PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO -
MUNICIPIO DE ORITO

EMISIONES ATMOSFERICAS:

- Riego periddico de vias: Aplicar agua no potable o reciciada sobre las dreas de transito de
maquinaria 2-3 veces al dia en tiempo seco.

- Velocidad controlada: Limitar la velocidad de la maquinaria pesada en vias destapadas a 15 kmih,

- Cobertura de material transportado:  Cubrir la carga en voiguetas con lonas o mallas para evitar
dispersion.

. Mantenimiento preventivo de equipos: Mantener filtros de aire y escape de maquinaria en buen estado
para minimizar emisiones.

- Restricclén horaria:  Operar maquinaria solo en horarios permitidos (7:00 am — 6:00 pm), evitando
ruidos en horas de descanso.

- Monitorso de niveles de ruido: Realizar mediciones con sonémetro en puntos criticos, asegurando que
no se excedan los 65 dB en zonas residenciales segin la Resolucion 0627 de 2006.

- Pantallas vegetales o barreras temporales: Usar cercas o vegetacién para atenuar el ruido en
zonas sensibles como escuelas o centros de salud.

- Socializacion con la comunidad: informar con anticipacion sobre horarios y duracidn de los
trabajos ruidosos o polvorientos.
Frecuencia de ejecucion | Diaria durante actividades de excavacion y transporte
Indicadores de seguimiento Mediciones de ruido y presencia de material particulado
Sitio de disposicién final No aplica
Relacion con la autoridad ambiental | CORPOAMAZONIA ~ Revisién de cumplimiento ambiental por
ruido/emisiones
Términos de referencia aplicados Términos de referencia para proyectos de limpieza y
| descoimatacion de cauces definidos por CORPOAMAZONIA, en
concordancia con ef Decreto 1076 de 2015.
COSTOS FICHA 2
DESCRIPCION UNIDAD CANT. VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Cinta delimitadora Rolio 1 $ 20.000,00 $ 20.600,00
de
peligro para
demarcacion de
zonas
de almacenamiento
Fichas de Unidad 3 $  10.000,00 $ 30.000,00
seguridad
almacenamiento
Sefalizacion Global 3 $  300.000,00 $  900.000,00
Valla informativa Global 2 $ 550.000,00 $ 1.100.000,00
Mantenimiento Unidad 1 $ 120.000,00 $ 120.000,00
preventivo
TOTAL $ 2.170.000,00
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Objetivo Evitar que aguas contaminadas o sedimentos fleguen al sistema
hidrico sin control.
Actividades Canalizacién temporal, filtros, uso de geobolsas, control de
escorrentia.
IMPACTOS A MANEJAR

1. Contaminacién directa del recurso hidrico {quebrada El Sabalo): Por arrastre de sedimentos, lixiviados,
residuos o acsites hacia el cauce durante actividades de excavacion y limpieza.

2. Aumento de la turbidez y disminucién de calidad del agua: Por vertimientos accidentales de agua con
material fino removido o escorentia sin control desde taludes intervenidos.

3. Alteracion del flujo natural y de la fauna acudtica: Por descargas incontroladas que modifiquen la
oxigenacion, temperatura o transporte de nutrientes.

4, Erosi6n de méargenes y arrastre de contaminantes: En puntos sin estabilizacién adecuada donde el agua
de lluvia o de limpieza se incorpora sin fitros al cauce.

5. Posibles sanciones o requerimientos por parte de la autoridad ambiental: Si se detectan vertimientos

sin control, sin permiso o sin medidas preventivas activas.

MEDIDAS DE MANEJO

- Control de escorrentia superficial: Construccion de zanjas, canales o filtros con piedras y geotextiles para
interceptar flujos contaminados.

- Instalacion de sedimentadores temporales {(geoboisas o tanques): Para decantar solidos
suspendidos antes de que el agua vuelva al cauce.

- Aislamiento del 4rea de trabajo: Delimitar zonas con riesgo de vertimientos con lonas, barreras fisicas o
tapetes impermeables.

- Prohibicién de descargas directas: Restringir cualquier vertimiento de aguas turblas al cauce sin
tratamiento.

- Plan de contingencia ante fugas o desbordamientos:  Establecer procedimientos para detener la
obra, contener y corregir la descarga, y notificar a CORPOAMAZONIA.

- Capacitacion del personal: Instruir & los operarios sobre protocolos de manejo de aguas turbias y
acciones inmediatas en caso de incidente.

- Supervisién ambiental permanente:  Verificar que el sistema de contencion esté funcionando y

realizar inspecciones frecuentes.

- Monitoreo de calidad de agua (opcional): Medir turbidez o pardmelros basicos (pH, sdlidos,

temperatura) antes y después de las intervenciones, si aplica.

able Contratista con apoyo técnico ambiental

Frecuencia de ejecucion Durante excavacion en zonas con agua activa

Indicadores de seguimiento Ausencia de vertimientos directos al cuerpo de agua

Sitio de disposicion final Decantacion en sifio autorizado o zona de sedimentacion
artificial

Relacion con Ia autoridad ambiental | CORPOAMAZONIA — Notificacion previa de manejo de aguas

Términos de referencia aplicados Términos de referencia para proyectos de limpieza y
descolmatacion de cauces definidos por CORPOAMAZONIA, en
concordancia con el Decreto 1076 de 2015.
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COSTOSFICHA 3
2

Manejo'y Global
disposicion - .
final de residuos
sdlidos
convencionales y

especiales.

TOTAL $

Objetivo R
intervencion.

Siembra de especies nativas, proteccion de margenes, instalacién
de barreras vivas.

Actividades

iMPACTOS A MANEJAR

1. Pérdida de cobertura vegetal riberefia: Debido al retiro de vegetacion secundaria o ruderal durante las
actividades de limpieza y descolmatacion del cauce.

2. Disminucién de fa estabilidad de taludes y margenes: Por la pérdida de raices que cumplen funcién de
anclaje del suelo y proteccin contra erosion hidrica.

3. Fragmentacién de habitats y pérdida de conectividad ecologica: Especiaimente en tramos donde el
cauce atraviesa cormedores de vegetacion natural o 4reas verdes urbanas,

4. Aumento del riesgo de sedimentacién futura: Al quedar expuestas superficies de suelo desnudo,
propensas a ser erosionadas durante lluvias posteriores.

5. impacto visual y paisajistico: Por la eliminacién de vegetacion visible desde zonas urbanas o vias
cercanas, generando una percepcion de degradacion ambiental.

- Revegetalizacion con especies nativas: Reintroducir arboles, arbustos y coberturas herbaceas
autdctonas adaptadas a zonas riberefias.

- Estabilizacién de taludes: Uso de técnicas mixtas como enmallados vivos, baeras vegetales o
biotextiles con siembra directa.

- Disefio de franjas de proteccién riberefia: Restaurar una banda minima de 5 metros con
vegetacion a cada lado del cauce, donde sea posible.

- Mantenimiento de la vegetacion plantada: Realizar riego, control de malezas y reposicion de
plantas por al menos 6 meses post siembra.

- Aprovechamiento de residuos vegetales: Usar restos de poda o vegetacién removida come
mulching para cobertura y retencion de humedad.

- Participacion comunitaria: Incluir a residentes de barrios intervenidos en joradas de siembra y
sensibilizacion ambiental.

- Registro fotografico georreferenciado: Documentar los sitios revegetalizados antes, durante y
después del proceso para seguimiento.

- Informe de cumplimiento: Presentar ante CORPOAMAZONIA evidencia del cumplimiento del plan de

compensacion ambiental.

Responsable Contratista, autoridad ambiental, comunidad
Frecuencia de sjecucién Post-operacion
Indicadores de seguimiento % de cobertura vegelal restituida, nimero de especies sembradas
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Sitio de disposicion final Areas aledafias al cauce segun plan de compensacién
Relacién con la autoridad ambiental | CORPOAMAZONIA — Seguimiento a plan de compensaciones por
remocién vegetal

Términos de referencia aplicados Términos de referencia para proyectos de limpieza y
descolmatacion de cauces definidos por CORPOAMAZONIA, en

concordancia con el Decrelo 1076 de 2015.
. COSTOS FICHA 4
DESCRIPCION UNIDAD CANT. VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Manejo de Global 1 $  100.000,00 $ 100.000,00
descapote
y cobertura vegetal.
Recuperacion de Global 2 $ -1 $ -
areas afectadas
Proteccion de Global 2 $  100.000,00 $ 200.000,00
fauna.
TOTAL S 300.000,00

Objetivo
combustibles.
Actividades Almacenamiento en contencion secundaria, plan de contingencias,
capacitacién.
IMPACTOS A MANEJAR

Los impactos a controlar con la implementacién de medidas de manejo son los siguientes:
- Contaminacién del suelo: Por derrames de combustibles, aceites, lubricantes o sustancias peligrosas (e].
grasas, refrigerantes) durante el mantenimiento o recarga de maquinaria pesada.
- Contaminacion de fuentes hidricas superficiales: Por escurrimientos o lixiviados provenientes de
residuos liquidos mal almacenados o accidentalmente vertidos cerca del cauce o zonas con drenaje hacia la
quebrada.
Riesgo de incendios o explosiones: Por almacenamiento inadecuado de combustibles en zonas sin
ventilacién, sin separacion de residuos peligrosos o sin control de fuentes de ignicion.

“Generacion de residuos peligrosos no controladas: Como filtros, frapos contaminados, envases de aceite
usados, baterias o recipientes quimicos.
Riesgos a la salud humana (operadores y comunidad cercana): Por exposicion directa a vapores, contacto
con piel o inhalacion de compuestos volétiles.

MEDIDAS DE MANEJO

Prevencién de derrames:Usar contencion secundaria en zonas de abastecimiento; realizar recargas sobre
bandejas o lonas impermeables.

Almacenamiento seguro:Ubicar tanques y recipientes en areas techadas, ventiladas, con piso impermeable
y sefializacin visible.

Plan de contingencia:  Disefiar y aplicar un protocolo ante derrames: cierre de vaivulas, absorcién con
material inerte, retiro inmediato y notificacion a CORPOAMAZONIA.

Manejo de residuos peligrosos: Almacenar residuos (aceites usados, trapos, filtros) en recipientes
rotulados y entregarlos a gestores autorizados por la autoridad ambiental.
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Capacitacion al personal: Capacitar operadores y personal de obra sobre el manejo seguro, uso de
EPP, manipulacién y respuesta a emergencias.

Inspeccién y mantenimiento:  Llevar registro técnico de mantenimiento de maquinaria para evitar fugas
o goteos accidentales.

| Zonificacion de riesgos: Demarcar reas de alto riesgo con avisos de seguridad y restringir el acceso al

personal autorizado.

Supervisién ambiental permanente: Verificar cumplimiento de protocolos y uso de contencién en campo
mediante listas de chequeo semanales

Responsable | Operadores y supervisor ambiental
Frecuencia de ejecucion Permanente
Indicadores de seguimiento N® de fugas registradas y contenidas, bitcora de inspeccion
Sitio de disposicién final Residuos peligrosos a gestor autorizado inscrito ante
CORPOAMAZONIA
Relacién con la autoridad CORPOAMAZONIA - Registro y seguimiento a generadores de
ambiental residuos peligrosos
Términos de referencia aplicados | Términos de referencia para proyectos de limpieza y descolmatacion
de cauces definidos por CORPOAMAZONIA, en concordancia con el
Decreto 1076 de 2015.
COSTOS FICHA 5
DESCRIPCION UNIDAD CANT. VALOR VALOR
\ UNITARIO TOTAL
| Proyecto de manejo 0 $ $
| de combustibles y - -
sustancias
peligrosas
TOTAL $

sefalizacion va

instalacion de vallas, cintas de advertencia, identiicacion de
zonas de peligro.

1. Riesgo de accidentes para la comunidad y trabajadores: Por falta de sefializacion adecuada en zonas
de excavacién, transito de maquinaria o depdsito temporal de material.

2. Afectacién a la movilidad peatonal y vehicular: En calles o vias de barrios intervenidos que no cuenten
con delimitacion clara de areas de paso y zonas restringidas.

3. Confusién y desinformacién de la comunidad: Que puede generar conflictos sociales o acciones
indebidas (ingreso a zonas de riesgo, dafic a maquinaris, etc.).

4, Interrupcién de servicios publicos: Si no se delimitan comectamente reas donde se encuentran redes
eléctricas, acueducto o alcantariliado.

5. Incumplimiento normativo en salud y seguridad en el trabajo: Por no cumplir con los estandares
minimos exigidos en obras publicas.

MEDIDAS DE MANEJO
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- Instalacion de sefializacion preventiva: Colocar vallas, cintas reflectivas, avisos visibles y letreros con
pictogramas de advertencia en todas las zonas activas de obra.

- Demarcaci6n de 4reas restringidas:  Identificar claramente zonas de excavacion, transito de
maquinaria, carga y descarga, con cintas de seguridad y conos.

- Uso de sefializacién nocturna o reflectiva: Para trabajos en horarios tempranos o tardios, usar
sefiales luminosas o reflectivas visibles desde 50 m.

- Accesos peatonales seguros y delimitados: Delimitar rutas para el paso seguro de peatones en
zonas de obra urbanas o habitadas.

- Mapeo y sefializacién de redes subterrdneas:  Marcar y proteger 4reas donde existan redes de
servicios publicos para evitar su afectacién.

- Manual de sefializacién y protocolos:  Implementar una guia con los tipos, ubicacién y caracteristicas
técnicas de la sefializacion utilizada.

- Verificacion diaria por parte del supervisor HSEQ: Inspeccionar el estado y posicién de la
sefializacién y demarcacion antes del inicio de actividades cada dia.

- Socializacion comunitaria de las zonas intervenidas:  Informar a los vecinos sobre los puntos
criticos, los elementos de seguridad instalados y los canales de reporte.

Responsable ) Contratista y personal de seguridad.

Frecuencia de ejecucion Antes y duranle la ejecucion de obra.

Indicadores de seguimiento Metros lineales sefializados, control de acceso a zonas criticas.

Sitio de disposicién final No aplica.

Relacién con la autoridad ambiental | CORPOAMAZONIA y Secretaria de Gobierno Municipal - Control
de seguridad pablica.

Términos de referencia aplicados Términos de referencia para limpieza y descolmatacion ~
CORPOAMAZONIA.

COSTOS FICHA 6.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Sefiales Unidad 1 $ 187.700,00 3 187.700,00
preventivas
Sefiales reflectivas | Unidad 1 $  135.000,00 $ 135.000,00
Accesos seguros | Bidon 4 $ 9.00000 | § 36.000,00

TOTAL §  358.700,00

Actividades Disefio de rutas seguras, sefializacion, socializacion conla
comunidad

IMPACTOS A MANEJAR
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1. Interferencia con la movilidad urbana y peatonal: Por la circulacion de maquinaria pesada
| (retroexcavadoras, volqustas) en vias locales de barrios como Sabalito, Heliconias, Libertad 2, entre ofros.
2. Riesgos de accidentes de transito o atropellamientos: Especialmente en sectores residenciales donde
hay presencia de nifios, personas mayores o tréfico peatonal frecuente.

3. Afectacién temporal al acceso de viviendas, comercios o equipamientos comunitarios: Por
| ocupacion de calzadas, andenes o cruces durante las maniobras operativas.

4. Generacién de congestion vial secundaria: En zonas con vias estrechas o sin rutas altemas.

5, Molestias o quejas de la comunidad: Por falta de informacion previa sobre cierres temporales o
desvios.

MEDIDAS DE MANEJO

- Disefio de rutas seguras de acceso:  Establecer rutas de ingreso y salida para maquinaria, evitando
_zonas escolares o de alto transito peatonal.
- Coordinacién con la Alcaldia y Policia de Trénsito: Validar rutas y horarios con las autoridades
locales para asegurar el ordenamiento vial.
| - Sealizacién y demarcacién de zonas de trabajo:instalar vallas, cintas, conos, luces reflectivas y avisos
con antelacion minima de 24 horas.
- Acompafiamiento peatonal en cruces sensibles: Disponer personal de guia o banderilleros en pasos
peatonales cercanos a zonas de intervencion.
- Plan de socializacién comunitaria: Informar previamente a los residentes sobre los tramos
intervenidos, fechas y recomendaciones.
- Control del volumen y velocidad de vehiculos: Limitar lavelocidad a 15 knvh y restringir la bocina para
evitar molestias innecesarias.
- Registro de incidentes y atencién inmediata:  Contar con formatos de reporte y protocolos de
acluacion en caso de accidente o queja ciudadana.

Responsable Contratista y supervision vial municipal.
Frecuencia de sjecucion Durante toda Ia fase de construccion
Indicadores de seguimiento Ntimero de incidentas registrados, cumplimiento del plan de
frénsito.
Sitio de disposicion final No aplica.
Relacién con la autoridad CORPOAMAZONIA y Alcaldia de Orito ~ Coordinacién de rutas de
ambiental intervencion.
Términos de referencia aplicados | Términos de referencia para limpieza y descolmatacion —
COSTOB FICHA 7
DESCRIPCION UNIDAD CANT. VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Material informativo Unidad 50 $ 1.000,00 $ 50.000,00
' Mesa Unidad 1 $  75.000,00 $ 75.000,00
Silla Unidad 1 $  45.000,00 $ 45.000,00
Lapiceros Unidad 3 $  1.00000 $ 3.000,00
TOTAL $ 173.000,00

erificar el cumplimiento de medidas de manejo y control
ambiental

inspecdmes de campo, registros fotograficos, listas de chequeo.
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IMPACTOS A MANEJAR
1. Falta de deteccién temprana de impactos negativos reales: Por ausencia de seguimiento técnico, los
efectos ambientales podrian salirse de control.
2. Ineficacia de las medidas de manejo implementadas: Si no se verifican peribdicamente, pueden fallar
sin ser corregidas.
3. Incumplimiento de compromisos ambientales: Con CORPOAMAZONIA y demas entidades, al no
entregar evidencia de control y cumplimiento.
4, Falta de trazabilidad y respaldo en caso de quejas comunitarias o accidentes: Por no contar con
 registros técnicos o reportes verificables.

MEDIDAS DE MANEJO

- Disefio de cronograma de monitoreos: Programar visitas semanales y en hitos clave (inicio, mitad y fin
de obra). ‘

- Uso de formatos de verificacion esténdar: Crear listas de chequeo para cada ficha ambiental y
actividad del proyecto.

- Registros fotogréficos y georreferenciados: ~ Tomar fotos antes, durante y después de las
intervenciones.

- Recoleccidn de indicadores ambientales: Medir turbidez, polvo, niido, cobertura vegetal
restituida, residuos retirados, etc. segun las fichas comespondientes.

- Anélisis de cumplimiento de medidas: Evaluar peribdicamente si las medidas aplicadas estén
funcionando.

- Informe mensual de avance amblental: Consolidar hallazgos, recomendaciones y correctivos en un
informe entregado a la supervision y la autoridad ambiental.

- Activacidn de medidas correctivas: En caso de incumplimiento o impacto inesperado, activar el
protocolo de respuesta inmediata.

- Archivo técnico del proyecto:  Consolidar todos los registros en medio fisico y digital, para consulta y
fiscalizacion.

