelos
en competenua para el aJuste de una muestra de
datos O para /=123,...n, , deun sitioj Este
estadistico es conOC|do como el error estandar de
ajuste y se obtiene con la siguiente ecuacion.

1

S0 -0/ f

EEA=|-=

2

n,—m,

Donde: L J
Q) Son los eventos Q’ ordenados de mayor a
menor con un periodo de retorno asignado: = n,+1

- om
y una probabilidad de no excedencia p =1 - l

n; :Longitud en anos del registro analizado
m . Ndmero de orden del registro.

QT Eventos estimados por cierta distribucion de
probabilidad para cada periodo de retorno T asignado
alamuestra ordenada Q! .

m, :Nimero de parametros de la distribucion

ajustada.
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La distribucion de mejor ajuste sera aquella que
proporcione el minimo valor del estadistico E.E.A. Si
una o mas distribuciones tienen valores similares del
E. E. A, entonces se debera optar por aquella
distribucion que tenga el menor ndmero de
parametros (Escalante Sandoval & Reyes Chavez ,
2005).

Construccion Curva Intensidad-duracion-Frecuencia

IDE

Dependiendo de la informacion de lluvias disponible
se proceder a utilizar la curva IDF de una estacion
presente en el area de estudio o se procedera 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 informacion
utilizando la funcion ninfit de Matlab.

» Construccion de hietograma de Proyecto

Una vez se encuentre disponible la curvas IDF del
area de estudio se construira el hietograma de
proyecto, para ello se debe definir principalmente:

-La intensidad de la lluvia que sera estimada con
base en la curva IDF, la duracion critica de la lluvia y Ia
recurrencia del fendmeno.

-La duracion critica de la lluvia, la cual estara
asociada al tiempo de concentracion de la cuenca.

-La discretizacion temporal de la lluvia se realizara
mediante la metodologia de bloque alterno, la cual
sera comparada con patrones temporales definidos
en estudios realizados sobre la zona.

—Atenuacion areal basada en el area de la cuenca y
duracion de la tormenta la cual fue de 3 % de acuerdo
con la curva de atenuacion area presentada en la
figura 2.
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Figura 2. Atenuacion areal.
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Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994)

Analisis de Caudales Maximos

Teniendo, por un lado, la cuenca delimitada y sus
caracteristicas fisiograficas definidas v, por otro, las lluvias de
disefo, es posible efectuar el proceso de transformacion
lluvia caudal para la obtencion del hidrograma
correspondiente que represente una condicion critica para
una lluvia con tiempo de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100
anos.

Para la modelacion matematica de la cuenca 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 transformacion lluvia caudal se desarrolld considerando
una cuenca. En todos los casos, los algoritmos a emplear
estaran en funcion de la transformacion, las pérdidas
hidrolégicasy el flujo base.

» Pérdidas. Método del NGmero 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
namero hidrologico o nimero de curva (CN) agregado de la
cuenca. El Nimero de Curva toma un valor de 0 a 100 segin
sea su capacidad de generar escorrentia superficial.

Valores cercanos a O 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
hidrologicos 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).

Segln (Chow, Maidment, & Mays, 1994), los nimeros curva
han sido tabulados por el Soil Conservation Service (SCS) con
base en el tipo de suelo vy el uso de este. Para ello, esta
metodologia define cuatro grupos de suelo:

0

- 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 organico vy suelos con
altos contenidos de arcilla.

[J- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente
cuando se mojan, arcillas altamente plasticas y ciertos suelos
salinos.

El procesamiento se realiza a través del software ArcGIS y la
extension HEC GEOHMS, partiendo de lo indicado
anteriormente. El calculo del ndmero de curva del SCS se
realiza mediante tres insumos: Modelo digital de elevacion
corregido, el tipo hidrologico de suelo y el uso del suelo.

Se Construye el mapa del tipo hidrologico de suelo de acuerdo
con la metodologia del SCS. Cabe destacar que, se considerara
que los suelos de la zona de estudio pertenecen al grupo
hidrologico B de acuerdo con el mapa de suelos del
departamento de Narino del IGAC y citado por (Mafla
Chamorro, 2014). Una vez definido este, se reclasifico el uso
hidrologico del suelo con respecto a la Tabla 2, la cual, es un
promedio ponderado de los valores iniciales propuestos para
Estados Unidos adaptada para el resto del mundo.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Posteriormente, se adecuaran los campos de atributos de
cada capa para realizar una interseccion a través de codigo
comin ponderando de los valores. Se calculara el nimero 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 hidrolégico para cada clase
de suelo A, B, CY D. de acuerdo con la (Aguay SIG, 2017)
Tabla 3.
Tabla 2. Reclasificacion uso hidrologico del suelo.

Clasificacion original Reclasificacion

Numero Descripcion Numere | Descripcion

11 Agua a cielo abierto

90 Humedales lefiosos 1 Agua

95 Humedales herbaceos emergentes

21 Paoblados en espacios abiertos

22 FPuoblados de baja densidad 2 Residencial

23 Poblados de mediana densidad media

24 Poblados de alta densidad

41 Bosques secos

42 Bosgues verdes 3 Bosque

43 Bosgues mixtos

31 Suelo fertil

52 Arbustos/matorrales

71 Pastizales/herbaceas 4 Agricultura

81 Pasto/heno

82 Cultivos

Fuente: (Aguay SIG, 2017)

Tabla 3. Valores de CN segln uso de suelo.

DESCRIPCION A B C D
Agricultura 67 77 85 86
Agua 100 100 100 100
Residencial media 57 72 81 85
Bosgque 30 58 71 78

Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

Pérdidas iniciales

La abstraccion inicial define la cantidad de precipitacion 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 mas adelante en la
tormenta. Si este valor se deja en blanco, se calculara
automaticamente como 0.2 veces la retencién potencial, que
se calcula a partir del nimero de curva. Para este caso, se
considerara un escenario critico donde no existen pérdidas
iniciales debido a la saturacion del suelo y la superficie.
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Transformacion: Hidrograma Unitario del SCS.

El método de transformacion del SCS fue desarrollado para
estimar el volumen de salida a través de una precipitacion en
un area determinada. Este principalmente se utiliza para
evaluar las inundaciones en cuencas pequenas y medianas
que cuentan con poca informaciébn meteorologica e
hidrolégica, y son de pequeno drenaje (Collado, 2010).

El hidrograma adimensional SCS es un hidrograma unitario
sintético en el cual se expresa por la relacion del caudal g con
respecto al caudal pico gp y el tiempo por la relacion del
tiempo t con respecto al tiempo de ocurrencia del pico en el
hidrograma unitario 7p. Dado el gpy 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 3, 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 triangular tal como se observa en la
Figura 3.

Impermeabilidad

Basada en el porcentaje de area intervenida y/o urbanizada
con respecto al area total de cada cuenca, para ello se utilizo el
mapa de coberturas.

Figura 3. Hidrogramas unitarios triangular del SCS.
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Modelo hidraulico para definicion de amenaza

Para las simulaciones hidraulicas, se empleara el software
Flo-2D, el cual, segin Hlbl and Steinwendtner citado por
(Mattos, Parodi, & Damiano, S. F) es un modelo matematico
que desarrolla los procesos fisicos en grillas con rutinas de
lluvia-escurrimiento e hidrogramas sobre superficies y/o
canales empleando ecuaciones cinematicas, difusivas o
dinamicas. 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 4.

Segln (Wu, Liu, & Chen, 2013) en cada direccién se asume
que, la densidad del fluido hidrostatico es constante. Las
ecuaciones gobernantes son continuidad y onda dinamica de
la ecuacion de momento, en cada direccion. Por ejemplo, Las
ecuaciones constitutivas  bidimensionales incluyen Ia
ecuacion de continuidad;

oh  9hV, ORY,

— =1

E—F 6x+ dy

Asi mismo, las ecuaciones bidimensionales de movimiento
son:

g —g O Vi Vo 1%
Jx % o9x g ox g dy g ot
oh vy vy v vy, 10V,

Donde X, Y, vy t, son independientes espacial y temporalmente
variables, respectivamente, h corresponde a la profundidad
de flujo (variable dependiente); por otro lado, Vx vy 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 friccion Sfx y Sfy estan
escritos en las ecuaciones anteriores en funcion de la
pendiente del lecho Sox y Soy, gradiente de presion vy
términos de aceleracion convectivay local.

Figura 4. Esquema de rutas de trabajo para cada celda.
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Una aproximacion de onda difusa a las ecuaciones de
movimiento se define descuidando los Gltimos tres términos
de aceleracion de las dos Gltimas ecuaciones. Ademas, al
descuidar el término de presion, se deriva una representacion
de onda cinematica.

Estas aproximaciones son validas para abanicos aluviales
empinados. La opcion de usar una onda cinematica o una
ecuacion de onda difusa esta disponible en FLO-2D (O'Brien,
Julien, & Fullerton, 1993).

En este orden de ideas, el modelo en resumen el modelo
matematico sigue las siguientes rutinas:

[1- Estimacion del promedio geométrico entre celdas vecinas,
coeficiente de rugosidad (n Manning) y pendiente.

0- El calculo se realiza 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.

[0- La primera estimacion de la velocidad es calculada
empleando la ecuacion de onda difusiva.

[0- La velocidad de onda difusiva predicha para el actual lapso
es empleada para resolver la ecuacion total de onda dinamica
y asi obtener la nueva velocidad.

[1- El caudal que atraviesa los limites entre celdas es calculado
multiplicando la velocidad por el flujo de area seccional.

[0- 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 area almacenada disponible para
determinar el incremento en la profundidad del flujo.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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Los criterios numéricos de estabilidad son revisados para la
celda. Si algun criterio se excede, el tiempo de simulacion se
reduce, y se recalcula. Este proceso es un indicador de
posibles inestabilidades.

- El proceso continGa en las siguientes celdas con el paso de
tiempo original siempre que los criterios de estabilidad no
sean excedidos.

» [Datos de entrada
Las entradas principales se presentan a continuacion:

- Topografia: con topografia levantada en campo, se elaboro
un DEM en formato ASCII, con resolucion de 1x1 m, los
detalles se presentaron en el item de la cartografia base del
proyecto.

- ltem de Se procedid a definir el DEM obtenido
anteriormente como dominio donde se desarrollara la
simulacion.

- Una vez definido el dominio, se procedid a realizar la
interpolacion de elevacion de puntos.

- Coeficientes de rugosidad: este se elabord a partir de un
mapa de coberturas, que contenia la clasificacion de la Tabla
4,

Tabla 4. Coeficiente de rugosidad n de Manning en superficie.

Tipo de superficie n

Smooth asphalt 0.011
Smooth concrete 0.012
Ordinary concrete lining 0.013
Good wood 0.014
Brick with cement mortar 0.014
Vitrified clay 0.015
Castiron 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% 0.06
Residue cover > 20% 0.17
Range (natural) 0.13
Grass 0.035

Short, prarie 0.15
Dense 0.24
Bermuda grass 0.41
Light underbrush 0.40
Dense underbrush 0.80

Fuente: Extraido del Manual de Epa SWMM.
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Posteriormente, se procedid a ejecutar el calculo de n de
Manning para cada celda de la grilla.

[0- El siguiente paso, consistid en adicionar las condiciones
hidrolégicas, donde primero se establecid la salida de flujo
(outflow), con la herramienta “element by element”. También,
se procedio6 a incluir el hidrograma de entrada de flujo (inflow)
en formato “.HYD" y se lo ubicé en el inicio del predio, sector
norte de este. Los hidrogramas introducidos corresponden los
tiempos de retorno 2, 25y 100 anos.

[1- Finalmente, en el CON.DAT, se establecid 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.

Categorizacion de la amenaza.

La categorizacion de la amenaza por inundacion se realizara
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 vy baja)
para delinear el nivel de amenaza de inundacion.

La intensidad de la inundacion esta 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 inundacion. Por eso, los grandes eventos
ocurren con menor frecuencia pero poseen alta intensidad
relativa a la profundidad vy a la velocidad del flujo, mientras que
los eventos pequefos son mas frecuentes pero menos
daninos, ver Tabla 5 (Flo2D, 2017).

El nivel de la amenaza se define, entonces, como una funcion
discreta que combina la intensidad (magnitud del evento) v 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 6.

Los colores de los mapas se traducen en areas con
caracteristicas especificas de amenaza potencial por avenidas
torrenciales descritas en la Tabla 7.