Responsable Interventoria ambiental y profesional HSEQ.
Frecuencia de ejecucion Semanal y en momentos criticos de obra.
Indicadores de seguimiento N° de hallazgos resueltos, cumplimiento del cronograma
Sitio de disposicién final Archivo fisico y digital del proyecto.
Relacién con la autoridad ambiental | CORPOAMAZONIA — Auditoria y confrol ambiental.
Términos de referencia aplicados | Términos de referencia para limpleza y descolmatacion —
CORPOAMAZONIA.
DESCRIPCION UNIDAD CANT. | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Capacitacion y Global 1 $  150.000,00 $ 150.000,00
Educacion
Ambiental
TOTAL $ 150.000,00

CAPITULO Vi: PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Con el fin de garantizar el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental se deben
establecer mecanismos y procedimientos que permitan evaluar el estado de ejecucion
del plan y realizar los ajustes pertinentes.
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Para lograr una correcta operacion y apl;cacién, de las medidas ambientales propuestas en
el PMA, se han tenido en cuenta los impactos de mayor importancia encontrados y las
componentes de la media ambiental posiblemente afectados.

Ei plan de monitoreo y seguimiento esta fundamentalimente dirigido a evaluar el estado
y funcionamiento de las obras y actividades de mitigacién a ejecutar en el proyecto
constructivo y operativo.

Es necesario realizar monitoreo en el proceso y asegurar la reduccion de los parametros de
interés ambiental por debajo de los limites permisibies establecidos en la normatividad para
los componentes de agua, aire y suelo; esto hace asegurar la efectividad de las medidas
aplicadas en el proceso.

Para reconocer la calidad actual de los suelos en el 4rea del proyecto se realizaran analisis
de caracteristicas ffsico-qufmicas a los suelos.

Se realizaran monitoreo periédicos a los suelos, cursos de agua cercanos al érea del
proyecto, las caracteristicas del aire y los niveles de ruido, para asegurar el cumplimiento
de las medidas propuestas en el PMA y el mantenimiento de la calidad de los recursos a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los muestreos y andlisis al aire se realizaran una
vez al afio, al agua y suelo dos veces en el afio (analisis fisicoquimicos).

Ademas de la respectiva presentacién del informe de cumplimiento ambiental de las
medidas de manejo contempladas ante el ente ambiental competente -
CORPOAMAZONIA-. Este informe de cumplimiento tiene coma objetivos dar aviso a la
supervision ambiental y proponer alternativas de solucion para los casos en que se
detecten impactos que no fueron previstos durante el proceso de evaluacién del
proyecto; se detecten impactos que fueron de magnitud distinta a la prevista durante el
proceso de evaluacién del proyecto; o se genere alguna contingencia que pudiera
significar riesgos para el media ambiente o la salud de los pobladores vecinos al predio
y las trabajadores de la planta.

Es importante resaltar que las fichas del plan de manejo ambiental, se especifican las
medidas para el seguimiento y monitoreo teniendo en cuenta las diferentes obras a construir

y operar en el proyecto.

CAPITULO Vii: PLAN DE CONTINGENCIA

El plan de contingencia contiene una serie de politicas, acciones, medidas, procedimientos
y recursos previstos para manejar cualquier situacién de emergencia que se pueda
presentar en la obra, se proponen medidas y acciones que se deberén llevar a cabo.
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7.1. OBJETIVOS

7.1.1. Objetivo General

identificar los riesgos potenciales y realizar {a implementacion un sistema de mitigacion,
controf de contingencias y emergencias en la ejecucion del proyecto.

Con ese fin, el plan establece las medidas de prevencién y control de contingencias
encaminadas a evitar la ocurrencia de eventos indeseables gue puedan afectar la salud,
seguridad, el media ambiente y en general el buen desarrollo de las actividades de
instalacion, operacién de la planta de tratamiento.

7.1.2. Objetivos especificos

« |dentificar las situaciones de riesgo debidas a eventos que puedan ocurrir por fuera
de las condiciones normales de operacion y definir las acciones para su determinacion y

control.

« Cumplir con las normas Colombianas de Salud Ocupacional para evitar la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

« Contar con un plan de respuestas efectivas y seguras a través de las cuales se
pueda contrarrestar rapidamente las posibles emergencias.

« Establecer prioritariamente una brigada de emergencias par parte de la
administracién de la obra.

7.2. LINEAMIENTOS GENERALES SOBRE EL CONTENIDO DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Plan basico para atencién de emergencias: El plan béasico de emergencias es la base
para la planificacion de emergencias 0 contingencias, la administracion se encargara de
realizar la capacitaciéon al personal técnico dela obra involucrado en las funciones de

operacién y mantenimiento del mismo.

Dicha capacitacién tendra que incluir todos los aspectos asociados con la atencidn
inmediata a emergencias para lograr un control de la contingencia, en el siguiente diagrama
se describe de manera detallada los procedimientos a seguir en caso de emergencia. El
cual se describe en la gréfica 1.
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Componentes de la estructura del plan de contingencia:

Grafica 1. Estructura del Plan de Contingencia

Definicién de recursos para aplicacién del Plan de Contingencia: E! recurso humano
esta representado usualmente en la brigada de control de respuesta ante la ocurrencia de
una emergencia. Cada uno de las integrantes de la brigada de contingencia debe estar
capacitado y entrenado para el cargo que desempefia y cumplir con las funciones y
responsabilidades asignadas. Los equipos son el segundo recurso mds importante del
control de emergencia, Coordinador del programa de salud ocupacional en la fase de antes
y durante la emergencia.

Plan estratégico y plan de evacuacién: en este se describe la operacion, los riegos
asociados a su desarrollo, los escenarios de riesgos, los alcances del plan, la cobertura,
el organigrama operacional, la relacion de las autoridades que se deben involucrar en un
evento de emergencia y los mecanismos de comunicacion.

e
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Plan operativo: incluye las acciones a seguir en caso de una emergencia de acuerdo
con los escenarios de riesgo. Adicionalmente se contemplan los procedimientos para
la toma de decisiones en caso de una emergencia, las acciones operativas y
procedimientos administrativos y la forma coma se debe declarar la terminacion de la
emergencia.

Grafica 2. Flujo grama de atencién de emergencia

Plan informativo: Contiene la base de datos con la informacion basica que apoya los
planes estratégicos y operativos. Ademas, de estos planes, se deben implementar los
programas de capacitacion, entrenamientos y simulacros. Las rendidas adoptadas
dentro del Plan de Contingencia deben estar consignadas en un manual de
procedimientos internos.

Componentes de la estructura del plan de contingencia: en el siguiente diagrama de
flujo se describe cada uno de las componentes del mismo y asi mismo se establece su

orden.

Recursos humanos del plan de contingencia: se describe de forma detallada el
personal involucrado en la planificacién e implementacion del plan.

7.3.PANORAMA DE RIESGOS PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA
DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO DEL CASCO
URBANO, EN LOS BARRIOS SABALITO, HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS,
ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO

13
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DEL PUTUMAYO.
7.3.1. Términos y Definiciones

» Rlesgo: Probabilidad de ocurrencia de un evento adverso.

+ Factor de riesgo: Es todo elemento cuya presencia o modificacién aumenta la
probabilidad de producir un dafio o lesién a quien esta expuesta a él.

« Fuente del riesgo: condicion presente en puestos y ambientes de trabajo o accion de
personas que generen riesgo.

s Consecuencias: Resultado mas probable (lesiones en las personas, danos a equipos,
materiales o herramientas, dafios a procesos o propiedades) como resultado de la
exposicién a un factor de riesgo determinado.

« Exposicién: Tiempo o frecuencia con las que las personas o la estructura entran en
contacto con el factor de riesgo.

« Numero de expuestos: Numero de personas relacionadas directamente con el riesgo.
- Tiempo de exposicién: Medida de tiempo o frecuencia de exposicion a un riesgo determinado.

« Grado de peligrosidad: indicador de la gravedad de un riesgo reconocido, calculado en
base a sus consecuencias ante las probabilidades de ocurrencia yen funcién de tiempo
o la frecuencia de exposicion al mismo.

» Medidas de control: Acciones implementadas por el operador de la obra a través de
administrador del mismo.

7.3.2. Identificacién De Escenarios De Riesgos.

Descripcién de/ riesgo: Presenta las causas a tener en cuenta en el riesgo en el plan de u
contingencia y posibles efectos o consecuencia en caso de que suceda la contingencia.
Formulacion de Medidas Preventivas y Mitigantes de los Efectos: De acuerdo con los
riesgos que se identificaron, el efecto por la ocurrencia de la contingencia, el o los
elementos, zonas y personal a afectar, se presentan una serie de medidas de caracter
preventivo, mitigante y correctivo con el fin de evitar su ocurrencia o en caso contrario
disminuir su intensidad.

7.3.2.1. Riesgos naturales

Sismos: La amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro como la
aceleracién, la velocidad o el desplazamiento del terreno producidos por un sismo, supere
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o iguale un nivel de refrenda. La sismicidad en el area de estudio PREVENCION DE
DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL
SABALO DEL CASCO URBANO, EN LOS BARRIOS SABALITO, HELICONIAS,
LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL

CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO, y en las zonas
aledafias, se encuentra en un rango de sismicidad media.

7.3.2.2. Riesgos exdgenos

Orden publico: Este aspecto es de mucha relevancia en la operacién de la obra ya que
puede llegar a ser blanco de sabotajes, atentados o demas actos de orden publico a causa
de exigencias por parte de comunidades.

7.3.2.3. Riesgos operacionales

Contaminacién Fisico Quimica De Los Cuerpos Agua Superficiales: Se pueden
presentar eventualmente fugas de aguas residuales, aguas residuales domésticas, debidas
a cualquier tipo de dafios en lineas de tratamiento e impermeabilizacién. En caso de que
se afecte cualquier cuerpo de agua se varan deteriorados, afectando la fauna y flora

acuatica presente.

incendios y explosiones: Puede ocurrir a través de las chimeneas de evacuacion de gases
resultados de la degradacion y descomposicién de residuos y podra {legar a afectar la salud
humana, maquinaria y/o equipos.

Caida de personas en lagunas de tratamiento de lixiviados: Durante las tomas de
muestras de lixiviados para anélisis se puede llegar a presentar una caida del personal a
dichas lagunas y presentarse un ahogamiento dadas las caracteristicas de este tipo de

aguas.
7.4. PLAN OPERATIVO DE CONTINGENCIA

7.4.1. ACCIDENTES MENORES:

Dentro de las operaciones y funcionamiento del proyecto se puede presentar accidentalidad por:

. Falta de sefializacion.

. Deterioro en lamaquinariay equipos.

. Falta de experiencia en el manejo de los equipos.

. Elno utilizar los elementos de proteccion personal.

. Desconocimiento de las normas de seguridad dentro de la obra.

vy
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«  Violacion de procedimientos
Medidas de prevencion:

= Dar instrucciones al personal sobre el estado en el que se encuentra la maquinaria.
» Dar a conocer a todo el personal el manual de normas de seguridad industrial

dentro de la obra.
Acciones en el momento de {a emergencia:

En la eventualidad de que ocurra un accidente donde no se amenace la vida del
personal implicado, se suministraran los primercs auxilios basicos, dependiendo de la
causa y condiciones del mismo; si el caso lo amerita se remitira al centro hospitalario mas

cercano.

Cuando las acciones son mayores se procedera a dar aviso al departamento operativo de
la empresa y se ubicara rapidamente un medio de transporte, para el traslado del paciente
a un centro hospitalario, acompafiado de una persona que pueda explicar la causa del

accidente
5.4.2. MOVIMIENTOS TELURICOS:

En cuanto a sismicidad en el sitio de la obra se encuentra dentro de la zona de riesgo
sismico intermedio. Los riesgos estan asociados a movimientos de masas, destruccion de

infraestructura entre otros.

La ignicion depende en parte, de las condiciones climatolégicas, asi coma de los descuidos
en la manipulacién de combustibles.

Aunque su vuinerabilidad es baja se deben tomar medidas preventivas para evitar la
combustion espontanea

Medidas de prevencion:

Capacitacion al personal por parte de la administracion de la obra y el coordinador del
plan de contingencia

Acciones en el momento de la emergencia:

Permanecer en el sitio o trasladarse el punto de encuentro establecido par parte de la
brigada de emergencia y el plan de evacuacion,

Después de la emergencia, la brigada de emergencia se encargara de realizar un conteo
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del personal y un analisis de dafios para determinar lesionados y darios a la infraestructura
de la obra.

El lider de la brigada debera Reportar al Director de operaciones cualquier eventualidad.

Evacuar las areas de riesgo y tomar las medidas pertinentes para solucionar los problemas
presentados.

La brigada de emergencias estara a cargo de realizar un conteo del personal y reportar
cualquier eventualidad al director del proyecto. revisar la falta de personal

7.4.5. MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA:

Los riesgos potenciales mas significativos pueden ser generados por la mala utilizacion de
equipos tales como (presas, gatos entre ofros) y equipos de mecanica en general. Los
diferentes equipos utilizados pueden causar lesiones de consideracion como fracturas,

laceraciones de mayor o menor grado.

Medidas de prevencién:
La administracion de la obra debera realizar un control y mantenimiento de la maquinaria

antes de utilizarla en dicho proyecto por medio de un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo para evitar cualquier falla y posteriormente la ocurrencia de un

accidente.
Acciones en el momento de la emergencia:

. Sise presentan lesionados prestar el servicio de primeros auxilios.
. Trasladar la victima al centro de salud més cercano (E.S.E Hospital de Orito)

Acciones Después de la emergencia:
Suspender las actividades con maquinaria hasta una debida revisién y mantenimiento de esta.

7.4.6. ACCIDENTES POR TRANSPORTE: Por el continuo flujo vehicular en las vias de
acceso a la obra pueden ocurrir posibles accidentes.

Medidas de prevencion:

. Las vias deben contar con avisos de prevencidn, y restricciones necesarias
establecidas por el control de fransito.
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. Disefiar una ruta adecuada, con su debida sefializacion.

Acciones en el momento de la emergencia:

En conjunto con la Policia y la brigada de emergencia se debera Suspender el ingreso de
volquetas con residuos y de transito vehicular hasta que la emergencia sea controlada.

Acciones Después de ia emergencia:

. Verificar el buen estado de la sefializacion. Para futuros incidentes.
« Determinar la causa del accidente para prevenir nuevos incidentes.

7.5. PREVENCION DE EMERGENCIAS

En el evento de una emergencia en cualquiera de las actividades de la obra, la
persona responsable esta en la obligacién de coordinar y desarrollar las siguientes
actividades entre otras:

identificacion y reconocimiento de los riesgos significativos a la salud, seguridad y
medio ambiente.

Planificacion e implementacion de acciones para eliminar o disminuir

riesgos. Revisién y verificacion de la preparacion y efectividad del plan de

respuesta Entrenamiento del personal en acciones de respuesta a

contingencias

Las acciones de respuesta a emergencias deberan tener como objetivo principal salvar
vidas, proteger el medio ambiente y minimizar el dafio a la propiedad.

Dentro de la planificacién cuidadosa a respuesta a contingencias deben estar

contempladas: La identificacion de objetivos primarios "/
Establecer los pasos que se van a tomar

Procedimientos de reporte, comunicacion y seguridad

Entrenamiento al personal a respuesta

Dotacién y mantenimiento de equipo, sistemas necesarios y medios de comunicacion
implementacion del plan de evacuacién del personal del sitio que incluya la utilizacion
de alarmas sonoras

Documentacién de las

acciones Normalizacién de

operaciones

Cuando las acciones de respuesta se encuentran correctamente planeadas, facilitara la
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movilizacion rapida y el uso efectivo del personal y equipo necesario para las operaciones
de respuesta. Los ejercicios y entrenamiento deberan ser llevados a cabo regularmente
para asegurar la preparacion adecuada del personal. La evaluacién de los riesgos
ambientales y la planificacion de actividades del plan de emergencia, debera ser
coordinada con metas estratégicas y operaciones actualizadas.

Grafica 3. Organigrama para atender casos de emergencia.
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7.5.1. Asignacion de responsabilidades

Comité de Emergencias. integrado por el Gerente General o su delegado, el lider HSE y
los Jefes de Brigada de Emergencias en cada frente de trabajo, quienes son responsables
de tomar las decisiones para normalizar cualquier situacién de emergencia que se
presente, sesionara dentro de la agenda de reuniones de comité gerencial del SOMA.

Las principales responsabilidades son:

+ implantar y evaluar los programas que sean desarrollados para la gerencia,
incluyendo la seleccion, entrenamiento y supervision de personal,

. Seleccionar y nombrar personal calificado de la brigada.

«+ Evaluar los equipos de que dispone la brigada. Debe ser responsable de promover las
acciones necesarias para la reposicion del equipo anticuado o del que se encuentre
fuera de servicio.

« Adoptar y supervisar las técnicas y planes de accion, para enfrentarse con posibles
situaciones de emergencia e incendios y demas actividades de la brigada.

ﬁg&:z
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- Programar las reuniones y practicas peritdicas de la brigada.

« Dar soporte y solidez a la estructura organica del plan de emergencias asumiendo el
liderazgo y responsabilidad del mismo.

« Avalar las directrices, procedimientos, programas y actividades propias del plan de
emergencias en las fases de planeacion, entrenamiento y situaciones de emergencia.

. Ejercer control y seguimiento sobre el desarrollo, divulgacion y continuidad del plan
de emergencias, realizando simularos periédicos con la participacion de todos los
niveles de la organizacion.

« Aprobar los programas de capacitacion para brigada y la adquisicion mantenimiento
de los equipos basicos.

- Velar porgue los sistemas prevencién y control de emergencias, siempre estén
disponibles y en perfecto estado.

Grupo Asesor. Conformado par entes externos a la Empresa, coma son: la Policia
Nacional. No obstante, la empresa realizara convenios con otras entidades para fortalecer
y enriquecer el plan de emergencias coma lo son Cruz Roja, Defensa Civil, Bomberos,
entre otros. Entre las responsabilidades del grupo asesor se puede destacar:

« Dar soporte y solidez a la estructura del plan de emergencias de la empresa.

« Avalar las directrices, procedimientos, programas y actividades propias del plan en sus
fases de planteamiento, entrenamiento y situaciones especiales.

. Contribuir en el proceso de capacitacién en el tema de preparacion de
brigadas de emergencias.

Jefe de Brigada. Es el responsable de dirigir las acciones durante la emergencia en las
instalaciones de la empresa, asumiendo el confrol de la misma hasta cuando se hagan
presentes las autoridades o los organismos de socorro externos sin dejar de apoyar y ser
fuente de informacion para una respuesta adecuada.

Asume el control y manejo de las comunicaciones dentro de la empresa en caso de
emergencia, reportado sus actividades directamente al comité de emergencia, en cuanto

sea posible.

A continuacién, se destacan las principales responsabilidades antes durante y después de
una emergencia.

Funci | .