Resultados Metodologia

Caracterizacion de la cuenca de aporte

En la Figura 5, se presenta de manera esquematica la
delimitacion de la cuenca de aporte y las caracteristicas
fisiograficas de mayor importancia de esta, ver Tabla 8.

» Tiempo de Concentracion

En la Tabla 9 se presentan los valores de los tiempos de
concentracion de la cuenca en estudio obtenidos por
diferentes métodos. En funcion de las condiciones
fisiograficas de las cuencas en estado natural se considera,
segln la informacion suministrada por los moradores de
estas y la bibliografia consultada (Bertoni, Chevallier, Bouvier,
& Desbordes, 2000), (Ven Te Chow, 1994) que la ecuacion
que mejor representa las mismas, es la ecuacion de Dooge,
pues este (ltimo se ha desarrollado para cuencas
montanosas y pequenas, el cual, para la cuenca Villa Dolores
es de 29 minutos.

Por su parte el lago a ser utilizado en la transformacion lluvia
caudal para la cuenca Villa Dolores y Los Chancos tiene un
valor de 17 minutos, el cual, corresponde al método de
transformacion del hidrograma unitario del SCS. Cabe resaltar
que el tiempo de concentracién no se asume como el valor
medio de la estimacion realizada por los diferentes métodos,
puesto que estos al ser empiricos estan desarrollados para
condiciones especificas, razon por la cual, se selecciona el
método mas apropiado considerando los  criterios
mencionados anteriormente.

Susceptibilidad ante inundaciones

El analisis de susceptibilidad ante inundaciones basado en la
identificacion de subunidades geomorfologicos muestra que
existen depositos coluviales (Dco) vy lébulo de flujos de
escombros (VIfe) en el area de estudio, por tanto, se entiende
que los fenémenos de inundacion y avenidas torrenciales
tiene la posibilidad de presentarse, razon por la cual se
procede a realizar la identificacion de la amenaza ante
inundaciones en el predio.

Tabla 5. Nivel de Intensidad por inundaciones.

DEFINICION DE LA INTENSIDAD ANTE INUNDACIONES
Producto de la méxima
Intensidad Maxima profundidad h(m) profundidad h (m) por la maxima
velocidad v (m?/s)
2
Alta h>15m o] vh=>15m/s

H 2 2
Media 05m<h<15m o 05ms<vh<15ms

H 2 2
Baja 01<h<05m y 0.1m/s<vh<05ms

Tabla 6. Nivel de amenaza por Inundaciones.

Tabla 7. Definicion de las categorias de Amenaza por
Inundaciones.

Alta L\lr:qvel de Color Descripcién
INTENSIDAD | Media enaza
Baja Las personas estan en peligro tanto
FRECUENCIA Alta Media Baja Alta dentro como fuera de sus casas. Las
- estructuras estan en peligro de ser
Periodo de Retorno 2 25 100 .
destruidas.
Probabilidad de ocurrencia 50% 5% 1%
Las personas estan en peligro fuera de
Media sus casas. Los edificios pueden sufrir

dafios y posible destruccién dependiendo
de caracteristicas de construccion

El peligro para las personas es bajo o
inexistente. Los edificios pueden sufrir
Baja pequefos dafios, pero las inundaciones o
la sedimentacién pueden afectar los
interiores de las estructuras
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Tabla 8. Caracteristicas fisiograficas de las cuencas en estudio.

Longitud Pendiente
Nombre de Ares (Km2) escw‘_rin?ient Desnivel C.auf:e
Cuenca o principal (m) Principal
(m) (m/m)
Rosales 3.7 4690 1028 0.193
Escurrimient
o difiso 0.33 - 223 -

Tabla 9. Calculo del tiempo de concentracion para la cuenca de aporte.

. California Método
No I]{Dd Tiilld.ad Kirpich Culverts R;ms‘»be 1 i Racional FAA Carter Dooge
rdrofogica Practice oy Generalizado
1 Rosales 25 mm 23 min 43 mm 44 mm 50 min 23 min 29 mm

Tabla 10. Coordenadas geograficas, sistema de referencia Magna Colombia Oeste, estaciones meteorologicas en

estudio.
ID X Y Altura m.s.n.m|
Wilquipamba 987161.72 | 62423291 | 2850
Universidad de Narifio 977066 59 | 62723440 | 2626
Obonuco 974894 45 | 62426132 | 2710

Amenaza ante Inundaciones Las series seleccionadas de las estaciones del IDEAM

o _ o ) Wilguipamba (1991-2019) vy Universidad de Narifio
respectivamente, vy un total de 29 y 15 anos, los valores
de las series se presentan en la Tabla 11.

La estimacion de la lluvia de proyecto parte del analisis de
la precipitacion maxima diaria anual de las estaciones
meteorologicas pertenecientes al IDEAM, Wilquipamba
(52045070), Universidad de Narino (La Terraza-
52045080) y Obonuco (52045010), considerandose las
estaciones mas cercanas y con caracteristicas similares al
area de estudio. Para todas las estaciones, se tomo la
serie completa de datos, es decir, desde el ano de su
instalacion. En la Tabla 10, se puede observar las
coordenadas geograficas de las estaciones analizadas en
este estudio y en la Figura 8, se puede observar la
localizacion geografica de las mismas.

Fuente: Extraido del Manual de Epa SWMM.
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Tabla 11. Serie de Precipitaciones Maximas Diarias Estacion
Wilquipambay Universidad de Narino.

Pp maxdiana Pp max diaria
Ao anual .anua.l
Wilquipamba Univers flad
de Nariilo

1991 353 NA*
1992 28.4 NA
1993 30.1 NA
1994 41.1 NA
1995 49 NA
1996 642 NA
1997 432 NA
1998 39.5 NA
1999 443 NA
2000 414 NA
2001 39 NA
2002 39.5 NA
2003 442 NA
2004 353 NA
2005 37.7 348
2006 419 60
2007 351 348
2008 57 373
2009 485 29.1
2010 67.3 37.1
2011 31.7 28.8
2012 30.6 339
2013 29.1 43
2014 398 30.3
2015 422 455
2016 30.5 252
2017 36.5 358
2018 556 455
2019 449 27

Nota: NA*: No Asignado, la serie de esa estacion no tiene
informacion disponible para esos anos.

Analisis de lluvias maximas

» [Analisis de valores atipicos, Homogeneidad e
independencia

El analisis de valores atipicos en las series de maximas dio
como resultados que las series de precipitaciones maximas
diarias anuales no presentan valores atipicos encontrandose
que los minimos y los maximos de las series se encuentra
en el rango de aceptacion de la distribucion normal para un
nivel de significancia del 5%, tal como se muestra en la Tabla
12 para la estacion Wilquipamba y Tabla 13 para la estacion
Universidad de Narifo.

Tabla 12. Resultados pruebas de Datos Dudosos o
Outliers serie Wilquipamba.

Valor Maximo Minimo
Serie 67 284
Rango de Aceptacion 73.84 22.16

Tabla 13. Resultados pruebas de Datos Dudosos o
Outliers serie Universidad de Narino.

Valor Maximo Minimo
Serie 60 252
Rango de Aceptacion 66.06 19.19

Los analisis de Independencias realizados mediante, la
prueba de Anderson de las series dio como resultados que
los datos de precipitaciones maximas diarias anuales son
independientes para ambas estaciones, con un nivel de
significancia del 5 %, en las Figura 9 y Figura 10, se puede
apreciar que los coeficientes de autocorrelacion se
encuentran por lo menos en un 95 % dentro del limite de
confianza establecido.



Figura 5. Delimitacion cuenca de aporte al predio de estudio
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Figura 6. Geologia del area de estudio.
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Figura 7. Geomorfologiadel area de estudio.
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Figura 8. Localizacion geografica estaciones IDEAM cercanas al area de estudio.
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Por su parte la prueba de homogeneidad de la serie
Wilquipamba fue realizada con las pruebas de Helmert, t de
Student v 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 14.

Por otro lado, la prueba de homogeneidad de la serie
Universidad de Narino fue realizada con las pruebas de
Helmert, t de Student v Cramer, el resultado obtenido por la
prueba de Helmert indica que los datos de la serie son no
homogéneos, mientras que las pruebas t de Student y
Cramer, considerandose pruebas mas rigurosas indican que
los datos de la serie son homogéneos. Los estadisticos de
cada una de las pruebas se presentan en la Tabla 15.

}Analisis de frecuencia.

La evaluacion del ajuste de distribuciones para realizar el
analisis de frecuencia se realizd por medio de los métodos
Error Estandar de Ajuste y Grafico. Entre ocho

diferentes distribuciones de probabilidad evaluadas, se
encontrd que la serie de precipitaciones maximas diarias
anuales de la estacion Wilquipamba se ajusto mejor con la
distribucion de probabilidades de Exponencial Xo y B,
ajustada por el método de Momentos (utilizando
conjuntamente criterios estadisticos vy graficos), los
resultados se presentan en la Figura 11y Tabla 16.

Por otro lado, la evaluacion del ajuste de distribuciones para
realizar el analisis de frecuencia se realizd por medio de los
métodos Error Estandar de Ajuste y Grafico. Entre ocho
diferentes distribuciones de probabilidad evaluadas, se
encontrd que la serie de precipitaciones maximas diarias
anuales de la estacion Universidad de Narifo, se ajustd mejor
con la distribucion de probabilidades de Gumbel, ajustada por
el método de Momentos (utilizando conjuntamente criterios
estadisticos y graficos), los resultados se presentan en la
Figura12y Tabla17.

Figura 9. Resultado de prueba de independencia Correlograma de Anderson serie Wilquipamba.
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Figura 10. Resultado de prueba de independencia Correlograma de Anderson serie Universidad de Narino.
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Tabla 14. Resultados de las pruebas de homogeneidad serie Wilquipamba.

Serie de Precipitaciones Maximas 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

para un nivel de significancia del
5%. Por lo tanto la serie es
Homogénea

N°de S N°de C S-C Estadistico t: -0.36 T60 -0.00911
15 13 2 Grados de Libertad 27 30 -0.36533
Estadistico: De tabla: t = 2.0520 teo 0.06527
n 29 t30 1.31348
- (nj-1)°" 5.29 El valor absoluto del estadistico t De tabla: t = 20520
05 esta entre el rango de aceptacion
(D 529 de t para 27 grados de libertad y | El valor absoluto del t30 es menor que el

valor de tabla de t para 27 grados de
libertad y para un nivel de significancia
del 5%y t60 es menor por lo tanto la
serie es Homogénea

Tabla 15. Resultados de las pruebas de homogeneidad serie Universidad de Narino.

Serie de Precipitaciones Maximas Diarias Estacion La Terraza Udenar

Prueba de Homogeneidad de Helmert

Prueba t de Student

Prueba de Cramer

N° de S N°deC S-C Estadistico t: 0.33 T60 -0.14733
2 12 -10 Grados de Libertad 13 T30 -0.08197
Estadistico: De tabla: t = 2.1600 tso 0.76808
n 15 tso0 0.20934
- (nj-1)°s -3.74 El valor absoluto del estadistico t De tabla: t = 21600
Y esta entre el randgo de aceptacion
+(nj-n- 374 de t para 13 grados de libertad y | El valor absoluto del t30 es menor que el

El estadistico (S - C) No esta comprendido
entre - (nj-1)"0,5y + (nj-1)"0,5. Por lo tanto

para un nivel de significancia del
5%. Por lo tanto la serie es
Homogénea

valor de tabla de t para 13 grados de
libertad y para un nivel de significancia
del 5% y t60 es menor por lo tanto la

la serie es No Homogénea

serie es Homogénea

JAnalisis de Frecuencia

La evaluacién del ajuste de distribuciones para realizar el
analisis de frecuencia se realizd por medio de los métodos
Error Estandar de Ajuste y Grafico. Entre ocho diferentes
distribuciones de probabilidad evaluadas, se encontro que la
serie de precipitaciones maximas diarias anuales de la
estacion Wilguipamba, se ajusté mejor con la distribucién de
probabilidades de Exponencial Xo vy B, ajustada por el método
de Momentos (utilizando conjuntamente  criterios
estadisticos y graficos), los resultados se presentan en la
Figura 11y Tabla 16.

Por otro lado, la evaluacion del ajuste de distribuciones para
realizar el analisis de frecuencia se realizd por medio de los
métodos Error Estandar de Ajuste y Grafico. Entre ocho
diferentes distribuciones de probabilidad evaluadas, se
encontré que la serie de precipitaciones maximas diarias
anuales de la estacion Universidad de Narifo, se ajusté mejor
con la distribucion de probabilidades de Gumbel, ajustada por
el método de Momentos (utilizando conjuntamente criterios
estadisticos y graficos), los resultados se presentan en la
Figura 12y Tabla 17.

Las precipitaciones maximas diarias anuales para los
diferentes tiempos de retorno de la estacion Wilquipamba se
presentan en la Tabla 18, y para la estacion Universidad de
Narino se presentan en la Tabla 19.

Construccion Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia

La recurrencia de la lluvia analizada, en funcion de lo
requerido serade 2,5, 10, 25, 50y 100 afos.

Se contruyeron la curva IDF de la estacion Wilqgupmaba,
universidad de Narifo y se tomo la curva IDF oficial del
IDEAM de la estacién Obonuco. El objetivo de su estimacion
fue la verificacién del comportamiento local de las lluvias,
siendo esta Gltima la adoptada para la estimacion de los
hietogramas de proyecto, por ser la curva oficial de la
estacion y estar mas cerca al area de estudio.
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Tabla 16. VValores de Error Estandar de Ajuste de las
distribuciones que mejor representan a los datos de la
estacion Wilquipamba.

Tabla 17. Valores de Error Estandar de Ajuste de las
distribuciones que mejor representan a los datos de la
estacion Universidad de Narino.

Dis tribucion Método de Ajuste EEA. [m] Dis tribucién Método de Ajuste EEA. [m]
Uniforme Momentos 3.4297 Uniforme Momentos 3.6127
Uniforme Maxima Veros imilitud 7.1067 Uniforme Maxima Verosimilitud 7.5714

Exponencial B Momentos v M. Veros imilitud 20.4075 Exponencial [3 Momentos y M. Veros imilitud 20.0739

Exponencialx y 8 Momentos 1.6868 Exponencialxo y 3 Momentos 2.7479
Exponencialx y Maxima Veros imilitud 1.8593 Exponencialxo y 3 Maxima Veros imilitud 2.2635
Normal Momentos L 7.9711 Normal Momentos L 3.7612

Nommal Momentos v M. Veros imilitud 2.9581 Normal Momentos y M. Veros imilitud 3.3543

Log Nommal 2 parametros Momentos y M. Veros imilitud 2.6002 Log Nomal 2 parametros Momentos y M. Veros imilitud 3.0840
Log Normal 3 parametros Momentos 2.3081 Log Normal 3 parametros Momentos 2.9390
Log Nomal 3 parametros Miéxima Veros imilitud 2.0119 Log Nommal 3 parametros Mixima Veros imilitud 29154
Gamma de 2 parametros Momentos 2.5475 Gamma de 2 pardmetros Momentos 2.9799
Gamma de 2 parametros Maxima Veros imilitud 2.8071 Gamma de 2 parametros Mixima Veros militud 3.2885
Gamma de 2 pardmetros Momentos L 8.3449 Gamma de 2 parametros Momentos L 3.5044
Gamma de 3 parimetros Momentos 22354 Gamma de 3 pardmetros Momentos 2.8645
Gamma de 3 parametros Maxima Veros imilitud 1.6863 Gamma de 3 pardmetros Miixima Veros imilitud 2.7456
Gamma de 3 parimetros Momentos de probabilidad pesada 12.3437 Gamma de 3 pardmetros Momentos de probabilidad pesada 15.6498
Gumbel Momentos 1.8616 Gumbel Momentos 2.5757

Gumbel Maxima Veros imilitud 2.1238 Gumbel Mixima Veros imilitud 3.0378

Gumbel Momentos L 9.0921 Gumbel Momentos L 3.0574

Gumbel Mixima Entropia 2.0080 Gumbel Mixima Entropia 2.8764

Figura 11. Ajuste grafico de la distribucion Exponencial Xo y  ajustada por Momentos.
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Figura 12. Ajuste grafico de la distribucion Gumbel ajustada por el método de Momentos.
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Tabla 18. Precipitacion [mm] asociados a distintos tiempos
de retorno. Estacion Wilquipamba. Distribucion: Exponencial
Xo vy B ajustada por Momentos.

Valor de Caudal: Xy
Recurrencia: T
Momentos
2 38
5 47
10 54
20 61
25 63
50 70
100 77

Tabla 19. Precipitacion [mm] asociados a distintos tiempos
de retorno. Estacion Universidad de Narino. Distribucion:
Gumbel ajustada por Momentos.

Valor de Caudal: Xy
Recurrencia: T
Momentos
2 35
5 43
10 48
20 53
25 55
50 60
100 65

- Curva Ajustada de Forma No Lineal, estacion Wilquipamba

. 347.22.T§16%3
"7 (D +9.43)0719

- Curva Ajustada de Forma No Lineal, estacion Universidad
de Narino

3224170
(D + 937 )0,718

i

- Curva Ajustada de Forma Lineal, estacion Obonuco, en la
Tabla 20 se observa los coeficientes para diferentes
tiempos de retorno. C]_

~ (D + X0)¢?

Tabla 20. Coeficientes para diferentes tiempos de retorno,
estacion Obonuco.

L

TR (anos) c1 X0 c2
2 324.55 9.852 0.755
3 420.001 5.048 0.784
5 541.556 &.702 0.812
10 712,356 #.593 0.841
23 951.158 2.649 0.87
50 1141.572 2.741 0.888
100 1335.746 &.845 0.903

Fuente: IDEAM.
» Hietograma de Proyecto

Considerando, la discretizacion temporal interna de la lluvia
analizada efectuada mediante la metodologia de bloque
alterno, la duracion critica de la lluvia y el area de la cuenca.
Los hietogramas resultantes de la aplicacion de esta
metodologia para un tiempo de retorno de 2 afos se
presentan en laTabla 21y Figura 13.

Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se
procedio a estimar los hietogramas restantes. Los resultados
para los diferentes tiempos de retorno se presentan en la
Figura 14.
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Tabla 21. Hietograma de Proyecto cuenca Rosales, Tiempo Retorno 2 afnos

DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

1 2 3 4 5 6

Duracion (min) 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

Figura 13. Hietograma de Proyecto Cuenca Rosales, TR 2 anos.
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Figura 14. Hietograma de Proyecto cuenca Rosales, TR 2, 5, 10, 25, 50y 100 anos.
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» 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 imagenes satelitales disponibles en el area de estudio, el
detalle de su construccion ver en el componente ambiental
del proyecto. En la Figura 15 se presenta de manera
esquematica el resultado de la clasificacion de suelos por el
método S.C.S., con predominancia de coberturas de pastos
limpios v arbolados, el valor ponderado de CN fue de 75.3
para la condicion de

humedad antecedente Ill. El hidrograma critico al cierre de la
cuenca en estudio correspondiente a un Tiempo de Retorno
de 2 anos se presenta en la Tabla 22 vy Figura 16. El caudal
maximo asociado a este tiempo es de 4 m3/s.

Tabla 22. Hidrograma de salida cuenca Rosales, TR de 2 anos.

Fecha Hora Q (m’/s) Fecha Hora Q (m’/s)
1-sep-22 0:00 0 1-sep-22 0:48 2.3
1-sep-22 0:02 0 1-sep-22 0:50 1.9
1-sep-22 0:04 0 1-sep-22 0:52 1.6
1-sep-22 0:06 0 1-sep-22 0:54 14
1-sep-22 0:08 0.1 1-sep-22 0:56 11
1-sep-22 0:10 0.2 1-sep-22 0:58 0.9
1-sep-22 0:12 0.3 1-sep-22 1:00 0.8
1-sep-22 0:14 0.6 1-sep-22 1:02 0.7
1-sep-22 0:16 1 1-sep-22 1.04 0.5
1-sep-22 0:18 14 1-sep-22 1:06 0.5
1-sep-22 0:20 1.9 1-sep-22 1:08 0.4
1-sep-22 0:22 2.4 1-sep-22 1:10 0.3
1-sep-22 0:24 2.9 1-sep-22 1:12 0.3
1-sep-22 0:26 3.3 1-sep-22 1:14 0.2
1-sep-22 0:28 3.6 1-sep-22 1:16 0.2
1-sep-22 0:30 38 1-sep-22 1:18 0.2
1-sep-22 0:32 3.9 1-sep-22 1:20 0.1
1-sep-22 0:34 4 1-sep-22 1:22 0.1
1-sep-22 0:36 39 1-sep-22 1:24 0.1
1-sep-22 0:38 3.8 1-sep-22 1:26 0.1
1-sep-22 0:40 35 1-sep-22 1:28 0.1
1-sep-22 0:42 3.2 1-sep-22 1:30 0.1
1-sep-22 0:44 29 1-sep-22 1:32 0
1-sep-22 0:46 2.6




Figura 15. Coberturas de suelo cuencas de aporte Plan Parcial Villa Dolores.
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Figura 16. Caudal maximo cuenca Rosales, para una lluvia de TR 2 anos.
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Siguiendo la metodologia anteriormente descrita, se procedio a estimar los hidrogramas restantes. Los resultados para los
diferentes tiempos de retorno se presentan en la Figura 17.

Figura 17. Hidrogramas para diferentes tiempos de retorno — cuenca Rosales.
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El resumen de los caudales liquidos obtenidos para la cuenca Rosales se presentan en la Tabla 23.
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Tabla 23. Caudal maximo cuenca Rosales, para una lluvia de

TR 2 anos.
Tiempo de Villa
Retorno Dolores
(Afios) (m®/s)
2 4
5] 7.1
10 9.7
25 13.2
50 16
100 18.9

> Modelamiento hidraulico 2D

Los resultados de las maximas profundidades de flujo con
respecto a las simulaciones planteadas para los TR 2, 5, 10,
25, 50 y 100 se presentan en la Figura 18 y Figura 19,
presentando un valor maximo de 1.1 m. Por su parte, en la
Figura 20 y Figura 21 se presenta el resultado de velocidades
maximas de flujo, siendo 4.19 m/s el valor mas elevado.
Ambos valores criticos se presentaron en el TR 100.

Cabe destacar que, los valores de velocidades maximas, se
presentaron en los tramos de mayor pendiente del cauce, lo
cual, es coherente con la literatura del comportamiento de
flujos en terrenos con altas pendientes. Por su parte, la zona
que se presenta inundada aguas abajo, corresponde a una
llanura de inundacion de la quebrada y como se puede
observar en las figuras y sus convenciones, las laminas de
flujo son muy bajas con valores entre 14 - 33 cm
aproximadamente, luego esta es disipada y por tanto, las
velocidades en esta zona se encuentran en un rango de 0.4 a
0.5m/s.

» Amenaza Porinundacion

En la Figura 22, se presenta los niveles de amenaza por
fenéomeno de inundacion obtenidos a través de Ila
metodologia propuesta vy teniendo como insumo la
simulacion hidraulica anteriormente presentada.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Figura 18. Profundidad de flujo para TR 2, 5, 10y 25 anos
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Figura 19. Resultados de profundidad de flujo para TR 50
y 100 anos.
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Figura 20. Resultados de velocidad de flujo para TR 2, 5, 10 y 25 anos.
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gura 21. Resultados de velocidad de flujo para TR 50 y 100 anos.
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Figura 22. Amenaza por inundacion PPVD.
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2.3.2 Vulnerabilidad y Riesgo

La definicion de la vulnerabilidad asociada a los elementos
expuestos y su fragilidad v el riesgo como una condicion
definida entre la amenaza y la vulnerabilidad no sera
determinado debido a que los resultados del estudio
detallado de la amenaza de este fenémeno categorizo al
predio como baja, lo cual es respaldado por los estudios de
basicos de riesgo del municipio (estudios que adn no han
sido incorporados al ordenamiento territorial), los cuales
catalogan al predio del Plan Parcial Villa Dolores como un
area sin condicion de amenaza ni condicion de riesgo.
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DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

2.4 RIESGO
FLUJOS TORRENCIALES

2.4.1 Amenaza

* Metodologia

Caracterizacion fisiografica de la cuenca de aporte

La metodologia utilizada para la caracterizacion fisiografica
de la cuenca de aporte esta descrita en el acapite de
inundaciones.