El jefe de brigada debe estar disponible las 24 horas del dia.
El jefe de brigada es el responsable de mantener el nimero de brigadistas de acuerdo
con las necesidades de cubrimiento de la empresa y ademas debe garantizar que estos
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cubran todas las areas de trabajo.
Asistir y participar activamente en las reuniones de actualizacion y seguimiento del plan

organizado para el comité.
Debe asegurarse que el plan de emergencias se mantenga actualizado, implementado

y divulgado.
Garantizar el cumplimiento de las normas preventivas de seguridad relacionadas con las

principales fuentes de riesgo presentes en las instalaciones.
Garantizar que se mantenga actualizado el listado de centros de atencién mas cercanos

a la empresa o con las que se han establecido convenios.

- nciones dur "

A partir de la informacion que se vaya obtenienda o confirmando sobre la situacién se debe
realizar una evaluacién rapida para definir las acciones a seguir dentro de las prioridades
tacticas de seguridad humana, con énfasis en el manejo prudente del publico, control del
siniestro y

salvamento de bienes.

En el area de la emergencia, el jefe de la brigada debe verificar los siguientes aspectos:

"SENENENE NN

N K

Tipo de emergencia

Tiempo de ocufrencia

Magnitud de la emergencia

Establecer comunicacion permanente con los brigadistas asignando las funciones y
necesidades.

Determinar las decisiones y acciones extraordinarias no contempladas para el control
efectivo

de la emergencia.
En orden de prioridad evaluar y comunicar las necesidades de: Evaluacién, intervencion del

grupo de apoyo interno (Brigada), intervencién de equipos de apoyo externo {(Bomberos,
Cruz
Roja, Defensa Civil, etc.).

E.gg ggjg{ 188 Qgﬁﬁgﬁﬁ ﬁg }ﬁ emerqaer Iﬂa‘.

v Suspender la activacion o continuacién del llamado a organismos externos de

socorro y autoridades una vez que se haya asegurado que la emergencia esta bajo
control.

v Verificar que los lugares evacuados hayan sido revisados, sies necesario por parte de

personal calificado y que no presentan peligros, antes de dar la orden de retorno.

v Autorizar el reingreso y declarar el fin de la emergencia.
v Ayudar a realizar l0s reportes pertinentes de dafios y pérdidas para consolidar el

informe a las directivas.

v Auditar el resultado de las medidas tomadas durante la emergencia, en situaciones de

falsa alarma o incidente menor para analizarias con las directivas.
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v' Colaborar en la investigacion del incidente o siniestro cuando esto sea
necesario Verificar el estado de los elementos utilizados durante la
emergencia.

En caso de ausencia del jefe de brigada, la direccién y control del plan de emergencia
estard a cargo de la persona de mayor jerarquia que se encuenire dentro de la empresa.

Trabajadores. Su funcién basicamente es seguir las instrucciones impartidas por el jefe de
brigada al grup o de brigadistas durante la emergencia.

Grupo de Brigadistas. Los brigadistas tienen la funcién de coordinar las acciones en los
casos que se presente una emergencia. Las responsabilidades son:

En caso de primeros auxilios

Prestar los primeros auxilios a los lesionados durante la emergencia y hasta que llegue
el personal externo especializado.

Baja orden directo del jefe de brigada, alertar a los servicios de emergencia médicas,
dependiendo de la magnitud de la emergencia.

Presentarse y ponerse a disposicién del jefe de la brigada una vez fleguen al sitio de
encuentro final, una vez declarada la emergencia.

Apoyar la remisién de lesionados a centros de atencion medica.

Notificar al jefe de la brigada cuando se requiera la movilizacion especial de personas
afectadas.

Tomar nota de las personas que sean remitidas a centros de salud, incluyendo nombre,
dependencia y lesién y la comunicara al jefe de brigada tan pronto coma sea posible.

En caso de control y combate de incendios

Tratar de extinguir el fuego con los extintores portatiles localizados en el drea y si y solo
si el incendio esté en su etapa incipiente, para tratar de controlario mientras llegan
refuerzos siempre y cuando no esté en peligro su integridad.

Actuar coordinadamente, con los demaés miembros de la brigada.

Prestar apoyo a los cuerpos de socorro externos Bomberos, Cruz Roja, etc.

informar a los cuerpos de socorro externos las posibles areas donde deben concentrar ia
busqueda.

En caso de evacuacion y rescate

Dirigir en forma ordenada y correcta la salida (evacuacion) de las personas siguiendo las
rutas previstas para tal fin hasta el punto de encuentro final.

127
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Asegurarse que todas y cada una de las personas salgan del lugar y mantener el
control efectivo sobre las mismas para evitar aglomeraciones y estados de pénico.
Notificar al jefe de la brigada si existen personas atrapadas en el lugar o si se necesita ayuda

adicional para sacarlas.

7.5.2.Programa de Simulacros: Se programard anualmente, los simulacros de
evacuacién que sirven para proporcionar las herramientas necesarias para actuar antes,

durante y después de las emergencias.
Simulacros de evacuacién. Toda ser humano esta propenso a que, en cualquier lugar,

hora y dia pueda presentarse una situacién de emergencia, para lo cual, para la realizacion
de un simulacro de evacuacion durante una emergencia, se debe tener en cuenta lo

siguiente:

Algance. Recorrido de las rutas de evacuacién y puntos de encuentro y tiempos de respuesta
y conteo personal.

Erecuencia; se contempla realizar par lo menos anualmente un simulacro de evacuacion
que sirva para emergencias coma: incendios, sismos, atentados terroristas y poder

evaluar los tiempos de respuesta.

Obligatoriedad: Sin Ninguna Excepcién las sesiones de instruccion y los simulacros de
evacuacion, son de Obligatoria Participacién para todos trabajadores que laboren enla

obra.

Consideracién Debido a que los simulacros de evacuacion requieren la participacion de
todos los trabajadores de la empresa, en su realizacion se deben tomar todas las

precauciones gue se considere necesarias, como:

v Establecer vigilancia en los sitios estratégicos dentro y fuera de las
instalaciones. Dar aviso previo a las edificaciones y sitios vecinos a las

instalaciones o areas.
v Proveer ayudas a las personas con algin tipo de impedimenta.
v Los sitios con visitantes, coma oficinas, deben ser notificados, antes y durante el ejercicio

de la naturaleza de la practica.
v Debe darse aviso a las autoridades competentes de la zona, de ser necesario.

Evaluacion. Todas las practicas y simulacros incluyendo las propiedades emergencias,
contaran con un informe de la actividad, con el propésito de conocer las fortalezas y
debilidades del plan y de la brigada y establecer acciones para el mejoramiento continua.

8.1. CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, PLAN DE SEGUIMIENTO
V PLAN DE CONTINGENCIA

P
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Tabla 4. Cronograma del Plan de Manejo Ambiental, Plan de Seguimiento y Plan de

Contingencia para la ejecucion del proyecto
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO ~
‘ MUNICIPIO DE ORITO

OBSERVACIONES: Para la identificacion de fos meses fe vjecucion de cada aroyecto/Medide s¢

detenmiparon las sigisentas convencionas
Tiempa de Fjecucion de las medidas de Seguimiento y Monitoreo

Tiempo de Cjecundn de 103 Proyectos/medidas del Pian de Mangjo Amnbiental

Fiempo de kjecucion de las nmﬂtﬁas del Plan de Contingentis

8.2. CRONOGRAMA DE CONTROLY SEGUIMIENTO

ﬂ Ei control y seguimiento de la ejecucion del PMA por parte de la empresa serd realizara por

delegue la Gerencia, tal como se especifica en la tabla 31.

el ingeniero Ambiental y se reglizara en forma permanente por parte del personal que

En lo que refiere al control y seguimiento dela ejecucion del Plan de Manejo Ambiental por
parte de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia,

Corpoamazonia, Autoridad Ambiental R

ional, esta estara a cargo de los funcionarios y de

la misma y se realizara de la siguiente manera: al menos una vez en la fase de construccion
de las obras, y posteriormente minimamente cada semestre, durante la fase de operacion,

o segun o dispongan la Autoridad Ambiental.

Tabla 5. Cronograma de Control y Seguimiento, par parte de la Autoridad
Ambiental - CORPOAMAZONIA-

»  Seguimiento y Monitores por parte de 13 Autoridad
Ambiental {Una vez durante 1a fase dee constructidn)

ETAPA DE OPERACION

e Segyimiento y Monitoseo por parts de la Autotidad
Ambierial [Lada sems stred

Fuente, Presente BA




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO -
MUNICIPIO DE ORITO

8.3 MARCO LEGAL Y BIBLIOGRAFIA DEL PMA
8.3.1. Normatividad Ambiental Aplicable

Norma Descripcién

Ley 99 de 1993 Crea el Ministerio de Ambiente y
- | establece el SINA, Base legal del control
ambiental.
Decreto 1076 de 2015 Decreto Unico Reglamentario del sector
ambiente. Regula permisos de
vertimientos, manejo de cauces y
residuos.
Ley 1623 de 2012 Ley de Gestién del Riesgo. Relaciona
intervenciones estructurales con
reduccién de amenazas.
Ley 1259 de 2008 Régimen sancionatorio en materia de -
residuos sélidos. v/
Resolucién 541 de 1994 Requiere establecer franjas de proteccion
riberefia,
Resolucion 631 de 2015 Establece los limites permisibles de
vertimientos a cuerpos de agua.
Resolucion 0627 de 2006 Regula los niveles maximos de ruido
' ambiental.

Resolucién 472 de 2017 Clasificacion de residuos de construccion
y demolicion.
Ley 1333 de 2009 Régimen sancionatorio ambiental por
infracciones a la normatividad.
NTC 5801 y NTC 4738 Normas técnicas sobre sefializacion de
seguridad y proteccién en obras viales.

8.3.2. Bibliografia Técnica Sugerida

- IDEAM (2020). Estudios hidrometeorologicos del departamento del Putumayo. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.
- CORPOAMAZONIA (2018). Lineamientos técnicos para la gestion ambiental de cauces y

quebradas en zonas urbanas. V
- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015). Guia para la elaboracién de Planes

de Manejo Ambiental.

- Departamento Nacional de Planeacion — DNP (2016). Guia metodolégica general para

estudios de impacto ambiental.

- INVEMAR (2012). Protocolo de monitoreo ambiental en proyectos de infraestructura.
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Wil o Rades e Unbe
WILLIAM ANDRES PARRA URIBE
Irgeniero Ambiental
M P 181021-0533658 TLM
Especiatista ingeniero ambiental — especialists Salud Ocupacional




(]
N
(&3]

Crito - Putumayo. 2C de junio 2

Sefigres:

ALCALDIA MUNICIPAL CRIT
BANCO DE PROYECTOS

Cordial saludo
CERTIFICA:

Yo. ARLEY TRUJILLO LUNA, identificado con C.C. No. 1.123.322.338 de Crite, de

profesién Ingeniero Ambiental con matricula profesional M.P.52238 ~ 297440 NRN del
consejo profesional de ingenieria, en el ejercicio de la facultad conferida por el Decreto 928
de 2010 NSR-10, regiamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico
(RAS - 2017), Normas Técnicas Colombianas (NTC) aplicables, asumo toda
responsabilidad, contenido en las memorias del Plan de Mnejo Ambiental (PMA)Y( PAGA),
dei proyecto PREVENCION DE DESAS"'RES MEDIANTE LA DESCOLMATACION
MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO DEL CASCQO URBANO, EN LOS BARRIOS
(SABALITO, HELICONIAS, LiIBERTAD 2, PALMAS, RC3AS, DIVING NINO, VILLA DEL
CARMEN, MUNICIPIO DE ORITC, DEPARTAMENTC DEL PUTUMAYO.

Eximiendo al municipio de Oritc, la secretaria de planeacion municipal y ai departamento
nacional de pianeacién de cualquier responsabiiidad o perjuicio relacionade o producido por
ei proyecto en mencion.

Se hace entrega el siguiente documento de soperte:
o PLAN DE MANE.C AMBIENTAL Y PAGA.
Para constancia anexo:
-Copig de ta tarjeia’profeséonaé - Copla de la cedula de ciudadania - Certificado de vigencia

Notz; Se asume responsabitidad por el presupuesto de obra, siempre que sean respetados en &l
momento de la construccion y se tomen en cuenta consideraciones y recomendaciones
manifestadas en esta memoria entregado, asi mismo tampoeo estan cublertas por esta carls,
replicas totales o parciales reclizadas al presupuesto de obra de: nrc}ecu en mencién, no se auloriza
ia utilizacidn del presupuestc para ser replicados en municizio de orite, en el departamenic del

=% ¥ . 1~ ey e o [ e o e
Putumayo © en cualguier luger dei erritorio nagicnal

M.P 52238 — 29744C NRN
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Certificado de Vigeﬂcia y éntecedentes disciplinarios
C\!AD—2025-3945225

 CONSEI0 PROFESIO Acmnm. DE mezmzam i

r Y- mwm_o LUNA, identificado(a) con- CEDULA DE CIUDADANIA- 1123 22338, se
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5 \ j ;
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Calte 78 N* 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C.

e-maill contactenos@copniad.gov.co
wwWwW. copnia.gov.ce
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ESTUDIO GEOLOGICO
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INTRODUCCION

A través del tiempo geoldgico, el relieve terrestre ha ido cambiando y evolucionando, en
funcidn de los factores que o afectan y en épocas mads recientes, uno de los que mas han
contribuido con dichos cambios es la intervencion del hombre.

Es necesaric para establecer la estructura y composicién del material rocoso que
compone el suelo y subsuelo; a partir de este conocimiento se valoran los recursos
minerales e hidrogeolégicos, asi como los procesos geolégicos (procesos erosivos-
degradacién) que han afectado al drea de estudio o que pueden afectar alguna obra civil y
ademas que se pueden representar como una amenaza de tipo natural en un momento
dado.

Factores naturales tales como la fluvia, la influencia de fallas geoldgicas, la erosion, entre
otros, sumados a factores antropogénicos que incluyen la deforestacién, la explotacion
irresponsable de recursos minerales, el sobrepastoreo y otros usos inadecuados del
suelo, han contribuido a modificar el paisaje del territorio colombiano, o que conlleva al
desarrolio de zonas de inestabilidad, que dan paso a los movimientos en masa, en
diferentes formas y magnitudes; consideradas como amenazas, ya que han producido {y
producen) perdidas econémicas y de vidas humanas en gran magnitud.

La geologia del 4rea de estudio, que se presenta en este documento ha sido analizada
teniendo como base la informacibn que reposa en Ingeominas, Corpoamazonia,
Gobemacién del Putumayo, entre otras. Entre los estudios consultados estan: -
Reconocimiento Geolégico Regional de las planchas: 411 La Cruz, 412 San Juan De
Villalobos, 430 Mocoa, 431 Piamonte, 448 Monopamba, 449 Orito y 465 Churuyaco,
Departamentos de Caquets, Cauca, Huila, Narifio y Putumayo INGEOMINAS, 2003; -
inventaric Minero Nacional, Departamento del Putumayc (informacién secundaria),
INGEOMINAS, 1999; - Atlas Ambiental para la Region del Sur de la Amazonia
Colombiana, CORPOAMAZONIA 2003; - Mapa Geoldgico de Colombia, INGEOMINAS
1999; dicha informacion fue corroborada con visitas de campo, fotografias aéreas e
imagenes obtenidas del software Google Earth, gratis por Internet.

Como base fundamental para la realizacion de este tipo de cartografia por amenaza
relativa, se genera el mapa geomorfolégico de la zona, siguiendo la Propuesta
Metodol6gica Sistematica para la Generacién de Mapas Geomorfologicos Analiticos
Aplicados a la Zonificacién de Amenaza, Escala 1:100.000 (SGC, 2012); en donde se
incluyen los parametros de morfometria, morfodinamica y morfogénesis que permiten la
valoracién y calificacion de las unidades geomorfologicas identificadas y que a su vez
sintetizan las situaciones de inestabilidad (generadoras de susceptibilidad) y las
situaciones eventuales que acttan como detonante en el desencadenamiento de la
amenaza.

A continuacién, se presenta la Memoria Técnica Explicativa del Mapa Geomorfologico
Aplicado a la Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa Escala 1:100.000.
Plancha 449 - Orito, Departamento de Putumayo
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2. OBJETIVOS
2.1 GENERAL

Generar el mapa de unidades geomorfolégicas a escala 1:100.000 y su respectiva
memoria explicativa con base en la propuesta metodologica sistematica para la
generacion de mapas geomorfologicos analiticos aplicados a la zonificacién de amenaza
propuesta por el SGC, que servird como base fundamental en la elaboracién del mapa de
susceptibilidad y la zonificacion de la amenaza relativa por movimientos en masa.

Describir y analizar la informacion geolégica regional y local de la quebrada el sabalo, con
respecto a las caracteristicas litologicas del suelo y subsuelo, principalmente del sitio
donde se va a desarroliar el proyecto: PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA

DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO DEL CASCO \"

URBANO, EN LOS BARRIOS (SABALITO, HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS,
ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO; con el fin de contribuir a la descolmatacion de 7
puntos donde hay afectaciones por inundacion.

2.2 ESPECIFICOS

« Recopilar y analizar la informacién geolégica existente y su influencia en el
municipio de Orito y 4rea de estudio.

« Realizar visitas de campo, con el fin de corroborar la informacién geologica y
geotécnica e identificar unidades estratigraficas.

« Realizar el anglisis de geologla estructural, con el fin de evaluar ia incidencia de
fallas geolégicas (aceleracion) sobre la obra de proteccidn-muro de contencion.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO, POBLACION Y VIAS DE COMUNICACION

El 4rea de estudio corresponde a la Plancha 449 - Orito a escala 1:100.000, la cual se
ubica en &l piedemonte amazénico al SW de Colombia, en el Departamento de Putumayo (%
y abarca parte de la jurisdiccion de los municipios de Orito, Villagarzon, Puerto Caicedo y
Puerto Asis. (Figura 1). La zona de trabajo se encuentra dentro del poligono definido por
las siguientes coordenadas, con Datum MAGNA SIRGAS origen Oeste:

NW: X: 1.000.000 - Y: 800.000
NE: X: 1.0680.000 ~ Y: 600.000
SW: X; 1.000.000 -~ Y; 560.000
SE: X: 1.060.000 - Y: 580.000

En total son 2400 Km2 de area cubierta por la Plancha 449
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Figura 1. Localizacién de la Plancha 448 - Orito

Dentro de la Plancha 449 Orito, se encuentran 2 centros urbanos correspondientes a los
municipios de Orito y Puerto Caicedo; 8l tentro urbano de Villagarzén se encuentra
aproximadamente 6 km al norte de la plancha. El acceso por via terrestre desde la ciudad
de Bogota se hace por la via Neiva-Pitalito-Mocoa. Desde la capital def Putumayo se toma
via hacia el sur y a aproximadamente 20 minutos de viaje se llega al Municipio de
Villagarzén, se continia hasta el sector conocido como La Y, en Santa Ana continuando
hacia el sur a Puerto Asis o hacia el occidente hasta el Municipio de Orito. En total son
aproximadamente 109 km que separa a los municipios de Mocoa y Orito. A la zona
también se puede llegar por via aérea desde Bogota hasta el Aeropuerto de Villagarzon o
Puerto Asis.