Susceptibilidad
Metodologicamente la amenaza ante flujo torrencial tuvo

desarrollo mediante un analisis de susceptibilidad basada en
la guia metodologica para zonificacion de amenaza por
avenidas torrenciales (Servicio Geologico Colombiano (SGC),
2021), la cual contempla la revision de inventarios histéricos
del fenémeno, analisis geomorfologico del area de estudio,
basada en identificacion y clasificacion de las geoformas
indicativas y la comprobacion en campo. Para este analisis se
consideran las geoformas que se relacionen con depdsitos
fluviotorrenciales o la inestabilidad del area de estudio, se
caracteriza su relacion con la generacion de avenidas
torrenciales v se determina su edad relativa, lo anterior para
recolectar informacion vy entender la morfodinamica de
eventos anteriores.

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
caracterizacion de la edad relativa de la geoforma, el
ambiente de formacion, y la cercania al cauce original ademas
de la utilizacion de indices morfométricos de la cuenca de
aporte tales como; indice de Melton, longitud, relieve, area,
integral hipsométrica, relacion de bifurcacion y coeficiente de
torrencialidad. Finalmente, si estos mostraran susceptibilidad
ante el fendmeno, se procedera a la definicion de la amenaza
ante flujos torrencial

> Indice de Melton

Al descubrir que los abanicos dominados por flujos de
detritos estan asociados con cuencas pequefas y de
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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 otros, 2012). Se define como
el relieve de la cuenca dividido por la raiz cuadrada del area de
la misma:

IM = (hmax — hmin) * §795

Donde:

IM: Indice de Melton

hmax: altura maxima de la cuenca en Km
hmin: altura minimade la cuenca en Km
S: Superficie de la cuenca (Km2)

Segln la literatura menciona que las cuencas que presente
un IM > que 0.5 o 0.6, tienen predominancia de flujo de
detritos, entre 0.3 y 0.6 predominan flujos hiperconcentrados
y menores que 0.3 predominan inundaciones o flujos de
corriente. Segln (Servicio Geologico 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 vy detritos, y 0.06 — 0.50 para cuencas con
predominancia de flujos hiperconcentrados. Este rango
amplio adoptado para Colombia, depende del contexto
geologico e hidroclimatico de cada region, y se debe verificar
los resultados mediante caracteristicas como; geologia,
antecedentes de torrencialidad y condiciones
hidroclimatologicas.

» Longitud delacuenca

Esta definido como la distancia planimétrica en linea recta
entre la punta del abanico vy el punto mas alejado sobre los
limites de la cuenca. Para Colombia los valores de este indice
estan entre O — 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 hiperconcentrados.
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> Relacion de relieve

Este indice se define como la relacion entre la diferencia de la
cota maxima y minima (relieve) [km] y la longitud de la
cuenca [km]. permite la comparacion entre cuencas a pesar
de las diferencias de escala topografica; ademas, es un
parametro usado para describir la movilidad de material
desde su punto de inicio hasta su frente de disposicion (Chen
& Yu, 2011). El rango de valores de la relacion de relieve para
cuencas que presentan flujos de detritos esta entre 0,15 vy
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 vy entre 0,03 y 0,27 para cuencas con ocurrencia de
flujos hiperconcentrados.

> Area

Corresponde al area 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 detritos con
mayor probabilidad.

» Integral hipsométrica

La integral hipsométrica es ampliamente usada para la
caracterizacion de la actividad tectonica reciente (expresada
mediante valores altos, IH>0.5). Ademas, este indice es
frecuentemente usado para evaluar de forma general la
susceptibilidad por avenidas torrenciales, ya que permite
determinar la interaccién entre la erosion y la tecténica
reciente.

Segln (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 tecténico v
erosion), y IH>0.5 dan cuenta de un paisaje juvenil con
actividad tectonica reciente. En Colombia las cuencas donde
ocurren avenidas torrenciales se encuentran en el rango de
los paisajes en equilibrio vy los paisajes juveniles, los
diferentes tipos de curvas se presentan en la Figura 23

Figura 23. Cambio de forma de la curva hipsométrica con
la edad del rio.
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Para la elaboracion de la integral hipsométrica, se utilizo el
DEM de Alos Palsar, disponible en la pagina de Vertex Alaska,
con resolucion de 12.5 m, y se procedio a cortar este para
cada cuenca. Posteriormente, se utilizd la herramienta
“reclasificar” de ArcToobox, y se clasifico en 10 intervalos
iguales, luego la tabla que se generd se la exportd vy
finalmente se proceso la informacion en excel.

» Coeficiente de torrencialidad

Este indice es un indicador de la erodabilidad lineal vy la
capacidad de descarga de una cuenca. Se determina a partir
de la relacion entre el nimero total de cursos de primer orden
(Nc1) vy el area total de la cuenca (A) (Camino, y otros, 2018).
A mayor nimero de cursos de primer orden y menor
superficie, la torrencialidad de la cuenca sera mayor (Camino
et al., 2018; Lopez Bermidez y Romero Diaz, 1987). Debido a
que los cursos de primer orden son de génesis erosiva, altos
valores indican elevada susceptibilidad a la erosion, menores
tiempo de llegada al pico y alta torrencialidad; en otras
palabras, los cursos de orden 1 son los de mayor importancia
en la generacion de flujos torrenciales y de inundaciones
aluvionales veloces (Busnelli & Horta, 2014).

Los rangos propios para las cuencas colombianas se
presentan de acuerdo con el tipo de flujo: flujo de detritos
038 - 2690, flujo de lodos: 1.01- 2151 vy flujos
hiperconcentrados: 0.37a 18.01.
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Donde:

N _c1: nimero total de cauces de primer orden
A: Area total de la cuenca

Ct: Coeficiente de Torrencialidad

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 cominmente en rios de
montana o en rios cuyas cuencas presentan fuertes
desniveles 'y que por efecto de fendmenos
hidrometeorolégicos intensos desencadenan el fenomeno.
En general, son producto de la saturacion de los materiales
de las laderas facilitando el desprendimiento del suelo,
produciéndose de esta manera numerosos desgarres
superficiales y deslizamientos cuyo material cae al cauce y es
transportado inmediatamente aguas abajo o queda
inicialmente represado vy luego, una vez que se rompe el
represamiento, es transportado violentamente de forma
repentina (Urrea & Vasquez, 1996); (Rendon, 1997); (0SSO —
La Red, 2003); (Castro, 2007).

Por su parte, la guia de avenidas torrenciales (Servicio
Geologico Colombiano (SGC), 2021), no difiere en gran
magnitud de lo anteriormente descrito. Lo define como un
fluyjo rapido que ftransita por cauces permanentes o
intermitentes con pendientes de cauce altas y son
producidos generalmente por efecto de lluvias intensas.
Involucra el transporte de agua y sedimentos en una cantidad
significativa, pero de diferentes proporciones. Donde el
aporte de sélidos puede provenir de las laderas adyacentes o
del lecho del cauce.

Aunque la duracion de estos eventos varia entre pocos
minutos a varios dias, su rapida manifestacion vy altas
velocidades le confieren una alta peligrosidad debido a que no
dan tiempo de reaccion a las personas que se encuentran en
el area de influencia del evento, generando asi situaciones
desastrosas con pérdidas de vidas humanas y destruccion de
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viviendas, estructuras, cultivos, carreteras, etc. (Urrea &
Vasquez, 1996); (Florez & Suavita, 1997); (Smith & Ward,
1998); (Castro, 2007).

Hidraulicamente un flujo torrencial se caracteriza por
contener un alto porcentaje de material soélido (que
incrementa considerablemente la viscosidad y densidad del
flujo, disminuyendo su velocidad), recorre cauces de altas
rugosidades v altas pendientes.

Cuando se presentan avenidas torrenciales las corrientes
aumentan la capacidad para transportar sedimentos gruesos,
donde ademas se pueden incorporan restos vegetales y lodo
con una zona de influencia amplia de gran potencial
destructivo un area afectada que se ubica paralelamente al
flujo principal y otra que corresponde a la zona donde
grandes depositos 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).

- Cuencas con gradientes altos y areas medias, lo que implica
rapidos tiempos de concentracion y altas velocidades de las
corrientes.

- Precipitaciones de gran intensidad, concentradas sobre la
cuenca o parte importante de ésta.

- 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
erosion existentes, grupos de movimientos en masa
generados durante el mismo evento climatico, material
depositado en las vertientes por procesos constructivos,
cortes, explanaciones, llenos y escombreras entre otros.

- 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
acumulacién de sedimentos por el ensanchamiento abrupto
del cauce mayor, lo que generalmente ocurre unido al cambio
de gradiente al que ya se hizo referencia.
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» Estimacion de volimenes liquidos

Los volimenes solidos fueron extraidos de la simulacion
hidrologica indicada en detalle en el capitulo de inundaciones.

» Estimacion de volimenes solidos

Generalmente las avenidas torrenciales son detonadas por
eventos de inestabilidad geologica, climatolégica e
hidrologica, que al generar un cuerpo de material sélido llega
a combinarse con procesos hidrologicos generandose flujos
no newtonianos los cuales dependeran del aporte inicial de
sedimentacion. (Thouret et al., 2020).

A continuacién, se presenta la metodologia para la
estimacion del volumen solido que podria generarse en la
microcuenca. Este estudio sigue las recomendaciones de la
Guia Metodologica para Avenidas Torrenciales. (Ramos et al.,
2021).

Solidos de erosion de ladera

Para el calculo del volumen sélido aportado por la erosion
pluvial que generan las lluvias torrenciales en un evento de
tormenta, se siguid la metodologia sugerida por la Guia
Técnica la cual es adaptada de (Gabet y Dunne 2003). Esta
metodologia se basa en el calculo de la cantidad de suelo que
se desprende por la energia de las gotas de lluvia que
impactan en un area determinada de la superficie, y que
posteriormente son transportado por flujos superficiales.

El modelo considera variables como la cobertura del suelo la
cual condiciona la energia del dano de la particula de lluvia, la
energia cinética del impacto en el suelo mas desnudo, la
lamina de agua en la superficie y la cohesividad del tipo de
suelo. Las anteriores se calcularan considerando la intensidad
de la precipitacion, nimero de curva, el NDVI, y el diametro de
la gota de lluvia. Se sigue la metodologia propuesta en SGC.
Posteriormente se calculara la tasa de desprendimiento
usando SIG para ello. La relacion propuesta por Gabet y
Dunne (2013) consiste en la ecuacion:

W =1,9x107%iV¢[(1 — C,) cos 6]“*A(h, d)

Donde vy es la tasa de desprendimiento en g m-2 s-1, i es la
intensidad en cm/h, Cv es el factor de Cobertura Vegetal, 6 es
la pendiente en grados y A la relacion entre profundidad de
flujo y el diametro de la gota de lluvia.

Para el calculo del diametro de la gota de lluvia (D50) se
siguid la metodologia de Yakubu et al, (2016) la cual
mediante una relacién empirica relaciona el diametro con la
intensidad de la lluvia en milimetros por hora, este estudio se
realizd en la zona tropical.

Dy, = 1.483]0-176

Para el calculo de la intensidad se utilizd la curva IDF
realizada por el IDEAM de la estacion Obonuco, para varios
periodos de retorno. Para el calculo del desprendimiento de
erosion se utiliza el periodo de retorno de TR100.

Para la estimacion de la profundidad de flujos e calculo la
descarga unitaria mediante la ecuacion:

g=(i-D*x

Siendo i laintensidad de lluvias, f la capacidad de infiltracion y
x la longitud de la ladera. Para este estudio se considera una
capacidad de infiltracion nula, y una distancia de 10 m con
respecto al tamano de pixel disponible de otros insumos.
Siendof=0

Para la estimacion de la fraccion de Cobertura vegetal (FCV)
se realizd la metodologia propuesta por Ramos et al (2021)
ver Figura 24, para ello se hizo uso de una imagen satelital
Sentinel 2A sin nubosidad con fecha 03/2020, a esta imagen
se le realizo el procesamiento y las respectivas correcciones
mediante el algoritmo Sen2Cor, y se calculd con SIG el FCV.

Una vez determinada la fraccion de cobertura vegetal se
estimara os volimenes aportados porla erosion de ladera, su
metodologia se presenta en la figura 25.
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Figura 24. Estimacion de Fraccion de Cobertura Vegetal.

* Imagen satelital coberturas
condiciones actuales

» Enmascaramienta de la nubosidad

- Construccion mapa NDVI

Mapa NDVI

=

NOWI carregido (NDVI COR)

+ Enmascaramiento con la cuenca de

¢

FCV = ((NDVI COR - 0,05} / (0.6-0,05)F o=

Mapa de fraccién de cobertura vegetal
(Fevy

Figura 25. Metodologia para la estimacion de volumen
solidos por erosion de laderas.

Modelacién erosién en laderas por impacta

Construccién de escenarios de tarmenta
desde las curvas IDF

Hietogramas de diseno para Tr:
12.5.10. 25, 50. 100. 300 y 500 afios

fre nto de drea d Dismetros de gots (Dy.)
B ' {a partir de intensidad)

—

fencrada t5aan J o [Preceso]

:Disponibilidad
e “"";‘::';ﬂ';‘:'““s + Informacien satetital sobre
coberturas
+ Construccion de NDVI
- Construccion de mapa FCY

i
-

*+ Pendiente topografica en grados

pre——

infiltracion con CH
(Nimero de curva) 5C5

Precipitacion total - infiltracion
Calculo de tasa de eresion por impacto.

- Obtencién de precipitacien efectiva principio Modelo Rain Power
de abstracciones
+ Profundidad de flujo en laderas

Profundidad del flujo
en laderas.

Aprowimacion distribuida:
- Calculo de rutas de flujo y funcién de ancho - Tiempos de transito
+ Clasificacion de rutas de flujo (franjas por = Masa por franja

distancial - Acumulacion de masa generada

Apreximacion distribuida;

Sedimentograma [masa de suelo generada
(Hidragrafa de sedimentos en suspensisn)

- Uso de hidografa de caudal para co
material salida

* Uso de densidad aparente para
material salido

Entrada sedimentos en suspensisn models
fuidodinamico {infciacién)

Fuente: Tomado y modificado de Ramos et al., (2021)
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Solidos provenientes de Movimientos en Masa

La ocurrencia de movimientos en masa es el detonante y la
fuente de sedimentos mas comdn para la generacion de
avenidas torrenciales. Entre los subtipos de movimientos en
masa mas comunes pueden ser deslizamientos, caidas de
roca, caidas de suelo, o flujo de material.

Figura 26. Metodologia para estimar volumen por
movimientos en masa

Idencificaclin de zoeas de potendal aporme de sélidos (poligonas de aleay madia de. caida do rocas y flujo.
(SGC, 2017) e wwentano de procesos y punios de imienés geomorfoldgpcosh

Ut
albures
promorfoldgicgs?

Calculn do espescr mavll (H) en cada trama
del drenaje que pasa por Las distintes UGS
a partir del GEM

Estimacitin de wnldmenss da movimientos
#n masa, deptsites 3 Lo Largs dal cauce
[métodos heurstioon]

Alturas peomorialigas disponibles @ . escanpes, terazas) en
caita trame dol dranag que pasa par las detintas UGS 3 partr do la
caractermacion geasmbiental y svermdas torenciales

Calruio de parkmatros geometricos del cauee |pendiemte del cafon
y el cauce. y anche libre (L)

'
Estimar el scurmdado de contribucianes
e wolimenes de campo par unidad de

madelacn W)

© e saldns a parti de relacksn da
gradiernes (W)

afereries

Esaimar el pcumdad
por

g
wricad of v modelacion (W)

Ajuste por periodo de retorno (Vr}

Definicidn de la hidrégrafa de sélidos en los nodos de
cierre de la unidad de modelaciin

Caudal de sélidos

Fuente: Tomado y modificado de Ramos et al., (2021)

Para este estudio se siguid las recomendaciones de la
metodologia propuesta por la Guia técnica de avenidas
torrenciales, como insumo se tomo la informacion disponible
para el area de estudio la cual consiste de Unidades geolégicas
Superficiales (UGS), las geoformas indicativas de depésitos
fluvio-torrenciales, y la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa del POMCA del rio Juanambd el cual se
encuentra a una escala 1:25.000, el cual generd una condicion
mas critica que el estimado por el analisis del presente estudio
anivel de cuenca.

Esta opcion se basa en el calculo por método heuristico de los
volimenes asociados a las areas en condicion de amenaza alta
por movimientos en masa que se localicen dentro de las areas
de aporte definidas, las areas de aporte potencial son
identificadas usando las areas con geomorfologia que
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indican procesos erosivos vy las areas con amenaza media v
alta por movimientos en masa, para la definicion el area de
aporte se cruzd el mapa resultante de areas de aporte
potencial con las areas de amenaza alta por movimientos en
masa y aquellas areas donde se evidencia erosion activa.

La estimacion del volumen se obtendra mediante relaciones
empiricas donde se utilizd la relacion 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 areas y promedios de
profundidad de los depdsitos lo cual resulto en la ecuacion:

V, = 1.826xA,°8%

Siendo VL el volumen y AL el area de movimientos en masa,
utilizando el area de aporte calculada se obtiene el volumen
aportante de la cuencay sus zonas inestables.

» Clasificacion de flujo

Segln (Nifio, 2015), existen distintas relaciones importantes
que ayudan a definir la naturaleza de un flujo con la
concentracion por peso, la densidad del sedimento, densidad
de la mezcla de sedimentos vy los factores de engrosamiento.
Cuando se examinan parametros de flujos hiperconcentrados,
especialmente de flujos de lodos, es importante determinar la
concentracion de sedimentos en términos de volumen o en
peso hiperconcentrado, éstas relacionan la concentracion
volumétrica de sedimentos. Para este estudio, se utilizd la
metodologia de concentracion volumétrica, recomendada en
el manual de simulacion de flujo de lodos y escombros del
software FLO-2D, la cua, se describe por la siguiente
ecuacion:

Volumen del sedimento
Cv

"~ Volumen de agua més volumen sedimento

Una vez obtenido el valor CV, este es contrastado con la
literatura para saber el tipo de flujo torrencial que
posiblemente se pueda generar en la cuenca. Posteriormente
se verificara 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 contemplo el criterio de engrosamiento de
O'Brien, el cual, se presenta la expresion matematica
mostrada a continuacion:

Q¢ = BF x Qy

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).

En este orden de ideas, se han plasmado diversas
clasificacion de flujos, segtn 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 dltimas, tienen un comportamiento de fluido
muy similar como se observa en la Tabla 24 y Figura 27,
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 25, enumera los cuatro diferentes categorias de
flujos de sedimentos hiperconcentrados y presentan sus
caracteristicas de flujo.

Cabe resaltar que la metodologia presentada anteriormente
fue desarrollada a partir de los datos de laboratorio utilizando
depositos de flujo de lodo reales de Glenwood Springs,
Colorado. Algunas variaciones en la delineacion de las
diferentes categorias de eventos de flujo deben ser
esperados sobre la base de la geologia de la cuenca (FLO-2D,
2014).
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Tabla 24. Tipoy caracteristicas de los flujos de lodos

Concentracion de S edimento
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) Demnumbe de bloques con deformaciéon ntema
0.55-0.65 0.76 - 0.83 durante el deslizamiento, movimiento paulatino
delterreno antes de falla.
Flujo evidente; deslhizamiento lento sostenido
del flujo de barro; deformacion plastica bajo su
. 0.48-0.55 0.72-0.76 . .
Flujo de lodo propio peso; cohesivo:; no se expande en la
(mudlow) superficie.
Flujo se extiende sobre la superficie; flujo
0.45-0.48 0.69-0.72 .
cohesivo; algo de mezcla
El flujo se mezcla facimente; muestra las
propiedades fluidas en la deformacion;
040 - 0.45 0.65-0.69 distribuido en fluida mclinada; particulas
grandes se depositan (pefiones); aparecen
ondas pero se disipan rapidamente
Deposicion marcada de gravas y cantos
rodados: se expande casicompletamente 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
Separacién delagua en la superficie; las olas
viajan ficilmente: la mayora de las arenas y
0.30-0.35 0.54-0.59 .
gravas se han sedimentado v se mueven como
arrastre de fondo.
Se distinguen claramente las olas y ondas;
0.20-0.30 0.41-0.54 |todas las particulas descansando en elfondo en
condicién fluida movil
Inundacion de Inundacién de agua con carga suspendida
agua (water <0.20 <041 . =
= convencional y amastre de fondo.
floods)
Figura 27. Clasificacion flujos torrenciales.
o
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» Modeloy simulacién hidraulica.
Modelo FLO-2D

Para la simulacién hidraulica 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 (areas urbanas,
planicies de inundacion, estructuras, diques, entre otras
(Vergara, S. f). Las ecuaciones gobernantes de movimiento de
flujo que usa el modelo se mencionaron detalladamente en el
inciso de inundaciones.

La pendiente de friccion Sf se calcula utilizando tensiones de
corte. En el modelado del flujo de lodo o escombros, hay
cinco componentes en el esfuerzo cortante.

T=1+7M 4 7V 4 7t 4 74

Donde c corresponde a la tension de fluencia cohesiva; mc
es Mohr-Coulomb shear; v es la tension de corte viscosa; t
y d son tensiones de corte turbulentas y dispersivas
respectivamente. La ley constitutiva para el esfuerzo
cortante y la tasa de deformacion utilizada es:

i Ju +c ou\’
T=T1, n ay ay
Donde oes el limite elasticoy o= c+ mc; nes viscosidad

dinamica (equilibrio); el coeficiente turbulento-dispersivo C
es:

2, (0 v ) 2\1/3
C=pnl*+ E(E) sin®(a;)ps(1 —ef)C,
Donde ps es la densidad de los escombros; pm es la densidad
de la mezcla; en es el coeficiente de restitucion de energia; al
es el angulo de impacto promedio del solido. La ecuacion 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 tension es menor que la tension de fluencia, mientras
que la ecuacion de ley constitutiva no.

De la ecuacion de ley constitutiva la pendiente de friccion
puede ser obtenida de:

1 Knu  n#u?

S5 = YmH + 8y, H? + H4/3
U U U
Sy Sv Std

Donde Sy y Sv son tension de fluencia y la pendiente viscosa
respectivamente, y Sy + Sv representa los efectos de tension
de fluencia vy viscosidad; Std es pendiente dispersiva
turbulenta vy representa los efectos de colision entre sélidos;
K es parametro de resistencia; vy es tension de fluencia, 1 es
la viscosidad dinamica y ntd es resistencia al flujo turbulento,
y puede ser expresado como (Wu, Liu, & Chen, 2013).

T)’=a29Xp(/32Cv),
n = as exp(f1Cy),
Nyg = ngbexp(mc,)

Por otro lado, segin (Nifio, 2015) la resistencia al flujo
denominada K, dicha resistencia en un canal abierto es
afectada por las propiedades inerciales del fluido en
movimiento (como la densidad vy la viscosidad), por la forma
del canal de flujo, v 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).

Datos de entrada FLO2D

Para simular el flujo de lodos, los datos principales de entrada
se presentan a continuacion:

- La preparacion de datos para la modelacion de flujos
torrenciales, tales como topografia, dominio, interpolacion de
elevacion de puntos, entre otros, se explican en el inciso de
inundaciones vy caracterizacion fisica y ambiental de la
cuenca.

- En los parametros hidrolégicos como outflow e inflow, el
primero se seleccionara con la herramienta “element by
element” las grillas aguas abajo por donde sale el cauce
natural, mientras que, para el inflow, se introducira el
hidrograma total (hidrograma liquido vy concentracion
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, 25,50y 100 anos.
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- A través de las curvas granulométricas de la exploracion
geotecnica del suelo del PPVD y de estudios como el de
Modelamiento de Lahares de la quebrada Mijitayo se
procedera a establecer los parametros reolégicos del flujo.

- El valor de K, sera un valor representativo de la zona de
estudio con base en las coberturas predominantes del area a
realizar la simulacion hidraulica del flujo.

- Finalmente, en el CON.DAT, se establecera 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 0.01 horas.

» (ategorizacion de la amenaza Escala 1:2000

Fuentes de informacion e insumos para la cuantificacion de
amenaza a escala 1:2.000

Para la aplicacion de la metodologia se utilizara los
resultados de las simulaciones hidraulicas de avenidas
torrenciales para los tiempos de retorno 2, 5, 10, 25, 50 y
100 afios. Es decir, en total se obtendran 6 indices de
Intensidad de Flujo correspondientes a cada TR. El producto
fue generado a través de la herramienta “Calculadora Raster”
del software ArcGlIS.