En el Municipio de Orito hay 124 veredas, y 18 resguardos indigenas entre los cuales se
destacan las etnias Embera-Katio y Awa La Cristalina, Cafaverai-Miraflores, Los
Guaduales y Seiva Verde.(POT Municipio de Orito 2012)

El area de interés donde se va realizar la descoimatacion de la quebrada el sabalo, se
localiza en siete (7) puntos especificos, sobre las coordenadas planas:

« punto de inicio barrio sabalito - punto inicial 1.022.317 E y 564.989 N, punto final
1.022.551 Ey 564.861 N

» punto de inicio barrio heliconias - punto inicial 1.022.570 E y 564.866 N, punto final
1.022.885E y 564.793 N

o punto de inicio barrio libertad 2 - punto inicial 1.023.165 E y 564.180 N, punto final
1.023.558 Ey 564.274 N

» punto de inicio barrio palmas - punto inicial 1.023.690 E y 564.301 N, punto final
1.023.750 E y 564.080 N

e punto de inicio barrio rosas - punto inicial 1.023.826 E y 563.863 N, punto final
1.023.991 Ey 563.798 N

s punto de inicio divino nifio - punto inicial 1.024.093 E y 563.693 N, punto final
1.024.474 E y 563.563 N

e punto de inicio barrio villa del carmen - punto inicial 1.024.634 E y 563.550 N,
punto final 1.024 932 Ey 563.646 N
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Los puntos se encuentra en el casco urbano del municipio de Orito, Departamento del
Putumayo, como se indica en las siguientes figuras.

Figura 2. Localizacién de la obra de descoimatacion (AREA DE ESTUDIO) casco urbano
municipic de orito.

Figura 3. Localizacion del Area de Estudio, barrio sabalito, heliconia localizacién de
punto.

geofals.a.s@amail.com
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Figura 4. Localizacion del Area de Estudio, barrio libertad 2, paimas, rosas, divino nifio,
villa del Carmen localizacién de punto.

A nivel general, la clasificacion litologica en ¢l Departamento del Putumayo se enmarca en
tres grandes subregiones bien diferenciadas.

- SUBREGION UNO. De Montafa; donde prevalece la Cordillera Oriental y se encuentra

constituida por rocas intrusivas y metamérficas del Precambrico denominadas como

Basamento Cristalino (PRmgct), las cuales han sufrido intensa actividad tecténica y alto

grado de metamorfismo dando origen a fuertes cambios topograficos. A estas rocas las

, suprayace discordantemente formaciones del Mesozoico, como son Rocas Igneas del

ﬂ Tridsico-Jurasico, como son Formacidn Saldafia (JRvs) y cuerpos intrusivos de

composicién monzogranitica (Jmgmoc); para el Cretacico, prevalece un ambiente marino,

dando como resultado la Formacion Cabalios {K1K2cb) y formacion Villeta (K2v), las

rocas mencionadas cubren una extensa drea. También hacen parte de esta subregion, las

rocas volcanicas extrusivas del Terciario representadas por lavas y piroclastos (NQip},

principaimente hacla la parte nor-oriental del departamento, provenientes de los diferentes

focos volcanicos que se encuentran en la parte montafiosa como son Dofia Juana,

Cascabel, Bordoncillo, Patascoy, Sibundoy y Juanoy. En esta subregién nacen

importantes rios que bafian al departamento del putumayo como son Putumayo,

Caqueta, Guamuéz, Orito, Mocoa, San Miguel, entre otros, los cuales se caracterizan por

presentar un régimen de alto caudal y de transportar y depositar sobre su cauce Yy lecho
extensos volimenes de material detritico o de rio.

- SUBREGION DOS. De Piedemonte. Rocas sedimentarias de origen continental del
Cenozoico, pravenientes de las corrientes fluviales como Putumayo, Caquetd, Guamueéz,
Orito, Mocoa, San Miguel, entre otros, que conforman rocas del Terciario, y que
depositaron sedimentos pertenecientes a la Formacion Rumiyaco {K2E1rum), Formacion
Pepino (E2E3pe) y Grupo Orito (K2E1or); ademas el Piedemonte amazoénico también se
constituye de Rocas Igneas del Tridsico-Jurasico, como son Formacién Saldafia (JRvs) y
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Cuerpos intrusitos de composicion monzogranitica (Jmgmoc), conocido como Batolito de
Mocoa y del Cretdcico Formacion Caballos (K1K2cb) y formacion Villeta (K2v).

- SUBREGION TRES. De Lianura Amazénica. Rocas sedimentarias de origen
continental intercaladas por rocas del Terciario- Grupo Orito (K2E1or) y del Cuatemario,
donde prevalecen los Depésitos Fluvio-Lacustre (Qf), Depésitos de Terrazas altas (Qt) y
Depésitos Aluviales (Qal), localizados en los cauces de rios y quebradas provenientes de
los diferentes focos que se encuentran en la parte montaftosa como son los Cerros Dofla
Juana, Cascabel, La Tortuga, Bordoncillo, Patascoy, Portachuelo y Juanoy, ubicados en
forma lineal a lo largo de las principales zonas de falla tanto locales como regionales:
Sistema de Fallas del Borde Amazbnico {Levantamiento de la Cordillera Oriental) y
Sistema de Fallas San Francisco-Yunguilio (Divide a las Cordilleras Central-Oriental).

Cabe sefialar que el drea de estudio, quebrada sabalo, vereda Buenos Aires, hace parte v
de la microcuenca del quebrada sabalo, la cual se localiza en la Subregion Tres, De
Lianura Amazobnica, pero por ser uha microcuenca alargada y nacer el quebrada sabalo
en el Péramo de Patascoy, esta influenciada fuertemente por la Subregion dos y uno,
como se cbserva en las siguientes figuras 1 y 2; por tal razén cerca al sitio de estudio se
observaron blogues hasta de y 1 metro de didmetro.

Figura 5. Subregiones que hacen parte integral de la quebrada séabalo, influenciada
fuertemente por fallas del Borde Llanero.
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Figura 6. Esquema indicando la geologia a nivel regional que influye notoriamente sobre
los detritos que se depositan sobre el cauce de la quebrada el sabalo y que provienen en
su mayoria del Monzogranito o Batolito de Mocoa.

I

BATOLITO DE MOCOA

ol

SISTEMA DE FALLAS DEL

, + 4+ 4+ A
Ay .ﬁf:& - e + By +
' jntercalaciones de Intercalaciones de Rocas plutdnicas,
gravas y arenas lodolitas con fimolitas, de Batolito de Mocoa
coluvio-aluviales origen marino
™ 4. METODOLOGIA

4.1 RECOPILACION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO

La geologia del area de estudio y del municipio de Orito, que se presenta en este
documento ha sido analizada teniendo como base la informacion que reposa en
Ingeominas, Corpoamazonia, Gobernacién del Putumayo, Alcaldia municipal, entre otras.
Entre los estudios consultados estan: - Reconocimiento Geolégico Regional de las
planchas: 411 La Cruz, 412 San Juan De Villalobos, 430 Mocoa, 431 Piamonte, 448
Monopamba, 449 Orito y 465 Churuyaco, Departamentos de Caquetd, Cauca, Huila,
Narifio y Putumayo INGEOMINAS, 2003, -Inventario Minero Nacional, Departamento del
Putumayo (informacién secundaria), INGEOMINAS, 1999; - Atlas Ambiental para la
Regién del Sur de la Amazonia Colombiana, CORPOAMAZONIA 2003; - Mapa Geoldgico
de Colombia, INGEOMINAS 1998; dicha informacién fue corroborada con visitas de
campo, fotografias aéreas e imagenes obtenidas del software Google Earth.

4.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Para entender el comportamiento litolégico del area de estudio se hizo un reconocimiento
de toda la margen de la quebrada el sdbalo donde se localizaron los puntos criticos de

~ geofals.a.s@gmail.com
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Inundacion con el fin de realizar la descolmatacién una obra civil que ayude a proteger Ia
integridad y la vida de las habitantes que viven en la margen de la quebrada el sabalo.
Las vistas de campo y la recopilacién de informacién secundaria, permiten determinar que
la litologia predominante corresponde a un material arcilloso varicoloreado con
intercalaciones de capas de areniscas y conglomerado; los colores de la arcilla indican
que el ambiente de formacitn de estos depositos es aluvial, y que en la actualidad debido
a su fuerte dinamica, estd retrabajando dichos depésitos, originando colmatacion aumento
del lecho y reduciendo el caudal de transito por el canal natural originando que la
quebrada salga de su cauce produciendo inundacion, tal como se observa en el siguiente
registro fotogréafico.

Figura 7. Registro fotografico, constatando la presencia intercalaciones de material
arcilloso de color naranja con capas de areniscas de color gris.
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5. GEOLOGIA
51 Geologia

A nivel local sobre el drea de estudio, la quebrada sabalo, hace parte de una secuencia
estratigréfica de unidades rocosas aflorantes con intercalaciones de capas de arcillolitas
con capas conglomeraticas, presentando una direccidn aproximada SW-NE, y que segun
INGEOMINAS pertenecen a la Formacién Orito y a depositos recientes (Ver figura 6 y 13y,
las cuales se describen a continuacién.
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5.1.1 Unidades Estratigraficas
5.1.1.1 Periodo Cenozoico

A. Era Terciaria

Conformada por el Grupo Orito.
a. Grupo Orito (E3N1or)

Segun los estudios realizados por INGEOMINAS (2002), esta unidad se localiza al
occidente y al norte del sector urbano del municipio de Mocoa, siguiendo la alineacion de
la Falla la Tebaida, se conforma de arcillolitas y lodolitas grises, pardo rojizas, rojo ladrillo
o abigarradas, fracturadas, alteradas y blandas. Predominan intercalaciones de limonitas,
areniscas lfticas y conglomerados; la coloracién de las limonitas es similar a la de las
arciliolitas. Aguas arriba de la confluencia de las quebradas Taruca y Taruquita, sobre la
quebrada Taruca y en esta misma alineacién en el rio Mulato y quebrada Conejo y
Almorzadero se observé un afloramiento de arcillolitas y lodolitas varicoloreadas, cerca al
cuerpo intrusivo Monzogranito de Mocoa y mas al norte con la Formacién Saldafia; por la
altitud y por su cercania a este cuerpo, las arcillolitas y lodolitas se las puede
correlacionar con las formacicnes del Grupo Orito. Esta unidad fue formada en un
ambiente continental, producto de los innumerables desbordes e inundaciones de los rios
Caqueta, Putumayo, San Miguel, Guamuéz y Orito; hacia el medio y bajo Putumayo esta
unidad es utilizada para la elaboracién de ladrilio y es correlacionable con ia Formacion
San Migue! (depositos antiguos del rfo San Miguel y Guamuéz).

La unidad aunque es extensa no presenta buenos afloramientos debido a que su
composicién litolégica no permite generar relieves sobresalientes. Donde aflora, se
observa un predominio de lodolitas y locaimente se pueden encontrar niveles de
conglomerados finos, granosoportado (Es el caso del drea de estudio). Es frecuente
encontrar delgadas laminas de yeso y capas centimétricas de carbén. Los colores
predominantes del Grupe Orito son rojizos y violdceos (Geoestudios Ltda., 28). Algunos
horizontes fosiliferos han sido reportados por diferentes autores (Céceres, H. & Teatin, P.
McGirk, D., entre otros), en los cuales se registra la presencia de foraminiferos arenaceos,
ostracodos, gastrépodos y fragmentos de plantas. En la base de la Formacién Qrito las
capas de arcillolitas arenosas grises marcan un cambio transicional con el Miembro
Superior de la Formacion Pepino

B. Era Cuaternaria
a. Terrazas Altas (Qt2)

Las terrazas altas corresponden a depésitos mas antiguos de este tipo y, por tanto, los de
mayor elevacion con respecto al cauce del rio que los generd. Generalmente constituyen
planicies amplias, cortadas por corrientes nuevas que las erosionan. Constan de
depésitos de arcillas, esporadicamente arenas y gravas; las gravas son tamafio bloguess
guijos y guijarros de tamafio medio a grande, composicion muy variable y matriz de arena

Media a gruesa; las arcillas son varicoloreadas, con tonalidades en su mayoria de color
naranja.

Sty
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En términos generales son depésitos de origenes aluviales y aportes de diferentes
corrientes hidricas principaimente de los rios Orito, Putumayo, San Miguel y Guamuéz,
producto de diferentes avenidas torrenciales, alguna de las cuales han generado dafios
sobre las margenes de éstos rios, afectando muchas veces a infraestructura. Se postula
para las terrazas altas una edad pleistocénica, sin que se tengan datos o criterios fuertes
que apoyen esta edad.

b. Depoésitos Recientes (Q2al)

Estos depdsitos se encuentran relacionados con cambios morfolégicos fuertes, aigunos
generados por los movimientos de las fallas o a sectores en donde las unidades de rocas
se encuentran muy meteorizadas o las rocas tienen alto grado de fracturamiento. Su ‘
origen es diverso y pudieron haberse generado como resultado de movimientos sismicos, u
por efectos climaticos y aun por la accion del hombre. Estos dep6sitos estén constituidos
por detritos angulares de diferente tamafio, mal calibrados y con alto contenido de matriz,
localizandose principalmente sobre el cauce y lecho del quebrada sabalo. En algunas
oportunidades el contenido de matriz es escaso, especiaimente cuando se trata de
depbsitos originados por caida de rocas.

5.1.2 Geologia estructural {Tecténica)

Las estructuras geoldgicas presentes en el area, evidencian la actividad tecténica que ha
dado la expresion actual del sistema montafioso de los Andes del Norte, especiaimente la
porcion que corresponde a la diferenciacion entre los Andes Ecuatorianos y los Andes de
Colombia. A nivel regional, Colombia hace parte de una zona orogénica relativamente
ancha situada entre tres grandes placas litosféricas: La Sudamérica, Caribe y Nazca, las
cuales estan constituidas por rocas basalticas de tipo ocednico (ver figuras 9 y 15).

Figura 8. Sistemas de fallas que delimitan las Cordilleras Central, Oriental y Llanura
Amazénica y que han incidido fuertemente en la morfologia del paisaje.
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El movimiento relativo entra estas placas durante el periodo Cenozoico originé el relieve
y la estructura actual de las cordilleras colombianas. Estos movimientos de tipo
convergente han generado un contexto compresivo caracterizado por grandes Sistemas
fallas de cabalgamiento y de rumbo (Romeral, Magdalena y del Borde llanero), los
movimientos a lo largo de estas fallas son los responsables de ia actividad sismica de
Colombia y estan intimamente relacionadas con la aparicién de relieves con alturas que
superan los 3000 m (nacimiento del rio San Miguel).

Los eventos tect6nicos que fracturaron, plegaron y desplazaron las unidades litolbgicas y
algunos de los depésitos cuaternarios expuestos en el suroccidente de Colombia, se
manifiestan en dos direcciones preferenciales de fallamiento; La direccion de fallas y
lineamientos en el drea de interés tiene orientacion SW-NE.

Los movimientos tecténicos en el area del departamento del Putumayo, estan mas o
menos bien documentados a partir del Jurésice, cuando actud una tectdnica de distension
a la que se atribuye la formacién de zonas de debilidad que dieron como resultado fallas
normales. A partir del Nedgeno se inici6 la Orogenia Andina que ocasiont el
jevantamiento de las cordilleras Central y Oriental, debido a tecténica de tipo compresivo,
que cambié el movimiento de las fallas a tipo inverso y transcurrente, y se impuso un
astilo tecténico de cabalgamiento y plegamiento; este nuevo estilo tectonico persiste en la
actualidad y se atribuye a la interaccién entre las placas de Nazca, Suramérica y Caribe.

El estudio tectonico a nivel regional, se basa en los estudios realizados por INGEOMINAS
2002, de las planchas 411 La Cruz, 412 San Juan de Villalobos, 430 Mocoa, 431
Piamonte, 448 Monopamba, 449 Orito, y 465 Churuyaco, esta zona corresponde en gran
parte al llamado Nudo de Los Pastos en donde tradicionalmente se dice que se juntan las
tres grandes cordilleras colombianas: Occidental, Central y Oriental; aqui confluyen
grandes sistemas de fallas que, hacia el norte, sirven para definir geolégicamente los
limites entre estas cordilleras y hacia el oriente define el contraste entre Piedemonte y
llanura, en este caso amazoénica.

Seguin INGEOMINAS, la direccién mejor conocida y documentada de las fallas geoldgicas
tiens orientacién NNE-SSW y con ella se asocian las fallas Cauca - Almaguer, Silvia -
Pijao, El Tablén y San Jeronimo en el flanco occidental de la Cordillera Central,
especialmente hacia el noroeste del drea, asi como los sistemas de fallas Algeciras y del
Borde Amazénico en el flanco oriental de las cordilleras Central y Oriental,
respectivamente. Este fallamiento NE-SW ha moldeado el drea longitudinaimente en la
misma direccién, y conformado tres grandes bloques geomorfoldgicos y tectonicos:
Cordillera Central, extremo sur de la Cordillera Oriental y Llanura Amazénica (Ver la
anterior figura).

A continuacion se relacionan las Fallas Geologicas que aunado a las altas precipitaciones,
deforestacién y litologia afectan a nivel regional la microcuenca del quebrada sabalo,
generando deslizamientos en la parte alta y represamientos e inundaciones en la parte
baja de la microcuenca, afectando directamente a los talud de las orillas de este rio,
ocasionando en temporada invernal, aumento del nivel y por ende afectacion de la
margen con pérdidas de cobertura vegetal y de suelo.
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A. Sistema de Fallas del Borde Amazénico

Las estructuras a través de ias cuales ocurri6 el levantamiento de la Cordillera Oriental
estan representadas en la zona, por las fallas del frente andino que en general se
denominan como Sistema de Fallas del Borde Amazénico o del Borde Llansro en la
Plancha 431 Piamonte; estas estructuras muesiran un estio de cabalgamiento y
retrocabalgamiento. Hacia el sur del area, en las planchas 448 Monopamba, 449 QOrito y
465 Churuyaco, cuando la Cordillera Oriental no se logra individualizar como unidad o
blogue morfologico, la estructura principal de cabalgamiento de la zona montafiosa es el
Sistema de Fallas Conejo, que posiblemente continGa, hacia el norte, por la Falla La
Tebaida para dar lugar al basculamiento de un bloque levantado hacia el NE y para
favorecer, quizas, la formacion del valle de Mocoa, hacia el sureste de la Plancha 430
Mocoa.

Al ENE del valle de Mocoa se configura otro bloque levantado por el cabalgamiento de la
Falla Urcusique, con retro cabalgamientos asociados (fallas Churumbelo y Los
Guzmanes). Este bloque también estarfa basculado, con su parte baja hacia el valle de
Mocoa, donde no se observan falias. El transporte tectonico es hacia el SE y su
movimiento progresivo esté representado en el Sistema de Fallas del Borde Amazénico.