Categorizacion de la amenaza por avenidas torrenciales

El analisis de frecuencia de ocurrencia para la escala 1:2.000
esta 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 maxima de flujo v la velocidad maxima de flujo
al cuadrado

IDF,= hpax | u™ 12 max

El procedimiento para la generacion y evaluacion de las
curvas de amenaza se desarrollan en varias etapas, en estas
se realiza, entre otras, el calculo del indice de intensidad IDF,
el ajuste estadistico de las curvas de amenaza, se evalGan las
curvas de dos
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formas diferentes y finalmente se asigna una categoria final
de amenaza.

- Calculo del indice de intensidad de avenidas torrenciales y
ajuste estadistico

Las capas raster de indice de intensidad de flujo fueron
utilizados para generar las curvas de amenaza.
Posteriormente con ayuda de la libreria geopandas del
software Python, se realizé un ajuste potencial (IDF= o [TR]]
~B) para cada punto en el espacio, finalmente se determino el
error cuadratico medio para cada ajuste. Siguiendo la
ecuacion:

n
1
MSE = EZ(yest - :Vobs)z
1

Donde:

yest: Son los valores estimados mediante la regresion.

yobs: Son los valores ‘observados’, en este caso provenientes
de la simulacion.

n: Eselnimero de datos.

- Evaluacion de las curvas entrando con una probabilidad de
excedencia asociada a un indice de confiabilidad para un
tiempo de exposicion

Los criterios para la zonificacion de amenaza se elaboraron
con base en el inciso 6.3.2 de la guia del (Servicio Geologico
Colombiano (SGC), 2021). Se comenzaron a elaborar como el
nivel de dano 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 intensidad de flujo con probabilidades de
observar un cierto nivel de dano.

- La categorizacion propuesta se determinara con los
siguientes criterios:

a) Si en un lugar determinado el IDF no alcanza los 1 m*/s’,
implica que hay baja probabilidad de que se genere dano
estructural, por lo que ese lugar se categoriza como amenaza
baja.
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b) Si en un lugar determinado el IDF es mayor o igual a 1
m’/s* pero menor a 50 m’/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
clasificara dicho punto como amenaza media.

) Si en un lugar determinado el IDF iguala o excede los 50
m’/s® la probabilidad de colapso es significativa y dicho punto
se categoriza como amenaza alta.

Para esta primera metodologia, se evaluara la curva de
amenaza entrando con un valor seleccionado de periodo de
retorno para un evento extremo. Es importante resaltar que
la zonificacion de amenaza cuantitativa sea adecuada usando
solamente el indice de intensidad de flujo para la
caracterizacion de la amenaza, la capacidad e idoneidad de
los modelos numéricos 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 descripcion incompleta y
sesgada. Un resumen de la propuesta y la condicion asociada
a cada categorizacion en funcion del IDF se presenta a
continuacion, en la Tabla 25.

Tabla 25. Categorias propuestas de acuerdo con el valor
de IDF obtenido de las curvas de amenaza.

Rango Categoria |ldentificacion
50 > Ipe Alta

1z lpe > 50 Media

0zlpe > 1 Baja

Fuente: SGC, 2021

En la segunda metodologia, evaluacion de las curvas
entrando con un valor de indice de intensidad actuando como
umbral, la curva de amenaza se evaluara 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 2 m*/s’, que representa el paso de algin dafio estructural
a dano estructural considerable. La categorizacion de la
amenaza se realiza siguiendo los criterios mencionados en el
documento de metodologia y modelos matematicos, que se
presenta en la Tabla 28.

Tabla 26. Categorias propuestas de acuerdo con valor de
probabilidad obtenido de las curvas de amenaza

Rango Categoria | Identificacion
0,43 =P >0,033 (2,33 afios =T < 30 afios) Alta
0,033 =P > 0,01 (30 afios = T <100 afios) Media
P >=0,01 (T >= 100 afios) Baja

Los dos metodologias se desarrollaron bajo premisas
diferentes, concibiendose como dos maneras distintas de
entender la zonificacion de amenaza; sin embargo, se espera
que los dos criterios de zonificacion resulten en
zonificaciones similares. En la practica, la zonificacion 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 zonificacion resulta en una definicion general de las
zonas adecuada, pero con alguna tendencia a subestimar las
transiciones de amenaza mediaa amenaza alta.

Considerando las tendencias mencionadas, la zonificacion
debe realizarse utilizando ambos criterios y agregarse
posteriormente, quedandose con la mayor categoria de
amenaza obtenida en cada pixel, como se presenta en la
Tabla 27.

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.

Tabla 27. Agregacion de resultados

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

Baja Media Media

Baja Baja Baja
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* Resultados

Susceptibilidad ante flujos torrenciales

Con base en la informacion histérica de eventos consignados
en las diferentes bases de datos como desinventar, la zona
de estudio no tiene reporte de eventos asociados a este tipo
de fendomenos, igualmente en la secretaria de gestion del
Riesgo no reporta eventos en el area de estudio.

De acuerdo con la geomorfologia indicativa de la quebrada
Rosales esta conformada por un gran I6bulo de flujos de
escombros Vlfe, ver Figura 28 que puede corresponder a
eventos laharicos subrecientes, esto debido al grado de
diseccion que tiene la geoforma. Segin Flantua et al., (2014)
el Gltimo maximo glacial ocurrié en el area de estudio hace
21000 mil anos antes del presente, donde las nieves
perpetuas podrian haber estado sobre la cota de 3000
msnm, por lo cual es posible la existencia de grande glaciares
y consecuentemente la ocurrencia recurrente de lahares en
esas condiciones hidroclimaticas.

Figura 28. Geomorfologia indicativa de flujos laharicos
subrecientes (VIfe).

Ademas, se evidencia una predominancia denudativa de
laderas que eventos recientes en el area de estudio, esto
correspondiendo a la presencia de evidencia litologica coluvial
sobre la fluviotorrencial, sin embargo, esto podria denotar
una evolucion morfodinamica de la  microcuenca
caracterizandola como una microcuenca madura. Cerca al
Plan Parcial Villa Dolores se evidencia una geoforma
antropogénica que corresponde a un monticulo (Am), la cual
modifica la topografia del estudio y podria incidir en un
eventual flujo torrencial. Ver Figura 29.
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Figura 29. Monticulo antropogénico que delimita un
predio.

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
caracterizacion de la edad relativa de la geoforma, el
ambiente de formacion, y la cercania al cauce original.

En el area de estudio se identifico una Gnica unidad que
representa una geomorfologia fluviotorrencial la cual tiene
una edad subreciente, que probablemente fue formada por
los eventos laharicos primarios detonados por explosiones
volcanicasy deshielos.

A continuacion, se procedera a estimar los diferentes
indicadores morfométricos como proceso complementario a
la susceptibilidad geomorfologica previo a la definicion de
amenazas, esta tiene como objetivo establecer, como se
menciond anteriormente, en forma integral que tan propensa
es nuestra area de estudio como parte de la cuenca a sufrir
estos fendmenos naturales de esta tipologia.

> Indices de Melton (IM)

Para la cuenca Rosales se obtuvo que la altura maxima fue
de 3.7 Km, mientras que, la altura minima se tuvo en cuenta
la cota inferior al terminar el predio en estudio, obteniendo un
valor de 2.63 Km. Es asi como resultado del IM fue de 0.56,
indicando en los valores tipicos en Colombia un posible
escenario de flujo de detritos.
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Figura 30. Susceptibilidad geomorfolégicaa Avenidas Torrenciales.
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» Relacion de relieve

Utilizando los valores de altura maxima vy minima
mencionadas en el item anterior, se procedié a estimar la
relacion de relieve para la cuenca, obteniendo longitud de
cuenca de 4.9 Km para la cuenca Rosales, los valores de la
relacion fueron 0.22, lo cual, indica que para la cuenca en
mencion pueden presentar flujo de detritos, lodos e
hiperconcentrados, segin los rangos para Colombia.

» Integral o curva hipsométrica

Luego de realizar la respectiva reclasificacion, se elaboré la
curva hipsométrica obteniendo una altura media de 3,161 m
para la cuenca Rosales, obteniendo un valor de IH de 0.499.
Esto quiere decir, que la cuenca se encuentra en equilibrio
(levantamiento tectonico y erosion) y en Colombia se
consideran que estas cuencas son susceptibles a presentar
torrencialidad, debido a que son cuencas maduras, es

decir, la cuenca esta experimentando una compensacion de
la actividad tectonica reciente mediante procesos
denudacionales. En la Figura 25, se presentan la curva
hipsométrica de la cuenca.
n: Eselndmero de datos.

Figura 31. Curva hipsométrica cuenca Rosales
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A continuacion, en la Tabla 28 se presenta los resultados de
los calculos correspondientes a diversos indices que incluyen
la morfometria de cuencas, para establecer que, tipo de flujo
puede generarse en la zona de estudio, segln los rangos
dados por la guia del SGC, 2021, para cuencas colombianas.

Tabla 28. Resumen de indices de torrencialidad y tipo de
flujo para Colombia

: Cuenca Tipo de flujo
Variabl )
ariable Rosales (Colombia)
indice de Melton | 056 | F.de detritos y lodos
: F. detritos, lodos e
Longitud (K ) ’
ongitud (Km) 49 hiperconcentrados
Relieve 022 F.. detritos, lodos e
hiperconcentrados
" ) > probabilidad de F. de
Area (Kn) 31 detritos
Integral . ,
: - 0.499 Avenida torrencial
hipsométrica
Coeficiente de F. detritos, lodos e
- 1.62 .
torrencialidad hiperconcentrado

Amenaza por flujo torrencial

La amenaza por flujo torrencial sera definida principalmente
con la definicion de los volimenes liquidos, volimenes
solidos, reologia v parametros hidraulicos de simulacion tal
como como se detalld en la metodologia, a continuacion se
presentan los resultados de cada uno de ellos.

» Estimacion de Volumen Liquido
Los detalles de la obtencion de los volimenes liquidos se

presenta en el acapite de inundaciones, en la Tabla 29 se
presenta los valores para cada tiempo de retorno.

Tabla 29. \Volimenes liquidos para cada tiempo de retorno

v Volumen

TR (afios) (m?)
2 7600

5 13500

10 18100

25 24600

50 29700
100 35000

» Estimacion de volumenes solidos

\Volumen de soélidos de Ladera

Para la estimacion de volumen de ladera de acuerdo con la
metodologia presentada se estima el diametro de la gota de
lluvia que genera el posible volumen de desprendimiento, ver
Tabla 30.

Por su parte la unidad de descarga calculada para este
estudio es:

= (0.00046 %) x1000 cm
a=( )

_ 046 ™
q =046 —

La profundidad de flujo se da por la ecuacion (Gabet y Dunne
2003):

h=08q+29 (&)
h =0.8(0.46) + 2.9
h =3.27cm~32.7mm

Para la estimacion de la funcion de velocidad A (h, d) se utiliza
la expresion de (Gabety Dunne, 2003).

— HRho—h
A(R,d) = S}t r—e oM (5)

A(h,d) = 0.29

Por su parte, el indice de cobertura vegetal se presenta en la
figura 32. EI NDVI indica una gran area con cobertura vegetal
en la parte alta y una baja densidad de cultivos, en la parte
baja se indica altos pastos y zonas urbanizadas



Tabla 30. Valores del diametro de gota de lluvia para el area de estudio.

TR Cl X0 C2 Intensidad (mm/hr) D50 (mm)

2 324.55 10 0.76 8.23 2.15

3 420 9.05 0.78 9.3 2.2

5 541.56 8.7 0.81 10.49 2.24

10 712.4 8.59 0.84 11.99 2.3

25 951.16 8.65 0.87 13.9 2.36

50 1,141.57 8.74 0.89 15.28 2.4
100 1,339.75 8.85 0.9 16.66 2.43

Figura 32. Mapa de indice de Cobertura Vegetal (NDVI)
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Finalmente se determina la fraccion de cobertura FCV
indicando una distribucién moderada de cobertura vegetal en
la parte media y alta, indicando una mayor posibilidad de
aporte de sedimentos en aquellas areas con valores
negativos.

Por dltimo se calcula la tasa de desprendimiento en la
cuenca, como resultado se obtuvieron tasas de
desprendimiento cercanos a 25 x 10-10 g cm-2 s-1, por lo
cual el aporte de erosién por ladera es despreciable.

Figura 33. Mapa de Fraccion de Cobertura.
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» \Volumen solido de deslizamientos

La definicion de volimenes soélidos por deslizamiento parte
del analisis por movimientos en masa en la cuenca en estudio
y validada con informacion propia del proyecto, posterior a
ello se realiza el cruce de estas zonas con la susceptibilidad
por movimientos en masa, obteniendo areas potenciales de
aporte y finalmente areas de aporte, ver figura 34.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

La estimacion del volumen se obtuvo mediante relaciones
empiricas donde se utilizo la relacion 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 areas y promedios de
profundidad de los depésitos lo cual resulto en la ecuacion:

V, = 1.826xA,°8%
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Siendo VL el volumen y AL el area de movimientos en masa,
utilizando el area de aporte calculada se obtiene el volumen
aportante de la cuenca y sus zonas inestables, los cuales se
reportan enla Tabla 31.

Tabla 31. Aporte de solidos bor movimientos en masa

Area de aporte (m?) Volumen Estimado (m?)
11844334 B5692.13

Cabe mencionar, que en el area de estudio se observan
grandes espesores de depdsitos laharicos con bloques de
hasta 2 metros, sin embargo, se evidencia una historia
fluviotorrencial subreciente la cual esta caracterizada por una
intercalacion entre depositos hiperconcentrados y depoésitos
de caida de ceniza. Ver Figura 35.

Sin embargo, la estratigrafia encontrada puede corresponder
a condiciones geoambientales para la ocurrencia de esos
eventos muy diferentes a las actuales, esto considerando
que su origen esta asociado a eventos subrecientes donde
habria disposicion de agua proveniente de deshielos, v
corresponderia a la etapa eruptiva de la etapa Genoy la cual
tiene una historia mas explosiva que el actual volcan Galeras
(Calvache V. et al, 1997). Estos depésitos han sido
erosionados v disectados por las corrientes actuales, por lo
cual la geomorfologia actual condiciona los posibles eventos
que se puedan dar.

Los depobsitos subrecientes corresponden a flujos
hiperconcentrados los cuales seglin Pierson (2005)
transportan sedimento con concentraciones en volumen
desde 20 — 60% y en peso total desde 40 a 80%, por lo cual el
modelamiento hidrodinamico debe estar entre estos valores.

Figura 34. Estimacion zonas de aporte por movimientos en masa. A) Zonificacion de amenaza por movimientos en masa
(Corponarino, 2019). B) Cruce zonas alta y media por movimientos en masa vy susceptibilidad media por avenidas torrenciales.
C) Areas potenciales de aporte por movimientos en masa. D) Areas de aporte por movimientos en masa.
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Figura 35. Registro geologico de depdsitos laharicos en la
microcuenca Mijitayo.

\Volumen de sodlidos vy coeficientes volumétricos para
diferentes tiempos de retorno

Considerando los volimenes de solidos establecidos vy la guia
técnica de modelamiento de avenidas torrenciales los
volimenes solidos en diferentes tiempos de retorno se
presentan en la Tabla 32. En la Figura 36 se presenta los
sedimentogramas segln la metodologia de la guia del SGC.

Tabla 32. Volumen solido y coeficientes

Tiempo de Retorno Factor /O | Voluien 581857 Volumen Liquido Cv
2 0 0 7600 0.00
5 0.18 11567 13500 0.46
10 0.29 19305 18100 0.52
25 0.44 29142 24600 0.54
50 0.55 36330 29700 0.55
100 0.66 43523 35000 0.55
500 1 65593 -

Figura 36. Sedimentogramas estimados para cada
Tiempo de Retorno
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» Reologia del flujo y simulacion hidraulica

El transito hidraulico propuesto por el modelo FLO-2D, se
basa en una ecuacion cuadratica 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 un rango de 0.013 y 0.3 y 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 Tabla 33.

Tabla 33. Parametros de resistencia de flujo laminar

Cobertura K
Bosque de Galeria Ripario 20000
Bosgque fragmentado con vegetacion secundaria 20000
Pastos Arbolados 4000
Pastos limpios 2000
Tejido urbano discontinuo 50
Via 50

El peso especifico de la matriz de fluido ym, el limite elastico
T, y la viscosidad n varian principalmente con la concentracion
de sedimento, las cuales, son representadas por las
siguientes expresiones:

T, = aef y n = aef

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 fueron
los determinados por (Socio & Crosta , 2009), puesto que
estos desarrollaron su trabajo con flujos de diametro mayor,
similares a los obtenidos por la exploracion geotécnica del
area de estudio y su area de influencia a continuacion se
presentan los principales resultados.
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Tabla 34. Granulometria Exploracion estudio Lahares Mijitayo

-

Muestra |Profundidad (m)|% arcilla | D16 (mm)|D50 (mm) | D84 (mm) | Limite liquido (%) | indice Plastico (%)
1 - - 0.8 12.5 - -
APQ2 2 - - - 0.35 44.1 20.5
1 - - - 0.7 35.6 21.1
APQ4 2 - - 0.4 353 18.1
1 - - 0.15 49.1 29.5
APQ5 2 - - 0.0075 0.8 36 15.5
1 - - 0.3 57.3 233
APQ10 2 - - 0.4 65.4 28.9
1 - - 0.2 2 34.3 15.4
5 - - - 0.5 43.1 19.4
PM3 9 - - 0.2 1.5 29.8 21.7
1 - - 0.3 2 30 14.5
5 - - 0.4 5 - -
PM5* 8 - - 9 25 - -
Tabla 35. Granulometria Exploracion estudio Lahares Mijitayo
Muestra |Profundidad (m)|% arcilla [ D16 (mm)|D50 (mm)| D84 (mm) | Limite liquido (%) | indice Plastico (%)
Al 1 - - 0.4 12.7 24.4 4.69
2 - - 0.3 9.5 26.49 5.36
3.5 - - 1.1 19 24.27 5.33
P1 3 - - - 3.2 42.99 7.12
4 - - - 0.3 34.28 7.88
6 - - 0.2 3.2 32.63 7.64
P2 3 - - - 0.7 41.32 6.85
4 - - 1.8 25 33.75 6.78
6 - - - 1.2 - -
P3 3 - - - 0.3 27.39 7.39
4 - - 0.8 15 - -
6 - - - 1.2 - -
P4 3 - - - 0.5 - -
4 - - - 0.8 - -
6 - - - 14 - -
Figura 37. Reologia ¢ 0.425 mm propuesta por Socio & Figura 38. Reologia ¢ 0.425 mm propuesta por Socio &
Crosta Viscosidad Vs Cv Crosta Tension de Corte /s Cv
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Tabla 36. Coeficientes de correlacion de Yield Stress y
Viscosidad 0Ty yn

7, =0 1=

0] p a p
05099 01362 000024 0.2225

Coeficientes

Los resultados 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 obtuvieron a través
de la modelacién hidraulica se presentan en la Figura 28 y
Figura 29, con un valor maximo de 1.6 m. Por su parte, en la
Figura 30 y Figura 31 se presenta el resultado de velocidades
maximas de flujo, siendo 4.45 m/s el valor mas elevado.

Ambos valores criticos se presentaron en el TR 100 vy se
ubican en el cauce aguas arriba del PPVD.

Cabe destacar que, los valores de velocidades maximas, se
presentaron en los tramos de mayor pendiente del cauce, lo
cual, es coherente con la literatura del comportamiento de
flujos en terrenos con altas pendientes. Por su parte, la zona
que se presenta inundada aguas abajo, corresponde a una
llanura de inundacion de la quebrada y como se puede
observar en las figuras y sus convenciones, las laminas de
fluo son muy bajas con valores entre 12 - 29 cm
aproximadamente, luego esta es disipada y por tanto, las
velocidades en esta zona se encuentran en un rango de 0.4 a
1m/s.

Figura 39. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10y 25 anos
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Figura 40. Escenario por profundidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 anos

PROFUNDIDAD DE FLUJO TR 50 PROFUNDIDAD DE FLUJO TR 100

B

Convenciones

.| DF TR100 (m)
| 0.064 - 0.257

Convenciones
| DF TR50 (m)

0.058 - 0.290
P 0291 -0.581 [ 0258-0515
B os52-0571 B o516 - 0836
I os72-1.161 B 0537 - 1222
B 1 162- 1568 B 223 1673
[ prebio pevo [ Preoio PpvD

1
IRHSA 4521000 4522000 IRHSA 4521000

Figura 41. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 2, 5, 10 y 25 anos

VELOCIDAD DE FLUJO TR 2 VELOCIDAD DE FLUJO TR §

Convenciones Convenciones
VF TR2 (m/s) VF TR5 (m/s)
Il 0.385-0.770 B 0.445 - 0.890
1 0.771-1.155 0.891 - 1.334
1.156-1925 | 1.335-2.224
{ | 1.926-2.695 B | 2.225-3.114 -
I 2696 - 3.465 I 3 115 - 4.003
035 0175 0 [] prEDIO PPVD 0.35 0.175 [_] PreDIO PPVD
L |
4521000 4522000 4521000 4522000

VELOCIDAD DE FLUJO TR 10 VELOCIDAD DE FLUJO TR 25

Convenciones Convenciones
VF TR10 (m/s) VF TR25 (m/s)
B o463 I 0477 -0.954
" 0.464 - 1.389 ] 0.955 - 1.430
1.390-2.314 | 1.431-2.384
P 2.315-3.240 i 1 2.385-3.337
B 3241-4.166 . I 3338 -4.291
[]PRrEDIO PPVD 038 0A75: 0 [ preoio PPvD
T T T
4521000 4522000 4521000
IRHSA...

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES




DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE

Figura 42. Escenario por velocidad de flujo ante un evento de flujo de lodos TR 50 y 100 afios
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» (ategorizacion de la amenaza

La categorizacion de la amenaza se la realiza con base en la
curva de intensidad de flujo, esta fue encontrada en forma
distribuida con base en los diferentes tiempos de retorno para
lo cual fue realizada las diferentes simulaciones. La Figura 43
muestra un ejemplo de dichas curvas de amenaza para un
punto aleatorio seleccionado del area de estudio, el cual fue
construido mediante las simulaciones numeéricas vy la
metodologia descrita en la guia del SGC.

Figura 43. Punto aleatorio de ajuste curva de amenaza del
PPVD fenémeno avenidas torrenciales

Curva de Amenaza

® puntos
14 4 — Curva de ajuste °

12 4

10 4

T T
0 20 40 60 80 100
Tiempo de Retorno

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES

Una vez definidas las diferentes curvas del indice de
intensidad de flujo se procedid a seleccionar una probabilidad
de ocurrencia del fendmeno, pare ello se utilizo la distribucion
normal, la cual es recomendada por la guia cuan hay bajo
conocimiento del fenémeno y un indice de confiabilidad de
2.5, dando una probabilidad de ocurrencia de 0.00621
correspondiente a un tiempo de retorno de 161 anos.

Por otra, parte se realiza la zonificacion mediante la
evaluacion de las curvas entrando con un valor de indice de
intensidad actuando como umbral.

El resultado de amenaza por flujos torrenciales usando los
dos criterios de zonificacion presentados anteriormente se
presenta en la Figura 44. En los resultados se puede observar
que el predio en estudio se encuentra en amenaza baja frente
a este fenémeno. Presentando valores medios v altos en el
cauce y en la via aguas arriba del predio PPVD.
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Figura 44. Zonificacion de amenaza producto de la agregacion de las zonificaciones con los dos diferentes criterios
mencionados.
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2.4.2 Vulnerabilidad y Riesgo

La definicion de la vulnerabilidad asociada a los elementos
expuestos v su fragilidad y el riesgo como una condicion
definida entre la amenaza vy la vulnerabilidad no sera
determinado debido a que los resultados del estudio detallado
de la amenaza de este fendmeno categorizd al predio como
baja, lo cual es respaldado por los estudios de basicos de
riesgo del municipio (estudios que adn no han sido
incorporados al ordenamiento territorial), los cuales
catalogan al predio del Plan Parcial Villa Dolores como un area
sin condicién de amenaza ni condicion de riesgo.