El sector alrededor de la cabecera municipal de Villagarzén (Plancha 430 Mocoa), en
donde el rio Mocoa entra a la llanura amazbnica y se une con el rio Caqueta, es un area
de gran complejidad tect6nica, pues alli confluyen tanto el Sistema de Fallas del Borde
Amazénico, representado especialmente por la Falla Urcusique, como el Sistema de
Fallas Conejo, que se flexiona hacia el norte por el valle del ric Mocoa y la Falla Sibundoy
de direccion NW-SE. El Sistema de Fallas del Borde Amazénico limita, en forma general,
los afloramientos de la Formacion Pepino hacia el oriente; tiene direccion principal N70°E
y vergencia SE. El efecto sobre las unidades antiguas es escaso, y tiene mayor incidencia
sobre las unidades cenozoicas (Formacién del Grupo Orito).

B. Lianura Amazénica

La llanura amazénica corresponde a todo el sector suroriental de la zona de Colombia, en
donde afloran fundamentaimente las rocas del Grupo Orito, cubiertas por depGsitos
cuaternarios, especialmente terrazas y aluviones. En esta zona se identificaron varios
lineamientos en imégenes de sensores remotos, algunos de los cuales parecen ser fallas,
ellas son:

a. Falla Bajo Corazén

El trazo de la Falla Bajo Corazon es determinado por rasgos morfoldgicos como la
alineacion de algunas quebradas y parte del rio Sucio en las planchas 448 Monopamba y
4489 Orito. Al parecer se trata de una falia de rumbo E-W a N45°E y caracter dextral.
Cuando corta el rfo San Juan, en la Plancha 449 Orito, afecta las rocas del Grupo Orito y
se une con el denominado Lineamiento Caquetd. Hacia el occidente afecta el
Monzogranito Mocoa.
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b. Falla Alto Bonito

La Falla Alto Bonito tiene direccion NW-SE y movimiento dextral; se observa al
suroccidente de Ja Plancha 449 Orito y hacia el norte es interrumpida por la Falla Bajo
Corazén, aunque parece prolongarse en el piedemonte y la zona cordillerana.

C. Lineamientos Fotogeoldgicos

Los lineamientos fotogeol6gicos como se indican en las figuras anteriores, se identifican
ﬁ como alineamientos de rasgos morfolégicos, que se ponen de manifiesto por cambios en
o el comportamiento general del drenaje y la morfologla de la regién; estos cambios se
perciben, generalmente, en las imagenes de satéiite y las fotografias aéreas, y, por lo
regular, son cerros y corrientes alineados. Los lineamientos observados son,
posiblemente, el resultado del acomodamiento de las rocas ante los efectos tecténicos
generados por la compresion de la Cordillera de Los Andes.

Los dos lineamientos mas destacados se encuentran en la llanura amazénica (planchas
431 Piamonte y 449 Orito), pocos kilémetros al sur de las principales fallas de piedemonte
amazoénico. Fueron llamados Lineamiento Las Palmeras {(N60°E) y Lineamiento Caqueta
(N30°E); este Gltimo posiblemente se extiende en la Falla Bajo Corazén. E! Lineamiento
Las Palmeras es un rasgo morfolégico detectado en el andlisis de imagenes de satélite;
se destaca en el Grupo Orito, y se observan variaciones en la direccién y la dinamica de
las quebradas de la llanura amazoénica.

5.1.2 Geologia Local

A nivel local, la geologia predominante hace parte de la Formacion o Grupo Orito que esta
conformada en su mayor parte por arcillofitas rojizas que varian de tonalidad roja a violeta
con moteado gris, café, gris verdoso a plrpura y por arcillolitas de color gris oscuro que
hacia el tope presentan restos de hojas; posee intercalaciones delgadas de areniscas
arciliosas hacia la base y tope. En la parte media aparecen deigadas capas de
conglomerados o areniscas. El espesor segin INGEOMINAS varia de 100 a 200 metros.
Fue depositada en ambientes transicionales en medios oxidantes, por los rios Orito,
Putumayo, San Miguel y Caqueta.

La litologia presente en el 4rea de estudio se caracteriza por ser un tipo de roca sin
consolidarse totaimente, hecho que hace que los sedimentos transportados por el agua
de la quebrada el sabalo, poniendo en peligro las viviendas cercanas en los barrios
sabalito, heliconias, libertad 2, paimas, rosas, divino nifio, villa del Carmen, por lo que se
hace necesario la descolmataciéon como obras civiles de mitigacion que protejan aguas
abajo del quebrada sabalo, como las viviendas cercanas a ia franja de la quebrada.

§.4.3 Geomorfologia Local

En este ftem se describen las caracteristicas superficiales y origen de las formas del
relieve actual, asi como la incidencia pasada, actual y potencial de las acciones erosivas
en el drea. El andlisis de estas variables tiene especial importancia, puesto que ¢l relieve
es el fundamento donde se desarrollan la mayoria de las intervenciones humanas, las
cuales pueden tener repercusiones negativas.
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Que en ciertos casos comprometen no solamente la calidad del medio ambiente y los
recursos naturales, sino incluso la seguridad fisica con la probabilidad de ocurrencia de
desastres naturales.

E! area especifica del Proyecto se localiza en una llanura aluvial de superficie casi plana.
Superficialmente esté cubierta por capas de intercalaciones de conglomerado, arenisca y
arcilla al tope, depositadas antiguamente por la quebrada sabalo, cuya acumulacién forma
grandes extensiones sobre las margenes de este. La geomorfologia que se ha formada
por la incidencia de la quebrada sabalo en el drea de interés se la enmarca dentro de
Valles.

Esta unidad geomorfolégica comprende el valle formado por el Quebrada sabalo y
algunos afluentes, cubiertos por depdsitos coluviales que provienen del Piedemonte

Amazénico durante todo el afio. La quebrada sabalo discurre encajonado hasta su salida V
a la planicie (ver figura 1). Segun los reportes de ECOPETROL, los aportes de agua se
producen en los meses de invierno, con algunos aportes extraordinarios cada 2 o 3 afios.
Los materiales de arrastre son mayormente arenas y gravas que se localizan sobre el
jecho de la quebrada. Debido a los aportes extraordinarios se localizan algunos estratos
de materiales gruesos, redondeados, como arenas lo que favorece a la circulacion y
almacenamiento de grandes voiimenes. De Ia observacion de campo, se pudo diferenciar
tres ciclos de procesos de erosion y sedimentacién, que conforman terrazas, que se han
clasificado de la siguiente manera

- Lecho mayor (QTo)

Es el area donde discurre y divaga la quebrada en épocas de mayor descarga y
constituyen las zonas de inundaciones probables, como caracteristica presenta canales
meandriformes o anastomosados, que, al bajar el nivel de agua, se forman grandes
extensionas de material detritico (arena y grava) con pendiente muy suave.

- Terraza aluvial (QY)

Se encuentra formando una escarpa hasta de 1.15 m de altura sobre ia margen derecha

aguas abajo, en el drea de interés. Sobre el escarpe o talud se presentan horizontes o U

capas de arcillolitas, arenas medias, arenas limosas y depositos clasticos o
conglomeraticas redondeados a subredondeados, indicando la fuerte dinamica que ejerce
y sigue ejerciendo la quebrada sabalo sobre el area de interés. La alta intervencion
antrépica, en esta terraza, la esté utilizando a menor escala para cultivos de pancoger,
desprotegiendo totaimente la franja y aumentando la capacidad erosiva de la quebrada
sobre el talud o escarpe.

5.1.4 Tecténica local

Teniendo en cuenta el documento NSR 2010 - Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistentes, Ley 400 de 1997 y Decreto 33 de 1998, realizado por la
Asociacién Colombiana de Ingenierfa Sismica; menciona que el 86% de la poblacion
colombiana se encuentra en zonas de amenaza sismica alta e intermedia; para el caso
del departamento del Putumayo se tiene informacion de un sismo que ocurrié el 20 de
enero de 1834 con magnitud de 7,0 en la escala de Richter gue ocasiond ungran
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Desastre en la region del Valle de Sibundoy, que segun datos histéricos (ver descripcion
de geologia estructural) esta asociado a la Gltima erupcion del voican Sibundoy, ademas
se tienen datos de sismos desde el afio 1698, asociados al Sistema de Fallas del Borde
Amazénico; los cuales han modelado el paisaje formando tres zonas: una Andina, la
segunda de Piedemonte y la tercera de Llanura amazonica.

Con la magnitud de los sismos detectados por INGEOMINAS, Red Sismologica Nacional,

esta entidad realizd el mapa de Zonificacion Sismica de Colombia, en el cual para el

sector Occidental del departamento dei Putumayo, es decir para la zona Andina y

h Piedemonte Amazobnico, indica que se encuentra en una zona de alta sismicidad, con

o7 valores de aceleracion- Aa de 0,30 a 0,25; Mientras que para la Llanura amazobnica los

valores de aceleracion- Aa son de 0,10 a 0,25, indicando que se localiza en una zona de

intermedia sismicidad; hay que sefialar que han ocurrido sismos cuya magnitud es

variable mostrando vaiores promedios de 4,5 en la escala de Richter, revelando que a

mayor aceleracién mayor grado de destruccién. Aunque las victimas humanas asociadas

a sismos en su gran mayoria se producen por problemas en las construcciones, estas
edificaciones son construidas sin ninguna norma de sismo resistencia.

Cuadro 1. Historial de sismos registrados en el departamento del Putumayo; indicando
que esta region esta catalogada como amenaza sismica alta.

Asociado al Sistema de Fallas del Borde Amazénico

1

2| Sismo 1816 Asociado al Sistema de Fallas del Borde Amazonico

3 Sismo 1827 Asociado al Sistema de Fallas del Borde Amazénico

4 Sismo 1834 Asociado af Sistema de Fallas del Borde Amazonico

5 Sismo 1847 Asociado al Sistema de Fallas del Borde Amazonico

10 . Ocusrid en horas de ia madrugada, se presentéd
?»smo 1963 Mocoa panico en la poblacion gad P

11 __| Sismo 1965 Mocoa ientos de muros de algunas viviendas

12 El Epicentro fue en la republica del Ecuador,

X movimientos lentos y de corta duracion, se presentd
Sismo 1993 Mocoa dos veces en el afio, una en el primer semepstra yla
otra en el segundo. Una vivienda averiada

13 | Sismo 1994 Mocoa Magnitud 2,5 y 1,6. Dos veces, julio y septiembre

14 | Sismo 1997 Mocoa Magnitud 2,5. Agosto.

15 | Sismo 1988 Mocoa Magnitud 2.3. Junio.

16 | Sismo 2001 Mocoa Magnitud 3,4. Octubre.

“Fuente. Ajustes E.O.T de Mocoa, 2006.

Con el mapa de Sismicidad de Colombia de la figura 9, la Red Sismolégica Nacional,
clasifico a la Amenaza Sismica en tres Zonas:

- Zona de Amenaza Sismica Baja: definida para aquellas regiones cuyo sismo de disefio
no excede una aceleracién pico efectiva (Aa) de 0.10g. Aproximadamente el 55% del
territorio Colombiano se encuentra incluido en esta zona de amenaza.

- Zona de Amenaza Sismica Intermedia: definida para regiones donde existe la
probabilidad de alcanzar valores de aceleracion pico efectiva mayor de 0.10g y menores o
iguales de 0.20g. Alrededor del 22% del territorio se encuentra incluido en ésta zona.
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- Zona de Amenaza Sismica Alta: definida para aquellas regiones donde se esperan
temblores muy fuertes con valores de aceleracion pico efectiva mayor de 0.20g.
Aproximadamente el 23% del territorio Colombiano queda incluido en la zona de amenaza
sismica alta, inciuido el municipio de Orito.

Segun El Estudio General de Amenaza sismica 2008, realizado por la Asociacién de
Colombiana de Ingenieria Sismica-AlS, menciona que la forma més comun de expresar la
amenaza sismica de un lugar, es a través de la probabilidad de excedencia de un
parametro tipico. Para el caso de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Resistente, se llevé a cabo la estimacién de los pardmetros Aa, Av, Ae y Ad, los dos
primeros parametros se encuentran asociados con el sismo de disefio, mientras que jos
otros dos comresponden al sismo de seguridad limitada y de umbral de dafio

respectivamente.

El sismo de disefio se encuentra establecido para que el nivel de amenaza tenga una
probabilidad de excedencia del 10% en una vida Gtil de la estructura de 50 afios; el sismo
de seguridad limitada tiene asociada una probabilidad de excedencia del 20% en 50 afios;
y el sismo de umbral de dafio tiene una probabilidad de excedencia del 80% en 50 afios.

Figura 9. Mapa temdtico de zonas de Amenaza Sismica.

o e s e fe %W e R ags  wRe P N N SR

Fueme Esludio general ammm sismica en Colombia. 1889,
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Los valores de los pardmetros Aa, Av, Ae y Ad, obtenidos por la Asociacion de
Colombiana de Ingenieria Sismica-AlS, para el Departamento del Putumayo y municipio
de Orito, se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Valores de parametros sismicos para el Departamento del Putumayo y

municipio de Orito.
Departamento del Putumayo
Municipio Codigo A Zonade ;
Municipio u A Amenaza Ae Ad
Sismica

Mocoa 86001 | 0.30 425 Alta .20 .10

L.25. Al 04l
025 ,

2

2 : Bos008 . | UL, U. 1 U4 X
Puerto Caicedo 86569 | 045 | 020 Intermedia 0.04 002

Paerto Gurmin 86571 0,05 0.15. Intermedia 0.04 4.02
Puerto Leguizamo ) 86573 | 005 .05 Haja 0.04 0.02
San Francisco 86755 9.30 0.25 Alta 0.16 0.10
San Miguel 86757 1 015 | 020 Intermedia 0.04 0.02
Santiago Ba760 6.30-1 025 Alta 0.17 0.10
Sibuﬁdug 86749 1 025 025 Alta .14 .08
| Valle del Guamuez 86865 1 015 1 020 Intermedia 0.04 0,02
Villagarzon _ §6885 .30 0.25 Alta 0.08 0405

Fuente. Estudio General de Amenaza sismica 2009.

con base en lo anterior se concluye que el municipio, se encuentran enmarcada en una
zona de amenaza sismica alta, debido a que se encuentra cerca de la Cordillera Oriental.
Este analisis debe ser tenido en cuenta al momento de la construccion de obras civiles,
principalmente con el disefio del muro de proteccién sobre la margen derecha aguas
debajo de la quebrada sébalo. Ademés se corroboré en campo que el paso de las fallas
geolégicas, determina el grado de susceptibilidad a ia erosion, presentandose numerosos
deslizamientos cerca o sobre el lineamiento de estas fallas como se aprecia en el mapa
de Geologia, y muchas veces ayudados por la alta intervencion antrépica.

Con base en lo anterior se conciuye que todo el municipio de Orito, se encuentran
enmarcada en una zona de amenaza sismica Alta, razén por fa cual, el valor de
aceleracion (Aa) de 0.30 se debe tener en cuenta al momento de disefiar y construir las
diferentes obras civiles.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- A nivel local, la geologia predominante corresponde a la Formacion Orito, la cual esta
conformada en su mayor parte por arcillolitas rojizas que varian de tonalidad roja a violeta
con moteado gris, café, gris verdoso a plrpura y por arcillolitas de color gris oscuro que
hacia el tope presentan restos de hojas; posee intercalaciones deigadas de areniscas
arcillosas hacia la base y tope. En la parte media aparecen capas de conglomerados. El
espesor segin INGEOMINAS varia de 100 a 200 metros

. Las caracteristicas de la rocas encajantas por donde transcurre el quebrada sabaio, en
el drea de interés, corresponde hacia la base a depdsitos terciarios (Formacién Orito), la
cual se forma por intercalaciones de capas de areniscas con capas de lodolitas y que por
su resistencia han formado Valles en U hacia la parte superior del sito de donde seva a

geofals.a.s@gmail.com
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Realizar ef estudio, imposibilitando la formacién de terrazas, permitiendo la ensanchacion
del cauce y a la vez al otro extremo la depositacion directa sobre su cauce y lecho de
materiales de la quebrada de diferentes tamafios y formas; situacion que puede contribuir,
por lo anterior hay que tener en cuenta las recomendaciones de profundidad hasta de 1.4
metros de profundidad sin afectar el lecho de la quebrada y aumentar hasta 2 metros el
canai.

- El mapa de Zonificacién Sismica de Colombia y la figura 9, indica que, para el sector
Occidental del departamento del Putumayo, es decir para la zona de Lianura Amazénica,
inciuida el municipio de Orito, se encuentra en una zona de sismicidad Alta, con valores
de aceleracion- Aa mayores a 0,25; con sismos cuya magnitud es variable mostrando
valores promedios de 4,5 en la escala de Richter, revelando que a mayor aceleracion
mayor grado de destruccion;

Cualquier duda o inquietud acerca de este estudio, gustosamente seran aclaradas.
Att;

m{/\ov\ chwca Qwaovihe

ON JAIRO PARRA URIBE
Ingeniero civil
M.P. 70202-185276 TLM

Anexo: Copia de Matricula profesional.
Copia de cedula.
Copia de certificado de vigencia.
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INTRODUCCION

La cuenca del quebrada el sabalo presenta gran cantidad de agua en forma de rios, quebradas,
humedales y cafos, factor que hace de ésta, una riqueza natural que requiere de diferentes
estudios para el aprovechamiento de los diferentes recursos que interactian entre si,
principalmente el agua.

El presente informe consta de un estudio Hidrolégico, el cual se efectta como parte del
proyecto “PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION MECANICA
DE LA QUEBRADA EL SABALO DEL CASCO URBANO, EN LOS BARRIOS SABALITO,
HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL CARMEN,
MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”.

El estudio tiene como punto Central la determinacion del caudal maximo de avenida del
quebrada el sabalo, para un periodo de recurrencia de 500 afios, el cual debe ser compatible
con la vida Util esperada de la descolmatacion de puntos especificos los cuales seran
intervenidos para evitar la inundacién en el municipio de orito.

Para el caso de este estudio, se hace un andlisis hidrologico, con el objeto de determinar el
comportamiento de la dindmica natural del quebrada el sabalo, en el sectores urbanos del
municipio de orito, con el fin de realizar la descolmatacion y estabilizacién o proteccidn, debido
a que en los Ultimos cinco (5) afios, ésta quebrada ha venido atacando barrios (sabalito,
heliconias, libertad 2, palmas, rosas, divino nifio, villa del Carmen, poniendo en riesgo de
inundacion a por lo menos 60 viviendas, Ademds la quebrada que forma para del rio orito aguas
abajo, no cuenta con estaciones meteorolégicas y para poder solucionar este problema, se
ubicaron espacialmente todas aquellas estaciones hidrologicas y climatologicas existentes
sobre el drea de influencia de la quebrada; producto de este andlisis se encontré que la
Estacion Puerto Asis localizada en las coordenadas Latitud 00°30'N y Longitud 076°26W y a
255 m.s.n.m., cerca al sitio de estudio, proporciona datos de precipitacion suficientemente
confiables para el analisis.