PLAN PARCIAL VILLA DOLORES
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2.5/ 0TROS
REFERENTES

2.5.1. Incorporacion de la gestion del riesgo a los
instrumentos de planificacion territorial - Plan
Parcial Villa Dolores

El ordenamiento territorial tiene como fin, ademas de atender
los procesos de cambio del suelo yv de mejorar la calidad de
vida de los habitantes, mejorar la seguridad de los
asentamientos humanos ante los riesgos naturales, para
esto el ordenamiento juridico nacional ha establecido como
instrumento de planificacion principal los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) e instrumentos de
planificacion secundarios o complementarios como son los
denominados Planes Parciales, los cuales, segin el articulo
19 de la Ley 388 de 1997, reglamentado por los Decretos
2181 del 2006, 4300 del 2007 y 1478 del 2013, se
entienden como:

“Instrumentos  mediante los cuales se desarrollan 'y
complementan las disposiciones de los planes de ordenamiento
territorial para dreas determinadas del suelo urbano y para las
dreas incluidas en el suelo de expansion urbana, ademds de las
que deban desarrollarse mediante unidades de actuacion
urbanistica, macroproyectos u otras operaciones urbanas
especiales, de acuerdo con las autorizaciones emanadas de las
normas urbanisticas generales {...).

Es asi, como a través del ordenamiento del territorio se
deben identificar las zonas que presenten riesgos por
presencia de fendmenos amenazantes de origen natural o
socio-natural para la localizacion de asentamientos
humanos, bien sea en su instrumento principal (POT) o en sus
instrumentos complementarios, de esta forma, las politicas,
directrices y regulaciones sobre prevencion de amenazas vy
riesgos naturales, el sefialamiento y localizacion de las areas
de riesgo para asentamientos humanos, asi como las
estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas vy
riesgos naturales, contenidas en estos planes, son una
determinante para el desarrollo territorial.

Ahora bien, para la incorporacion del riesgo en el
ordenamiento del territorio, se requiere de la elaboracion de
unos estudios en suelo urbano, expansion urbana y suelo
rural que permitan identificar areas en condicion de amenaza
y riesgo por los fendmenos de movimientos en masa,
avenidas torrenciales, inundaciones y todos otros aquellos
fendmenos amenazantes presentes en cada territorio, cuyas
condiciones técnicas se encuentran prescritas en el Decreto
1807 del 2014, contenido en el Decreto Unico Reglamentario
1077 del 2015, Seccién 3 “Incorporacion de la Gestion del
Riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial, Subseccion
1", los cuales se deben ser incorporadas de manera gradual al
ordenamiento del territorio, ast:

ARTICULO 2.2.2.1.3.1.2. Estudios técnicos para la incorporacion
de la gestion del riesgo en la planificacion territorial. Teniendo en
cuenta el principio de gradualidad de que trata la Ley 1523 de
2012, se deben realizar los estudios bdsicos para la revision de
los contenidos de mediano vy largo plazo de los planes de
ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos planes y en su
gjecucion se deben realizar los estudios detallados.

Los mencionados estudios permitiran identificar las areas de
amenaza vy riesgo en un territorio, para asi determinar
medidas estructurales y no estructurales encaminadas a
reducir el riesgo en una comunidad, en este orden de ideas y
basados en el principio de gradualidad, entendido este como
que: “la gestion del riesgo se despliega de manera continua,
mediante procesos secuenciales en tiempos vy alcances que
se renuevan permanentemente. Dicha gestion continuada
estara regida por los principios de gestion puablica
consagrados en el articulo 209 de la Constitucion y debe
entenderse a la luz del desarrollo politico, historico vy
socioeconomico de la sociedad que se beneficia” (Articulo 3,
numeral 10, Ley 1523 del 2012).

Es por esto, que el Plan Parcial Villa Dolores, en cumplimiento
al principio de gradualidad contenido en la Ley 1523 del 2012
y el Decreto 1077 de 2015, en su formulacion, elabora e
incorpora en su propuesta, los estudios detallados de riesgo
por los fendmenos amenazantes de movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales, cuya elaboracién no
solo contd con lo establecido en la normativa nacional y las
guias  metodologicas  expedidas  por  autoridades
competentes, sino que también tuvo en cuenta los resultados
arrojados por los estudios basicos de riesgo adelantados por
el municipio de Pasto, que si bien no cuentan con la etapa
administrativa de incorporacién al ordenamiento territorial
del Municipio (POT), por encontrarse al momento en proceso
de revision y ajuste, ésta condicién no es limitante para que
en la formulacion de instrumentos complementarios a este
plan, puedan identificar las areas expuestas a condiciones
amenazantes y de riesgo por los fendmenos mencionados,
que requieren de estudios mas detallados cuya
categorizacion del riesgo, permita establecer medidas de
mitigacion que garanticen un desarrollo urbanistico
sostenible y seguro en la zona.
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En este mismo sentido, y teniendo en cuenta que la
Gobernacion de Narino, en cumplimiento al Plan Integral para
la Gestion del Riesgo Volcanico- Volcan Galeras, adoptado
por el Departamento a través del Decreto 160 del 18 de abril
de 2018, modificado por el Decreto 570 del 23 de noviembre
de 2020, contrata la elaboracion del "Estudio detallado de
riesgo por lahar en la cuenca de la quebrada Mijitayo, en el
municipio de Pasto”, el cual fue entregado de manera oficial
al Municipio en el mes de octubre del 2020; el Plan Parcial
Villa Dolores incorpora a su documento técnico de soporte
como parte integral de tramite de formulacion del plan parcial
Villa Dolores, los resultados finales del mencionado estudio;
de esta incorporacion y su respectivo alcance frente al area
de desarrollo, se puede concluir lo siguiente:

» Teniendo en cuenta que la zona de desarrollo del plan
parcial Villa Dolores, pertenece a la Comuna 7, se hizo
necesario realizar un analisis de los productos entregados de
manera oficial al municipio de Pasto, correspondientes a los
resultados del estudio detallado de riesgo por lahar en la
cuenca de la quebrada Mijitayo, esto con el fin de ser
incorporados al documento técnico de soporte del Plan
Parcial en cumplimiento a la normativa prescrita en los
Decretos 1807 del 2014y 1077 del 2015.

» Como resultado del analisis del estudio detallado de riesgo
por lahar en la microcuenca de la Quebrada Mijitayo para la
zona de estudio se pudo concluir lo siguiente:

- Segln los resultados del analisis y modelamiento de la
amenaza por lahares, el area de delimitacion del Plan
Parcial se encuentra por fuera de la zona expuesta a este
fenémeno, por lo tanto, no cuenta con condiciones
amenazantes en su area de desarrollo.

- Acorde a lo anterior se determina que no existe
probabilidad de dano en la zona de desarrollo, por lo que
su propuesta urbanistica puede desarrollarse sin
restricciones, ni limitantes frente al fenémeno de flujos de
lodo o lahares, tal y como bien se encuentra determinado
el Plan de Ordenamiento Territorial vigente para el
municipio de Pasto.

Lo anterior puede ser corroborado de manera detallada en el
capitulo 2 Gestion del Riesgo, numeral, 2.2. Riesgo por
Amenaza Volcanica, 2.2.1. Riesgo por Amenaza de Flujos de
Lodo o Lahares, del Documento Técnico de Soporte Plan
Parcial Villa Dolores, donde se evidencia que el area de
delimitacion del plan parcial se encuentra por fuera de las
areas expuestas a amenaza por Lahares, por lo tanto, su
desarrollo urbanistico no se ve limitado ni restringido ya que
no hace parte de las zonas catalogada como de riesgo.
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por Amenaza de Flujos de Lodo o Lahares, del Documento
Técnico de Soporte Plan Parcial Villa Dolores, donde se
evidencia que el area de delimitacion del plan parcial se
encuentra por fuera de las areas expuestas a amenaza por
Lahares, por lo tanto, su desarrollo urbanistico no se ve
limitado ni restringido ya que no hace parte de las zonas
catalogada como de riesgo.

Dicha incorporacion se realiza, en cumplimiento a lo
estipulado en la Seccion 3. Incorporacion de la Gestion del
Riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial, Subseccion
3. Incorporacion de la Gestion del Riesgo en el Ordenamiento
Territorial, cuyas disposiciones prescriben que los estudios
detallados de riesgo, deberan integrarse al Documento
Técnico de Soporte que contiene la justificacion, la
descripcion, el desarrollo vy la aplicacion de las
determinaciones de planificacion de los componentes vy
contenidos del Plan.

Asi como también que su contenido debera especificar La
delimitacion vy zonificacion de las zonas de riesgo, con la
determinacion de aquellas zonas de riesgo alto que se
consideren como mitigables y no mitigables y la definicion de
las medidas de intervencion para el desarrollo de las zonas de
riesgo mitigable.

lgualmente, se contemplara la asignacion de usos vy
tratamientos y las demas normas urbanisticas de caracter
general para el desarrollo de estas areas (densidades,
ocupacion v edificabilidad). Zonificacién que, para el caso del
Plan Parcial Villa Dolores, como se ha mencionado en
reiteradas ocasiones no se hace necesario realizar, por no
encontrarse en las areas de exposicion al riesgo por Lahares,
por lo tanto, la probabilidad de dafo en caso de desarrollo
urbanistico es inexistente para este fenémeno, segin los
resultados finales aprobados por el estudio detallado de
riesgo por lahar de la microcuenca Quebrada Mijitayo para el
municipio de Pasto.

Esto en cumplimiento del articulo 2.2.2.1.3.2.1. Analisis de la
informacion disponible, del Decreto 1077 del 2015, el cual
prescribe que:

Para la elaboracion de los estudios basicos y detallados se deben
realizar los andlisis de la informacion técnica disponible,
considerando entre otros, los siguientes aspectos:

1. Recopilar y analizar la informacion contenida en el plan de
ordenamiento territorial, estudios regionales, técnicos o informes
técnicos, cartografia base, la informacion de las bases de datos
institucionales y la informacion de redes de monitoreo de
amenazas existentes.

2. Verificar si se cuenta con la delimitacion y zonificacion de
amenaza y/o riesgo para el municipio o distrito (suelo urbano,
expansion urbana y suelo rural) y que la misma cumpla cémo
minimo con los siguientes aspectos:
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2.1 Que corresponda al andlisis del drea urbana, expansion
urbana y rural del municipio o distrito, se ajuste a las condiciones
técnicas establecidas en el presente capitulo y esté acorde con
su situacion actual. La informacion se podra emplear siempre y
cuando se verifique su pertinencia y se actualice cuando se
requiera.

2.2 Que la informacion técnica disponible corresponda al andlisis
de las areas en las que se hayan evidenciado afectaciones en el
municipio o distrito.

3. En caso que se cuente con estudios detallados que permitan
establecer el nivel de riesgo, se debera verificar que los mismos
cumplan con las condiciones técnicas establecidas en el presente
decreto.

Con base en este andlisis se debera establecer la informacion
téecnica disponible correspondiente a la delimitacion vy
zonificacion de las dreas de amenaza y de las dreas con
condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de
la informacion, se deben establecer las acciones técnicas,
institucionales 'y financieras necesarias para elaborar esta
informacion.

Cuyo analisis, permite afirmar que por ser los estos estudios
de riesgo adelantados por el municipio de Pasto vy la
Gobernacion de Narino, productos técnicos que cumplen con
las condiciones técnicas establecidas en el Decreto 1807 del
2014 y el Decreto 1077 del 2015, no tienen objecion técnica
ni juridica que en primer orden no permita su revision en
cumplimiento al principio de gradualidad como base técnica
para realizar los estudios detallados en las areas que se
consideren como afectadas por condiciones de amenaza y/o
riesgo por la presencia de los fendmenos de movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales, y en segundo
orden impidan la incorporacion del estudio detallado de
riesgo por lahar en la microcuenca de la Quebrada Mijitayo,
por el contrario su revision e incorporacion al Plan Parcial
Villa Dolores, son el fundamento técnico idéneo que permiten
garantizar una planificacion del territorio bajo criterios
técnicamente responsables y seguros para su desarrollo.

Esto en concordancia con el fallo jurisprudencial Sentencia
del Tribunal Administrativo de Cundinamarca Seccion Tercera
— Subseccion B, radicado No. 11001-33-36-031-2019-
00047-01, del 17 de junio de 2022, en donde se afirma que:
“(...) resulta inaceptable el comportamiento negligente de las
hoy demandadas, cuando con pleno conocimiento de los
eventos naturales que alertaban la presencia de un posible
desastre, vulnerando su obligacion de prevencion vy
proteccion tomaron una conducta pasiva en cuanto a la
realizacion o toma de medidas preventivas, tendientes a
salvaguardar la vida y bienes de los habitantes (...)"; es decir,
resulta inaceptable y totalmente reprochable que como
formuladores, no se revise la informacion técnica existente
que permita un analisis mas detallado de cada fenémeno
amenazantes.
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