Tomando en cuenta que el objetvo primordial de este edtudio es el de obtener el caudal maximo
y por ende su nivel maximo para la corriente del quebrada el sabalo y asi determinar la
profundidad para la descolmatacion sin afectar el lecho de la quebrada, que ayude a proteger
las vivendas de los barrios en mension, se escogié como referencia los datos de precipitacion
correspondientes a los afios entre 1989 a 2011 de la Estacion Puerto Asis, es decir de 22 afios
y son datos reflejan las condiciones climatologicas, que ayudan a determinar la capacidad de
caudal y niveles que tiene del quebrada el sabalo en el sitio de estudio de ia obra.

2. OBJETIVOS
2.1 GENERAL
Describir el comportamiento hidraulico del quebrada el sabalo para el tramo casco urbano, en

los barrios (sabalito, heliconias, libertad 2, palmas, rosas, divino nifio, villa del Carmen, donde
se va a realizar descolmatacion sin afectar el lecho de la quebrada, sector urbano del municipio

geofals.a.s@amail.com
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de Orito, con el fin de estimar el caudal y nivel méximo para un tiempo de retorno de 100 y 500
afos.

2.2 ESPECIFICOS

« Determinar los parametros morfométricos de la microcuenca a partir de ArcGis 10.

+ Determinacién de los caudales méximos instantdneos de crecida para periodos de
retorno de: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 100 y 500 Afios, en base a informacién
de precipitacion y utilizando el método de Gumbel, complementado con el software
HEC-RAS.

» Determinar la altura maxima del nivel de agua del quebrada el sdbalo a partir del caudal
méaximo en el tramo de interés, con el fin de proporcionar elementos al disefio de la obra
civil de estabilizacion y que a su vez serd de proteccion. V

3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

En el Municipio de Orito hay 124 veredas, y 18 resguardos indigenas entre los cuales se
destacan las etnias Embera-Katio y Awa La Cristalina, Canaveral-Miraflores, Los Guaduales y
Selva Verde.(POT Municipio de Orito 2012)

El area de interés donde se va realizar la descolmatacion de la quebrada el sabalo, se localiza
en siete (7) puntos especificos, sobre las coordenadas planas:

» punto de inicio barrio sabalito - punto inicial 1.022.317 E y 564.989 N, punto final
1.022.551 E y 564.861 N

« punto de inicio barrio heliconias - punto inicial 1.022.570 E y 564.866 N, punto final
1.022.885E y 564.793 N

e punto de inicio barrio libertad 2 - punto inicial 1.023.165 E y 564.180 N, punto final
1.023.569E y 564.274 N

« punto de inicio barrio palmas - punto inicial 1.023.690 E y 564.301 N, punto final
1.023.750 E y 564.080 N V

« punto de inicio barrio rosas - punto inicial 1.023.926 E y 563.863 N, punto final 1.023.991
Ey583.798 N

« punto de inicio divino nifo - punto inicial 1.024.083 E y 563.693 N, punto final 1.024.474
E y563.563 N

o punto de inicio barrio villa del carmen - punto inicial 1.024.634 E y 583.550 N, punto final
1.024.932 E y 563.646 N

Los puntos se encuentra en el casco urbano del municipio de Orito, Departamento del
Putumayo, como se indica en las siguientes figuras.
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Figura 1. Localizacién de la obra de descolmatacion (AREA DE ESTUDIO) casco urbano
municipio de orito.

Figura 2. Localizacién del Area de Estudio, barrio sabalito, heliconia localizacién de punto.
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Figura 3. Localizacion del Area de Estudio, barrio libertad 2, paimas, rosas, divino nifio, villa
del Carmen localizacién de punto.

3.2 TOPOGRAFIA

Con el objetivo de implementar un modelo de simulacion hidraulico para el quebrada el sabalo,
en &l sitio donde se va a realizar la descolmatacion de la quebrada el sabalo, durante el mes de
abril de 2021 se realizé un levantamiento topogréfico con curvas de nivel cada 1 metro, con el
objeto de determinar la méxima altura del nivel de agua.

Figura 4. Registro fotogréfico, La fuerte dindmica de la quebrada el sabalo en temporada
invernal, ha afectado siete (7) puntos especificos.
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Con la ayuda de una estacion total, permitié representar ia morfologia del cauce de la quebrada
el sébalo, a través de la materializacion de tres (3) perfiles transversal, donde las curvas de
nivel se encuentran espaciadas cada 10 m. La batimetria se realizé dando cumplimiento a los
requerimientos técnicos para obras Hidraulicas para levantamientos topogréficos. Como
resultado se obtiene un plano de planta, perfiles fransversales y longitudinales de la quebrada el
sabalo, en los cuales se encuentra representado el lecho del mismo en el &rea de interés.

Figura 5. Planc de Curvas de nivel levantadas sobre el sitio de proyeccién, que ayudan a
determinar la altura maxima del nivel de agua.
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Figura 6. Plano de Curvas de nivel levantadas sobre el sector 1 que comprende los barrios
sabalito y heficonias, casco urbano del municipio de orito, que ayudan a determinar ia altura

méxima del nivel de agua.

TRAMO *
SECTORIZACION- 1 - SABALITO - HELICONIAS

Figura 7. Plano de Curvas de nivel levantadas sobre el sector 2 que comprende los barrios
urbano del municipio de orito, que ayudan a determinar la

libertad 2 y las palmas y rosas, casco
altura maxima del nivel de agua.

TRARC 2
SECTORIZACION.J- LBERTAD 7 - LAS PALMAS ¥ ROBAS

e W &
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Figura 8. Plano de Curvas de nivel levantadas sobre el sector 3 que comprende los barmios
divino nifio y villa del carmen, casco urbano del municipic de orito, que ayudan a determinar la
altura maxima del nivel de agua.

TRAMO 3
SECTORIZACION 3 - DIVINO NIRC - VILLA DEL CARMEN

4. ESTUDIOS BASICOS
4.1 ANALISIS HIDROLOGICO
4.1.1 Caracterizacion Morfométrica

Para tener una idea del comportamiento natural de la quebrada el sébaio, hasta el drea de
estudio, se realizaron algunos célculos morfomeétricos, los cuales permiten percibir de manera
general y tedrica la distribucién y el comportamiento del agua superficial sobre el terreno.

De esta manera es posible interpretar los procesos naturales de cardcter hidrico que
representan beneficios o perjuicios a las diferentes obras de infraestructura que residen en el
area de influencia de esta microcuenca. Los pardmetros morfométricos se analizaron a través
del software ArcGis 10 y HEC-RAS 4.1, apoyados con la Base Cartografica del IGAC :
presentada en formato DWG de AutoCAD 13. V
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Figura 9. Delimitacion de la quebrada el sébalo, afluente del rio Putumayo, municipio de Orito.

De acuerdo con Arboleda 19771, se denomina morfometria a la caracterizacién cuantitativa de
determinados rasgos de la supefficie terrestre. Para Vésquez (1995)%, los parametros
morfométricos (forma, longitud, ancho, 4rea, efc) ayudan a un mayor conocimiento y
comprension de las cuencas y contribuyen a la diferenciacién de las mismas.

A continuacién se presenta la metodologia utilizada para obtener los diferentes parametros
morfométricos utilizados para esta caracterizacion, ayudados con el plano de la figura S y el
software ArcGis 10, AutoCAD 2021 y HEC-RAS 4.1.

e« Parémetros de Forma

La forma de la microcuenca determina la velocidad con la cual el agua llega al cauce principal,
siguiendo su curso desde el nacimiento hasta la confiuencia o desembocadura. Este pardmetro
permite conocer dimensiones como el ancho, el largo, su perimetro, area, como también otros
factores que determinan la hidrologla de la Corriente.

1 ARBOLEDA, Jorge A. Determinacién préctica de las principales caracteristicas fisicas de una cuenca hidrografica
sobre el régimen. Medellin. Seminario {Ingeniero Forestal). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. 1977. 55 p.

2 VASQUEZ V., Guillermo L. Fundamentos de manejo-de cuencas hidrogréficas para lideres campesinos. Medellin:
Corporacién Auténoma Regional del Centro de Antioquia - Corantioquia, 1885. 138p.
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Cuadro 1. Valores de los parametros de forma para la microcuenca de la quebrada el sabalo.

Quebrada el | 30.806 | - ,za54 | 2 20818 | 0.00663 | 0,00206

- Area (A): Medida de la superficie de la cuenca, encerrada por la divisoria topografica. Se
considera como la superficie fuente que contribuye a la captacion de aguas liuvias que aportan
la escorrentia superficial de una microcuenca; entre mas grande sea el area de la cuenca,
mayor tiempo necesitard el pico de crecidas en pasar por un punto determinado y
necesariamente sucede que las crecidas son mencres cuando aumentan en tamafo. En
términos relativos y de acuerdo al area, una microcuenca puede catalogarse como grande,
mediana o pequefia.

Para los casos de la microcuenca de la quebrada el sdbalo, se puede decir que en general se
clasifican como microcuencas de tamafio pequefic ya que poseen un area menor de 10 Km2.

- Factor forma (Ff) = Ap/Lx. Expresa la relacién entre el ancho promedio y la longitud axial.
Este indice da alguna indicacidn de ja tendencia de la microcuenca hacia las crecidas. Asi, las
cuencas con factores forma bajos, son menos propensas a tener lluvias intensas y simultaneas
sobre su superficie gue un 4rea de igual tamafio con un factor forma mayor, los factores forma
vande0a 1. '

Figura 10. Nivel alcanzado por el quebrada el sabalo, en temporada invernal; el nivel actual es
de 1.8 metros, a abril de 2021 y puede subir en conejeras un metro de altura.
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Siendo el factor forma de 0,077 o sea un factor forma bajo, se deduce que la microcuenca s
poco susceptible a la presencia de eventos torrenciales; pero segun los moradores y lo
observado en campo en cuanto a los niveles alcanzados por la quebrada el sabalo en
temporada invernal, deduce un alto caudal, tal como se indica en la figura anterior.

- Coeficiente de Compacidad (Kc) = Pr24¥n-A: Es el valor resultante de dividir el perimetro de
la cuenca por el perimetro de un circulo de igual érea que el de la cuenca. Este coeficiente esta
relacionado estrechamente con el tiempo de concentracion, que es el tiempo que tarda una
gota de luvia en moverse desde la parte mas lejana de la cuenca hasta el desagle, en este
momento ocurre la maxima concentracion de agua en el cauce, puesto que estan llegando
gotas de lluvia de todos los puntos de la microcuenca. Se distinguen tres clases de formas:

Cuadro 2. Diferentes tipos de forma en relacion a su Kc.

l 100125 Casi redonc&i\a‘ a oval redonda —

_Clase 2 (kc2) 1,26 - 1,50 Oval redonda a oval - oblonga
Clase 3 (kc3) 151-1,75 Oval — oblonga a rectangular— oblonga |

Fuente: Henao (1988).

A medida que el Kc tiende a 1, 0 sea cuando la cuenca tiende a ser redonda, aumenta la
posibilidad de aparicion en la microcuenca a las crecidas, porque las distancias relativas de los
puntos de la divisoria con respecto al central, no presenta diferencias mayores y el tiempo de

. i6n se hace menor; por lo tanto seré mayor la probabilidad de que las crecidas sean
continuas.

E! valor de Kc es de 1,58 que corresponde al rango de Kc3; por jo tanto la microcuenca del
quebrada el sébalo, tiene una forma Oval ~ oblonga a rectangular— oblonga, lo que significa que
el grado de susceptibilidad a las crecidas es bajo, lo anterior no refieja el nivel de agua
alcanzado en temporadas de invierno, pefo cabe senalar que los rios de Piedemonte
Amazbnico, presentan por lo general eventos torrenciales de gran magnitud, presentando
periodos de retorno cada 10 afios, los cuales han inundado grandes areas aledafias a los
cauces y estos eventos son los que han modelado el paisaje de la parte alta y plana del
municipio de Orito, tal como se observa en la figura 10, generando en periodos de invierno
deslizamientos hacia el talud derecho aguas abajo y como consecuencia agrietamientos y
pérdida de cobertura vegetal.

. Ei indice Asimétrico (Ix): se obtiene de la relacion entre el area de la vertiente mayor o més
extensa y la vertiente menor 0 menos extensa. Como el indice resultante es un nuimero
bastante separado de fa unidad, seda a entender que la microcuenca es altamente asimétrica,
o sea que el talweg principal se encuentra en el centro de la microcuenca, presumiéndose un
recargo de fa red de drenaje. Generaimente la vertiente presenta mayor pendiente y por tanto,
mayores problemas de erosion.

Para la microcuenca, como el indice resultante es 1.00, se da a entender que la microcuenca
no presenta una forma asimétrica, o sea que ol talweg principal se encuentra en el centro de la
microcuenca.
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- Calculo de la Pendiente media del cauce principal. Se obtiene de la relacion entre la altura
maxima y la altura minima, en una longitud de 300 metros aguas arriba y aguas abajo del sitio
del area de estudio; para obtener este valor, se utilizé un perfil longitudinal; el cual da un valor
de pendiente de aproximadamente 5.0%, tal como se indica en la figura 7.

Figura 11. Céluculo de la pendiente en una dstancia de 300 metros, sobre el cauce de la
quebrada; dando una pendiente de 5%

Perfil longuitudinal sector 1 que comprende los barrios sabalito y heliconias.

Perfil longuitudinal sector 2 que comprende los barrios libertad 2, las palmas y rosas.
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- Patron de drenaje. Se determina a través del reconocimiento del tipo de ramificacion de la red
de drenaje, es decir, de la forma como los tributarios se unen a la corriente principal, teniendo
en cuenta el angulo de incidencia de los tributarios de menor orden hacia los de mayor orden;
corresponde a la distribucion estructural de los hilos de agua sobre la superficie de la
microcuenca, indicando la informacion relevante de la roca madre, materiales del suelo y

subsuelo y geomorfologia con la cantidad de agua que circula sobre la superficie de la
microcuenca.

En la microcuenca se han identificado el patron de drenaje Dendritico: Es uno de los patrones
mas comunes, y es el mas asociado con dreas de litologia uniforme, horizontal o muy
suavemente con estratos inclinados, y con bajo relieve. Contienen una multitud de pequefias
ramas de corrientes, las cuales se unen unas con ofras usuaimente en angulos regularmente
agudos, alimentando la longitud del cauce principal. Se forman normalmente en materiales con
granulacion fina, permeabilidad baja, topografia horizontal y pendientes suaves, rocas duras y
homogéneas resistentes a la erosion y corren en todas las direcciones.

132
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- Tlempo de concentracién (Tc) Es el tiempo que ideaimente gastaria una gota de agua en
recorrer la distancia comprendida desde el punto mas extremo de la microcuenca, hasta el
desagle final (346 msnm; 332 msnm). El valor obtenido se calcula en 23.8037 min,
representando un valor alto teniendo en cuenta la longitud del cauce que corresponde a 0.73089
km. En general los eventos fluviotorrenciales presentados en esta microcuenca
corresponden a represamientos que se forman en su mayoria en la parte aita, y que al
llegar al sitio de estudio presentan amenaza por inundacién, debido a la altura del talud,
la composicion litologica (VER ESTUDIO GEOLOGICO) del 4rea de interés y la altura
ﬂ del talud facilitan en temporada invernal, la desestabilizacion del talud; pemitiendo que
cada vez que haya una creciente, aumente el area critica a causa del aumento de la
velocidad e igualmente de la carga de sedimentos, los cuales atacan principalmente al
talud.

4.1.2 Datos de Climatolégicos-Precipitacion

4.1.2.1 Registros Histéricos de Precipitacion

Base de Datos de Precipitacion y Temperatura para el Departamento de Putumayo
Estacién Puerto Asis 00°30'N 076°26'W 255 m.s.n.m.m.

Fuents; IDEAM-CORPOAMAZONIA

Precipitacion (mm)

Periodo: 22 afios

Cuadro 3. Datos de precipitacién promedio mensual en mm, para un periodo de 22 afios.

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Agos | Sep | Oct | Nov | Dic

4989 | 3250| 2500| 2000| 3500| 4010]| 4850| 5030| 2067| 2033 4098| 2063, 48,
1990 | 5853| 2314| 3503 | 469.4| 6095| 7034] 2061| 3553! 3069, 2689 J586. 5082
1991 | 1488| 3904| 3836| 3710| 5776) 6211, 4999, 3339 4851 2724| 3189 2080
1992 86.6] 1643| 3609| 3701 2042| 5045| 6241| 6007| 3352| 2953] 2084| 1939
1893 | 1200 2050| 2050 2510| 5325| 6000| 5860, 5020 3320] 4150 5610 3050
1994 | 2140| 3040| 5180| 8500| 7190] 4850 5370, 4680 3300| 4420| 3520| 5830
1995 | 173.0| 3020| 3560| 5200 583,0! 4820| 5810 3540 3010} 5160] 53201 6200
4996 | 208.1| 2973| 2458 3187 4320| 6540| 6420| 4090] 5770| 3990| 6200, 3920
1997 | 322.0] 2760| 3200| 6910 1.4110| 7100| 7750| 4860| 5360] 8120, 6270 6800
1998 | 2250| 2580| S17.0| 6570| 561,0| 5670, 6260| 5200| 4910) S877 7890 | 4130
1999 | 8970 6120| 6880 7310| 6060 6320| 6350| 1260| 2440| 2960| 3200| 6180
2000 | 3190| 3480] 5360| 5240| 7660 6400/ 6910 5656, 4394 4243| 4854 4841
2001 | 319.0] 3480| 5350| 5240| 7660| 6490 6910 3560, 4720| 3820] 3100 3600
2002 | 3340| 2540] 4610 4240| 4910| 4540| 5203] 4523| 4860| 34501 476,1| 3150
2003 | 200.0] 2030| 5200| 6040| 7090/ 6640| 5570] 4710 4320] 3550] 3540, 4340
2004 | 1980 960| 5600| 3720| 8430| 8320| 6920] 3800| 4150, 1605| 2650| 296,0
2005 | 128.3| B8040| 3630| 7490| 6610] 7130] 5300| 4320| 2090| 5220 4500/ 2800
2006 | 2100| 3500] 4850| 5480 8250| 8430| 6300 6210| 6250, 5500 5200 1000
2007 | 4200 401,0| 3500] 3850| 5620| 7560| 4650| 489.0] 3850 411,0] 4850| 1500

geofals.a. s@gmail.com
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Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Agos | Sep | Oct | Nov | Dic

2008 3220 38601 5230 3800 84507 5510 7010 527,0| 3250) 34501 3890] 1200
2009 4250 29501 770.0] 29801 10020! 5880 8600 85101 3390 20850 5010 2500
2010 | 2150/ 2980] 4900| 5590 8530 8300 4200] 6750] 41501 4500! 2350 3800

2011 368001 4100]| 5600 5480 4560 10280 7650 4790 3080 5840 2660! 4500
Promedio | 3010] 3293] 4542 4989] ©6603| 6473 8012 4552 40141 4151 41861 3585

De acuerdo al Plan Béasico de Ordenamiento Territorial-PBOT, 2002 del municipio de Orito, este
municipio por su posicién geogréfica pertenece a una zona ecuatorial en la que el relieve y la
precipitacién han caracterizado tres pisos biocliméaticos en zonas de alta humedad y climas
fluviosos, constatando que las precipitaciones estan determinadas por las corrientes de aire
provenientes de la Regién Amazonica, llamadas Alisios del Sur-Este.

E! analisis climatol6gico suministrado el PBOT 2002, indica que en el municipio de Orito no V
existen estaciones meteoroldgicas, por lo tanto, el promedio de, indican que la temperatura
tiene un valor promedio de 32.4°C, con temperaturas maximas de 34.1 °C y minimas de 31.5
°C: la Humedad Relativa promedio se registran entre 84 y 89 % y los valores minimos entre 74
y 83%. El promedio anual total de horas de Brillo Solar en el municipio es 1.085 horas. Los
valores de precipitacion se indican el cuadro 3 y en la gréfica 1, estos valores son los méas
importantes para el analisis del transporte y arrastre de sedimentos, capacidad de recarga y
dinamica fluvial, porque de ellos depende el volumen tanto del caudal como de sdlidos en
suspension. Del cuadro 3 y gréfica 1 se deduce que el municipio de Orito se caracteriza por un
régimen pluviométrico unimodal, con dos periodos de maximas precipitaciones que van desde
marzo hasta agosto y un periodo de precipitacion media desde septiembre hasta noviembre,
siendo abril, mayo, junio y julio los meses mas lluvioso y diciembre, enero y febrero los mas
secos. Pero cabe sefialar que los periodos de invierno y verano, en los Gitimos cinco afios han
cambiado notoriamente, presentandose mas dias lluviosos.

Grafica 1. Comportamiento del régimen climatolégico-precipitacion promedio mensual en mm
(para un periodo de 22 afios), en la microcuenca de la quebrada el sabalo.
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La grafica anterior indica que en los 22 afios, la influencia de las precipitaciones en el municipio
de municipio de Orito, tiene un comportamiento de precipitacién promedio mensual que supera
los 400 mm, (mayor parte del afio), los valores medios estan por encima de los 300 mm,
concluyendo que en la mayor parte del afio, &8 decir nueve (9) meses, se presentan lluvias que
ocasionan eventos fluvio torrenciales o con alto caudal, ocasionando en el quebrada el sabalo
el transporte de grandes volimenes de material detritico; ademas por observaciones directas se
ha comprobado para todo el Piedemonte Amazbnico, que en épocas de inviemo los rios
transportan mayor caudal y por ende mayor carga de detritos, indicando que la precipitacion es
directamente proporcional a la carga de sedimentos en una corriente fluvial (Segun BRICENO
A. 1995 en su trabajo de Tesis, menciona que hay una correspondencia directa e inmediata del
cauce con la precipitacién. Solo al comenzar el periodo lluvioso se presenta un retraso del
caudal con respecto a las lluvias, es decir hasta que el nivel fredtico se recupere; en largos
periodos de verano este retraso puede durar varios dias o si han pasado varios periodos de
lluvia, la respuesta puede ser brusca, ocasionando eventos torrenciales de gran magnitud).

5. CALCULO DE DATOS DE CAUDALES
5.1 CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS

Como no existen datos de niveles ni caudales historicos del el quebrada el sébalo, solo datos
puntuales tomados por IMA Ltda. (2001) y publicados en el PBOT 2002, donde presentan
valores minimos de caudal de 1,29 m3/s y méximos de 3,49 m3/s. Para calcular datos de
caudales aproximados para cada mes se utilizd los datos de precipitacién de los 22 afios,
aplicando la férmula del Método Racional {Q=CIA/3.6 ) y ayudados con los software ArcGis 10,
AutoCAD 13 y HEC-RAS 4.1.

Figura 12. Representacion de la cobertura vegetal, de la microcuenca del quebrada el sabalo;
el color café oscuro representa el bosque y el verde claro y café claro representa zonas de
deforestadas zona casco urbano; nétese que en el sitio del proyecto esta altamente
deforestada.
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Q=CiA/3.6 Donde.

Q= es el caudal calculado a partir de los datos de precipitacién en m3/s
C= es coeficiente de escorrentia que depende de la cobertura del sueio,
I= es la intensidad de Ia precipitacién en mm/hora

A= es el drea de la cuenca en Héctareas

El coeficiente de escorrentia C, depende de Ia precipitacion diaria y del umbral de! caudal. Para
zonas de vegetacion densa de monte bajo el valor oscila entre 0,05 - 0,5. Para este caso, el
valor tomado es C= 0.3, teniendo en cuenta las figura 12, que representa la cobertura vegetal
de la microcuenca del quebrada el sébalo, la cual su cobertura es ain de bosque medio.

Los resultados de caudales promedio mensuales obtenidos a partir de los datos diarios

(obtenidos de los datos mensuales) de precipitacién y después de aplicar la formula Q=CIA/3.6, V

y correr los programas de HEC-RAS se presentan en los siguientes cuadros y grafica 2.

Cuadro 4. Datos de caudales promedio mensuales en m3/s a partir de los datos de
precipitacion mensual.

Afo Ene |{Feb {Mar| Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
4989 | 397 | 306342 329 | 380 | 383 | 345 | 253 | 248 | 301 | 252 | 059 3584
1990 | 215 | 283|229 374 | 345 | 380 | 362 | 334 | 385 | 230 | 338 | 3313785
1991 | 179 | 277|289 353 | 308 | 237 {241 | 208 | 293 | 333 | 390 | 254 33,10
1992 | 108 | 201|241 | 252 | 380 | 217 | 283 | 234 | 3,10 | 361 | 252 | 237 | 30,34
1993 | 147 | 251 348 | 307 | 251 | 333 | 218 | 213 | 2,08 | 207 | 2,86 | 373 | 31,38
1994 | 262 [371(233| 339 | 289 | 2983 |35 | 272 | 203 | 240 | 230 | 2,12 33,00
1995 | 211 | 389 |235] 335 | 212 | 289 | 310 ] 233 | 268 | 231 | 250 | 2,58 | 32,01
1996 | 352 |363 300 389 | 258 [ 299|326 | 200 | 305 | 288 | 258 | 279 38,17
1997 | 383 |337 391 344 | 258 | 268 | 234 | 294 | 255 | 292 | 266 | 231 ] 3563
4098 | 275 |315,/332| 303 | 273 | 247 | 285 | 246 | 300 | 2,18 | 264 | 205 ] 3213
1909 | 312 [348 | 241 | 393 | 247 [ 272 | 276 | 154 | 298 | 362 | 291 | 255 3448
2000 | 350 225 254 | 210 | 236 | 293 | 244 | 291 | 237 | 2,19 | 293 | 292 | 31,44 B
2001 | 230 1225254 230 | 239 | 2983 | 244 | 245 | 277 | 287 | 279 | 240/ 30.23 v
2002 | 208 [310[263] 318 | 300 [ 255 | 238 | 253 { 2689 | 222 | 282 | 285 32,01
2003 | 354 | 358 246 | 238 | 286 | 211 [ 281 | 276 | 258 | 234 | 233 |230] 31,85
2004 | 242 [117 384 255 | 303 | 217 | 246 | 264 | 307 | 196 | 200 | 3.49 | 30,80
2005 | 157 | 382|244 315 | 296 | 271 | 245 | 258 | 353 | 238 | 250 | 3421 3351
2006 | 257 | 329 288 | 300 | 206 | 230 | 270 ] 273 | 284 | 283 | 285 | 122 | 30,68
2007 | 313 | 200 | 229 | 246 | 287 | 224 | 288 | 298 | 270 | 200 | 293 | 183 31,00
2008 | 2983 | 272230 246 | 233 | 273|257 | 284 | 397 | 222 | 275 | 147 31,18
2000 | 310 | 348|341 | 364 | 224 | 279 | 251 | 296 | 214 | 360 | 212 | 3,086 | 3514
2090 | 283 349299 | 283 | 242 | 214 1 213 ] 285 | 207 | 250 | 287 | 264 | 3158
2011 | 240 [301/284] 370 | 257 | 256 | 335 | 296 | 286 | 214 | 324 | 250 3413
Prom. | 264 |301 /281 308 | 2,73 | 289 | 271 | 258 | 279 | 259 | 2,73 | 248 | 32.85

Con los datos de caudales promedio mensuales para los 22 afios, se obtuvo la siguiente gréfica
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Gréafica 2. Caudales promedio mensuales para un periodo de 22 afos

caudales promedio mensuales
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De la gréfica anterior se puede concluir que la precipitacion es directamente proporcional a la
cantidad de caudal; observando que los meses de mayor precipitacién (meses de Abril a
Agosto), son los mismos donde el quebrada el sabalo tiene los maximos caudales y por ende
los méaximos niveles.

Con los datos del cuadro 4, se obtuvo la informacion presentada en el cuadro 5, es decir: Total
por afio; el Promedio por afio; la Desviacion Estandar, El Nivel de confianza para el célculo del
intervalo de la media (NC) 95%; El valor méximo y el Valor minimo. Los datos se presentan en
el siguiente cuadro

Cuadro 5. Informacion obtenida a partir del cuadro 4.

Nivel de Valor
Desviacién | Confianza caudal Valor caudat
Afio Total |Promedio| Estandar al 95% Minimo |  Maximo
1989 35,84 2.99 1,62 1,03 1,71 3,02
1680 37,85 3.15 1,88 1,20 1,12 2,77
1981 33,10 276 1,598 1,01 1,58 2,85
19892 30,34 2.53 1,07 1,31 1,80 2687
1893 31,38 2.62 1,00 1,27 1,51 23
1984 33,00 2.75 1,18 1,38 1,62 2,55
1985 32,01 2.67 1,72 1,10 1,32 2,78
1906 36,17 3.01 1,80 1,14 1,23 2,77
1997 35,63 2.97 1,95 1,87 1,61 2.6
1498 32,13 2.68 1,85 1,24 1,11 2.83
1899 34,49 2.87 1,82 1,79 1,73 2.56
2000 31,44 2862 1,63 1,04 1,31 2,63
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Nivel de Valor
Desviaciéon | Confianza caudal Valor caudal
Afio Total | Promedio ! Estandar al 95% Minimo Méximo
2001 | 3023 2.52 192 1,22 1.60 2,29
2002 | 3201 2.67 1,01 0,64 1,44 2,98
2003 | 3185 265 172 1,09 1,71 3,14
2004 | 3080 | 257 1,10 197 1,22 241
2005 | 3351 2.79 1,56 1,82 1,40 2,89
2006 | 3066 2.56 1,70 172 1,70 2,38
2007 | 31,00 2.58 1,74 1,11 1,23 2,69
2008 | 3118 2.60 1,35 1,48 1,02 2,25
2009 | 3514 2.93 1,08 1,96 1,39 2,55
2010 | 3156 263 159 | 184 1,27 2,81
2011 | 3413 284 148 1,57 1.84 3,24

Con los datos presentados en el cuadro 5, se obtiene el caudal méaximo calculado para los 22
afios, que corresponde a 3,24 m3/s para el afio de 2011.

indica gue el comportamiento de los caudales en los 22 afos tiene cuatro comportamientos; el
primero va desde 1989 hasta 1996; el segundo comportamiento va desde 1897 hasta 2001,
aumentando drasticamente su valor; el tercer comportamiento va desde el 2002 hasta el 2006
y con valores promedios alios de caudales y ¢! cuarto comportamiento va desde 2007 hasta el
2011, igualmente con valores alfos de caudales. Determinando que su comportamiento para los
tltimos 10 afios es a aumentar pero de forma lenta, indicando que en general el
comportamiento del caudal en los Gitimos 22 aftios es anormal dentro de la altura del talud
aguas abajo del quebrada el sdbalo, en el area de estudio, esto se corrobora con lo
mencionado por la comunidad, que en los Gitimos 22 afos, la quebrada el sabalo ha crecido,
alcanzando alturas hasta de 1.8 metros, por encima del nivel normal del agua causando dafios
a enceres por inundacion, por lo que se hace necesario la descolmatacion de los sitios en
mencidn, en tres sectores (sector 1 con una longitud de 676.18m, sector 2 con una longitud de
813.60m, sector 3 con una longitud de 718.40m).

§. 2 PERFIL TOPOGRAFICO

Con el levantamiento topogréafico en el sitio de afectacion por desbordes de la quebrada antes y
después del puente (aguas abajo), se realizé un perfil 0 seccién longitudinal y tres perfiles o
secciones fransversales, con el objeto de conocer la geomorfologia del cauce en este sitio, A
continuacion se indica la linea de las Secciones o Perfiles realizados.

Figura 13. Seccién o Perfil longitudinal del sitic de afectacién

Perfil longuitudinal sector 1 que comprende los barrios sabalito y heliconias.
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Perfil longuitudinal sector 2 que comprende los barrios libertad 2, las paimas y rosas.
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En este perfil longitudinal de 2.208,18m lineales se puede visualizar que la microcuenca, la cual
se encuentra en tres sectores localizados en la microcuenca quebrada el sabalo, afectando el
4rea de estudio, y que si no se toman medidas Proteccion, en un tiempo muy corto puede
afectar a por lo menos 80 viviendas, de inundaciones cuando el nivel del agua suba hasta 2.8
metros.

Figura 14. Secciones o Perfiles transversales de tres sitios del talud afectado por la quebrada
el sabalo

BRI R ¢ PRI s S SR

129
: S



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETOS Y ASFALTOS
GEOFAL S.A.S. GEOFALSAS,

INFORME FINAL DE LABORATORIO e

IGTANF033 | VERSION:001 | N°FOLIOS:22de 2 | FECHA APROBACION: 02:04-15

Figura 15. Secciones o Perfiles transversales

Perfil tranversal sector 1 que comprende los barrios sabalito y heliconias.
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Perfil longuitudinal sector 2 que comprende los barrios libertad 2, ias paimas y rosas.
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Perfil longuitudinal sector 3 que comprende los barrios divino nifio y villa del carmen.
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De las tres secciones o perfiles realizados, indicando que el proceso erosivo cada vez que el
nivel de agua de la quebrada aumenta, también afecta al talud, aumentando el drea de
degradacion y de inundacion, por lo que se recomienda realizar obras civiles de proteccion
como la descolmatacion sin afectar el lecho del rio.

Para corroborar los perfiles topograficos, se indican dos fotografias demostrando el fuerte
proceso erosivo a causa de la socavacion del talud de la quebrada el sabalo.

Figura 13. Registro fotografico actual de procesos erosivos a causa de la socavacion lateral del
talud, perfil 2 y al fondo et perfil 3, respectivamente.

%1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETOS Y ASFALTOS

GEOFALS.AS. GEOFAL SAS
TR 8 m—
INFORME FINAL DE LABORATORIO Praioepiiii

GT-INF033 | VERSION:001 | N°FOLIOS: 24de 8 | FECHA APROBACION: 02.04-15

6. RESULTADOS
6. 1 CALCULO DE TIEMPOS DE RETORNO A PARTIR DEL CAUDAL MAXIMO

Con el dato de caudal méximo calculado, se obtiene los caudales esperados para los tiempos
de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 100 y 500 afios; aplicando la férmula de
Gumbel y Fuller, para cuencas menores a 200 km2, se tiene: Qt=Qm*(1+0.8*LogT), donde:

Qi= es el caudal esperado para un tiempo de retomo (T) en m3/s

Qm= es el valor del caudal maximo calculado, para este caso es 2.38 m3/s
T= es el tiempo de retorno en afos

LogT= es el logaritmo en base 10de T

Aplicando la férmula anterior se obtuvieron los siguientes datos que se indican en el cuadro 6.
Para calcular el nivel esperado teniendo en cuenta los caudales de tiempo de retorno, se aplicd
la férmula Qt=0.7205*L*H2/3, y al despejar H se obtiene H=(Qt/0.7205*L)2/3; donde:

Qt es el caudal para un tiempo de retorno (T) en m3/s, caudal calculado en latabla 6

L es el ancho promedio del rio en el sitio de construccién del muro, en este caso es de 120
metros

t es el tiempo de retormo en afios

H es la altura o nivel del ric esperado

Cuadro 6. Caudales y niveles esperados para diferentes valores de tiempo de retorno en
la quebrada el sabalo, para el lugar donde se va a disefiar obras o muros de contencién.

ANOS | Caudal esperado | Nivel esperado en
{n en miis metros
5 3.71 1.71
10 4.29 1.97
15 461 213
20 4.85 2.24
25 504 232
30 5.19 2.38
40 543 250
50 5.61 2.58
100 6.18 2.85
500 7.51 347

El cuaro 6 y las formulas anteriores indican que el caudal maximo esperado para el quebrada el
sabalo, del casco urbano, en los barrios sabalito, heliconias, libertad 2, paimas, rosas, divino
nifio, villa del carmen, es de 7.51m3/s, para un tiempo de retorno de 500 afios; pero el nivel
esperado para un tiempo de retorno entre 50 y 100 afios es de 2.85 metros por lo tanto, se
recomienda que la profundidad de la descolmatacion 1.40 metros, debe de ser a partir del nivel
mas profundo o Talweg de la microcuenca presentado en los tres perfiles anteriores, el cual
estd en promedio de los 338 msnm y su profundidad debe ser mayor o igual a 1.40 metros,
seguln consideraciones técnicas de disefio y de la topografia del sitic.

LES
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6. 2 REPRESENTACION GRAFICA DE LOS NIVELES CALCULADOS

Para observar el comportamiento de los niveles caiculados con los diferentes Tiempos de
Retomo, se tomé los perfiles anteriores; con el fin de observar la altura maxima alcanzada e
igualmente la morfologia del terreno en este sitio. La siguiente figura indica que hacia la parte
derecha del ric aguas abajo, lado A de los tres perfiles, y es donde se encuentran alguna
viviendas, las cuales estan a 20 metros del talud; lo que permite recomendar que sobre esta
margen se debe realizar la descolmatacién, donde su profundidad, después del nivel del mas
profundo o Talweg debe ser igual o mayor a los 1.40 metros y de longitud debe ser por lo
menos (sector 1 con una longitud de 676.18m, sector 2 con una longitud de 813.60m, sector 3
con una longitud de 718.40m). Esto con el fin de proteger, sitio donde el agua ataca con mayor
fuerza al talud, la cual cobra cada dia més terreno.

Figura 14. Perfiles topogréficos A-B, indicando e! nivel de agua esperado (2.85 metros de
altura) para un Tiempo de Retomo T de 100 afios.

Perfil tranversal sector 1 que comprende los barrios sabalito y heliconias.
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Perfil longuitudinal sector 2 que comprende [os barrios libertad 2, las palmas y rosas.
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Perfil longuitudinal sector 3 que comprende los barrios divino nifio y villa del carmen.
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De las secciones anteriores de la figura 14, se puede observar, que con el nivel esperado, pero
la fuerte dindmica que sjerce la microcuenca en temporada de invierno hace que los grandes
volimenes de particulas de sedimentos que transporta el ric ataque el lado A, ocasionando
desborde del caudal produciendo inundaciones en los sectores en mencion; situacion que cada
dla se agrava teniendo en cuenta que la temporada de inviemo comienza en abril y va hasta
agosto y lo que se noté en campo es que el érea degradada, avanza hacia el centro poblado.
Lo anterior hace ver que se hace necesario realizar la descolmatacién de la quebrada, teniendo
en cuenta que existen viviendas que en muy poco tiempo se van a haber afectadas.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Para el caso de este estudio, se hace un andlisis hidroldgico, con el objeto de determinar el
comportamiento de la dinamica natural del quebrada el sabalo, con el fin de reallizar la
descolmatacion de la quebrada, debido a que en los Ultimos cinco (§) afics, ha venido
presentando inundaciones, e iguaimente pérdida de cobertura vegetal y suelo, lo que esta
conllevando a que el procesc erosivo de la quebrada el sébalo, desestabilice cada dia mas
terreno, poniendo en riesgo a por fo menos 60 viviendas (Ver figuras 2, 3y 4).

- El &rea de interés donde se va realizar la descolmatacion de la quebrada el sabalo, se localiza
en siete (7) puntos especificos, sobre las coordenadas planas:

« punto de inicio barrio sabalito - punto inicial 1.022.317 E y 564.989 N, punto final
1.022.551 E y 564 861 N

e punto de inicio barrio heliconias - punto inicial 1.022.570 E y 564.866 N, punto final
1.022.885E y 564.793 N

« punto de inicio barrio libertad 2 - punto inicial 1.023.165 E y 564.180 N, punto final
1.023.558 E y 564.274 N

« punto de inicio barmrio palmas - punto inicial 1.023.680 E y 564.301 N, punto final
1.023.750 E y 564.080 N

« punto de inicio barrio rosas - punto inicial 1.023.926 E y 563.863 N, punto final 1.023.991
Ey563.798 N

» punto de inicio divino nifio - punto inicial 1.024.083 E y 563.683 N, punto final 1.024.474
Ey563.563 N

s punto de inicio barrio villa del carmen - punto inicial 1.024.634 E y 583.550 N, punto final
1.024.932 E y 563.646 N

- La caracterizacion Morfométrica indica que la microcuenca del quebrada el sabalo, hace parte
de la Cuenca del rio Orito, la cual posee un drea de 30.806 Km2, un ancho promedio de
0,00286 Km, una longitud de cauce de 2.208 Km, un pendiente media de 5%, un Coeficiente de
Compacidad de 1.58, una patron de drenaje dendritico y un tiempo de concentracion de una
gota de agua desde la parte inicial o méas alta hasta el sitio de 23.90 minutos promedio.

Los datos anteriores determinan que es una microcuenca con grado de susceptibilidad a las
crecidas de rango alto, factor que hay que tener en cuenta al realizar la descoimatacion,
teniendo en cuenta que en campo se pudo observar que la ditima crecida obtuvo una altura de
1.8 metros del nivel base del suelo del cauce.
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- El coeficiente de escorrentia C, depende de la precipitacién diaria y del umbral del caudal.
Para zonas de vegetacion densa de monte bajo el valor oscila entre 0,05 - 0,5. Para este caso,
el valor tomado es C= 0.3, teniendo en cuenta la figura 8 corrobora que la cobertura vegetal de
la microcuenca del quebrada el sabalo, es escasa.

- El analisis climatolégico suministrado el PBOT 2002, indica que en el municipio de Orito no
existen estaciones meteorolégicas, por lo tanto, el promedio de, indican que la temperatura
tiene un valor promedio de 32.4°C, con temperaturas maximas de 34.1 °C y minimas de 31.5
°C: la Humedad Relativa promedio se registran entre 84 y 89 % y los valores minimos entre 74
y 83%. El promedio anual total de horas de Brillo Solar en el municipio es 1.085 horas. Los
valores de precipitacion se indican el cuadro 3 y en la grafica 1, estos valores son los més
importantes para el andlisis del transporte y arrastre de sedimentos, capacidad de recarga y
dinémica fluvial, porque de ellos depende el volumen tanto del caudal como de sdlidos en
suspension. Del cuadro 3 y gréfica 1 se deduce que el municipio de Orito se caracteriza por un
régimen pluviomeétrico unimodal, con dos periodos de maximas precipitaciones que van desde
marzo hasta agosto y un periodo de precipitacion media desde septiembre hasta noviembre,
siendo abril, mayo, junio y julio los meses mas lluvioso y diciembre, enero y febrero los mas
secos. Pero cabe sefialar que los periodos de invierno y verano, en los titimos cinco afios han
cambiado notoriamente, presentandose mas dias lluviosos

- La gréfica 1 indica que en los 22 afios, la influencia de las precipitaciones en el municipio de
municipio de Orito, tiene un comportamiento de precipitacién promedio mensual que supera los
400 mm, (mayor parte del afio), los valores medios estan por encima de los 300 mm,
concluyendo que en la mayor parte del afio, es decir nueve (9) meses, se presentan lluvias que
ocasionan eventos fluvio torrenciales o con alto caudal, ocasionando en el quebrada el sabalo
el transporte de grandes volimenes de material, ademds por observaciones directas se ha
comprobado para todo el Piedemonte Amazonico, que en épocas de inviemo los fios
transportan mayor caudal y por ende mayor carga, indicando que la precipitacion es
directamente proporcional a la carga de sedimentos en una corriente fluvial (Segin BRICENO
A. 1995 en su trabajo de Tesis, menciona que hay una correspondencia directa e inmediata del
cauce con la precipitacion. Solo al comenzar el periodo lluvicso se presenta un retraso del
caudal con respecto a las lluvias, es decir hasta que el nivel fredtico se recupere; en largos
periodos de verano este retraso puede durar varios dias o si han pasado varios periodos de
liuvia, la respuesta puede ser brusca, ocasionando eventos torrenciales de gran magnitud).

- La gréfica 3 indica que el comportamiento de los caudales en los 22 afos tiene cuatro
comportamientos; el primero va desde 1989 hasta 1996; el segundo comportamiento va desde
1987 hasta 2001, aumentando drasticamertte su valor; el tercer comportamiento va desde el
2002 hasta el 2006 y con valores promedios altos de caudales y el cuarto comportamiento va
desde 2007 hasta el 2011, igualmente con valores altos de caudales.

Determinando que su comportamiento para los Uitimos 10 afios es a aumentar pero de forma
lenta, indicando que en general el comportamiento del caudal en los Ultimos 22 afos es
anormal dentro de la altura de! talud aguas abajo del quebrada el sabalo, en el area de estudio,
esto se corrobora con lo mencionado por fa comunidad, que en los Gltimos 22 afios.
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La microcuenca ha crecido, alcanzando alturas hasta de 1.8 metros, por encima del nivel
normal del agua causando dafios al talud riberefio, por lo que se hace necesario realizar la
descolmatacion.

- El cuaro 6 y las formulas anteriores indican que el caudal maximo esperado para el quebrada
el sabalo, en el sitio de estudio, de 7.51 m3/s, para un tiempo de retorno de 500 afios; pero el
nivel esperado para un tiempo de retorno entre 50 y 100 afios es de 2.85 metros por lo tanto, se
recomienda que la profundidad 1.4 metros de la descolmatacion.

. De las secciones de la figura 14, se puede observar, que con el nivel esperado, el lado B es
tapado totaimente, mientras que el lado A, llega hasta la mitad, pero la fuerte dinamica que
ejerce en temporada de invierno hace que los grandes volumenes de particulas de sedimentos
que transporta ataque el jado A, ocasionando desestabilizacion, situacién que cada dia se
agrava teniendo en cuenta que la temporada de invierno comienza en abril y va hasta agosto y
lo que se notd en campo es que el Area degradada sobre este talud, avanza hacia el centro
poblado. Teniendo en cuenta que existen viviendas que en muy poco tiempo se van a haber
afectadas.

Cualquier dudao inquietud acerca de este estudio, gustosamente seran aclaradas.

Att;

Jhow I mmﬁm Uvibe

JHON JAIRO PARRA URIBE
Ingeniero civil 10g
M.P. 70202-185276 TLM M.P. D-8687




GEOFAL SAS.

Orito — Putumayo. 27 de Julio 2025

LABORATORIODE RECAVICA DESURIOR
Sefiores: ONRETOY A alT0
ALCALDIA MUNICIPAL ORITO
BANCO DE PROYECTOS
Cordial saludo

La empresa GEOFAL S.A.S. “laboratorio de mecénica de suelos, cencreto y asfalto”,
identificada con el NIT 801148220-9. ' g b sl s

CEW%CA'

Yo, JHON JAIRO PARRA UR&BE ldanuﬁeasda wn c C. No. 7716137 de Neiva, de
profesién ingenwra Civil con matricula profesional 70202-185276 TLM, con mas de diez -
(10) afios de experiencia de ejercicio profesional, en el ejercicio de la facultad conferida v/
por el Decreto 926 de 2010 NSR-10, reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico (RAS - 2017), Normmas Técnicas Colombianas (NTC) aplicables,
asumo toda responsabilidad por el ESTUDIO HIDROLOGICO MICROCUENCA
QUEBRADA EL SABALO contenido en ias memonas de! proyecto PREVENCION DE
DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION MECANICA DE LA QUEBRADA
EL SABALO DEL CASCO URBANQ, E! w mas (SABALITO, HELICONIAS,
LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL CARMEN, MUNICIPIO

DE ORITO, QEPART&MENTO DEL PUTUMAYO. Eximiendo al municipio de Orito, la
secretaria de p%aneae:én municipal y al departamento nacional de planeacién de
cualquier re&poasab;&&dad o] penum relacionado o producido por el proyecto en
mencién.

Se hace entrega el siguiente decumeme de soporte:
« ESTUDIO HIDROLOGICO MICROCUENCA QUEBRADA EL SABALO.
Para constancia anexo: o

. Cepﬁa de la taneta profesional - ng de ia cedula de ciudadania - Certificado de
vigencia

Nota: Se asume responsabmdad par aé estudio siempre que sean respetados en e
momento de la construccién y se tomen en cuenta consideraciones y recomendactcnes
manifestadas en esta memoria entregado, asi mismo tampoco estan cubiertas por esta
carta, replicas tolales o parciales realizadas a los Estudios del proyecto en mencién, no
se autoriza la utilizacion del estudio para ser replicados en municipio de orito, en el
departamento del Putumayo o en cualquier lugar del territorio nacional.
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Ingeniero Civil
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROYECTO: “PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION
MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALO, DEL CASCO URBANO EN LOS BARRIOS
SABALITO, HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL
CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”

PRESENTADO A: GOBERNACION DEL PUTUMAYO

RESPONSABLE: BRISSA NATALIA GOMEZ MINA

ORITO, PUTUMAYO




EJECUCION DE LAS OBRAS

1. DESCOLMATACION.

1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO.

Se refiere a la localizacién planimetria y altimétrica, con sus respectivas referencias y
Puntos de Proyecto de descolmatacién de la QUEBRADA EL SABALO, DEL
CASCOPALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL CARMEN, que servira de soporte
para la ejecucion de obras y para la elaboracién de los planos récord. Esta Actividad se
debe realizar antes de iniciar las excavaciones, y compren actividades tales como:;

Ubicacion inicial y referenciacion, en planta y perfil, de la zona a intervenir, cuerpo de
agua, zonas boscosas, que permitan delimitar la zona de los trabajos.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd el Metro lineal (ml), por una sola vez y conaproximacién a un
decimal, de Localizacién trazado y Replanteo de Obras debidamente realizada y
aprobada por la Interventoria.

Elpago se hard al costo unitario mas A.1.U. establecidos en el Contrato, que incluye los
costos de: Equipos Topograficos de precision; Elementos varios de Topografia.

1.2 EXCAVACION MECANICA EN CONGLOMERADO

Se refiere a la extraccion y remocién de materiales varios hasta los sitios de acopio
construccion de las Obras objeto del Contrato y que son realizadas de acuerdo como
haya sido previamente autorizada por la Interventoria, sera a costo del genere, los
cuales deberan ser realizados y/0 reparados con los materiales y en la forma que ésta
previamente apruebe.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La unidad de medida serd el Metro Cubico (m3), medido en banco y con Comin,
Conglomerado o Roca clasifiqué la Interventoria, segun sea su profundidad autorizada
y que haya sido debidamente ejecutada y aprobada por la profundidad autorizada y
que haya sido debidamente ejecutada y aprobada por la interventoria. La medidad del
volumen en banco de las excavaciones en Zanja, se hara por el método del promedio
de drea transversales entre estaciones espaciadas segln lo requiera la topografia del




terreno y lo defina la interventoria, se podran realizar con materiales tales como:
material comun, material granular tipo sucio de rio, Arenon.

1.3 RELLENO CON MATERIAL DE SITIO.

Se refiere a la seleccién, disposicién, mecdnica por capas, de los materiales
conformacion y compactacién manualy autorizados por la interventoria para la hayan
sido previamente revisadas por la interventoria de la entidad. Los rellenos, segun
autorizacién previa de la entidad y/o la interventoria, se podran realizar con materiales
tales como: material comun, material granular tipo sucio de rio, Arenon.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), medido compacto y con
aproximaciones a un decimal, de rellenos construidos con los materiales del sitio
especificaciones y/o con lo definido por la interventoria, de acuerdo con los Disefios,
planos, especificaciones y/o con lo definido por la interventoria y aprobado por ella.
El pago se haré al costo unitario mas A.LU.

BRISSA NATALIA GOMEZ MINA
Ingeniera civil
M.P. 111037-0764122
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Crito - Putumaye. 20 ¢z a2 2028

Sefiores:

ALCALDIA MUNICIPAL ORITO
BANCO DE PROYECTOS

Cordial saludo
CERTIFICA:

Yo, BRISSA NATALIA GOMEZ MINA, identificado con C.C. Mo, 1.008. 961.520 de Puerto
Caicedo, de profesion ingeniara Civil con matricula profesional MP. 111037 - 0784 - 122
del censejo profesionai de ingereria civil, en el ejercicio ae & facultad conferida por el
Decreto 926 de 2010 NSR-1C. reglamento técnico del secter de agua potable y saneamiento
basico (RAS - 2017). Normas Técnicas Colompianas (NT() aplicables, asumo toda
responsabilidad por las especificzciones técnicas de obra, contenido ¢n las memorias del
proyecto PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA UESCOLMATACION
MECANICA DE LA QUEBRADA ZL RABALO DEL CASCO U “*‘mo EN LOS BARRIOS
{SABALITO, HELICONIAS, L!IBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVIND NINO. viLLA DEL
CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAML.NTO DEL PUTUMAYO.

Eximiendo al municipio de Orite. 'a secretaria de i“;iar*-‘za:ﬁ"* **a'f“"“"«f}é y al departamento
nacional de planeacitn de cua'nuer responsabilidad o ceruicio reiazionads o producido por
el proyecto en mencicn.

Se hace entrega el siguienie doc. mento de soporte:

» Especificaciones Tecnicas.

Para constancia anexa;

- Copia de ia tarjeta profesional - Copida de la cedula de ciudadania - Certificads de vigencia

Nota: Se asume responsabilidad por 1as especificaciones técnicas de obra, siempre oue sean
respetados en el momenic de o construccion y se lomer en cuenta consideraciones y
recomendaciones manifestadas en esta memoria entregado, asi mismo tampeco estan cubiertas por
esta carta, replicas lotales o parciales realizadas a las especificaciones técnicas de obra del proyecto
en mencidn, no se autoriza ia ulilizacién de las especificaciones *écnicas para ser replicados en

municipio de orito, en el departamento del Putumayo o en cualquier tugar del territoric nacional,

o

BRISSA NATALIA GOMEZ MINA
ingeniera Civil
M.P.111037 - 0784 ~ 122
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PROCESO CONSTRUCTIVO

PROYECTO: “PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION
MECANICA DE LA QUEBRADA EL SABALQ, DEL CASCO URBANO EN LOS BARRIOS
SABALITO, HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS, DIVINO NINO, VILLA DEL
CARMEN, MUNICIPIO DE ORITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”

PRESENTADO A: GOBERNACION DEL PUTUMAYO o

RESPONSABLE: BRISSA NATALIA GOMEZ MINA

ORITO, PUTUMAYO



1. FASE PRELIMINAR
1. Revision de documentos y disefios:

¢ Planos, especificaciones técnicas y delimitacion de areas de trabajo.
s Coordinacion con la interventoria y autoridades ambientales (si aplica).

2. Localizacion y replanteo:

¢ Levantamiento topografico inicial.
» Trazado en planta y perfil del tramo a intervenir.
+ Colocacién de estacas, referencias y puntos de control.

3. Instalacion de sefalizacion y medidas de seguridad:

e Sefializacion preventiva en las zonas de acceso.
¢ Iimplementacion de plan de manejo ambiental y social.
* Adecuacion de accesos provisionales para maquinaria.

2. FASE DE EJECUCION
2.1 Descolmatacion

« Ingreso de maquinaria (retroexcavadora, volquetas y minicargadores segin
necesidad).

o Excavacidényremocion de sedimentos acumulados en el cauce.

» Traslado de material a zonas de acopio o disposicién final autorizada.

« Control permanente para no afectar la estabilidad de taludes ni zonas
riberefas.

2.2 Excavacion mecanica en conglomerado

« Extraccion de materiales granulares y rocosos en los sectores autorizados.

+ Conformacidn del cauce segun el perfil hidraulico definido.

« Transporte del material excavado hacia botaderos o éreas de relleno
autorizadas.

2.3 Rellenos con material de sitio

« Seleccion de material granular 0 comun del mismo sector.

¢ Colocacion por capas de 20a30cm.

+ Compactacion manual o con equipos livianos (plancha o rodillo vibro
compactadot)}.
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« Verificacion de densidad y estabilidad por la interventoria.

3. FASE DE TERMINACION
1. Conformacion de taludes y perfil del cauce:

+ Ajuste final de secciones transversales.
¢ Eliminacién de material sobrante,

2. Adecuacién de accesos y zonas intervenidas:

s Limpieza de dreas de trabajo.
* Retiro de residuos y material sobrante no aprovechable.

3. Control ambiental y revegetacion {si aplica):

¢ Colocacion de vegetacion en taludes para evitar erosion.
s Estabilizacion de orillas con material vegetal o empedrado segin

reguerimiento.

4. FASE DE CIERRE Y ENTREGA
+ Levantamiento de planos récord con las secciones ejecutadas.
e \Verificacién conjunta con la interventoria del cumplimiento de

especificaciones.
+ Actadereciboyentrega final de la obra.

*

BRISSA NATALIA GOMEZ MINA
Ingeniera civil
M.P.111037-0764122



Orite — Putumayo, 20 de _unio 2025

Sefiores:

ALCALDIA MUNICIFAL ORITC
BANCO DE PROYECTOS

Cordial salude
CERTIFICA;

Yo, BRISSA NATALIA GOMEZ MINA, identificado con C.C. No 1.008. 961.520 de Puerto
Caicedo, de profesion ingeniera Tivil con matricula profesicrnal M P 111037 - 0764 - 122
del consejo profesional de ingeneria civil, en el gjercicic de ia faculiad conferida por el
Decreto 926 de 2010 NSR-10, reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico (RAS - 2017, Normas Técnicas Colombianzs (WTC) aplicables. asumo {oda
responsabilidad por el proceso constructivo de obra, contenide en las memorias del
proyecto PREVENCION DE DESASTRES MEDIANTE LA DESCOLMATACION
MECANICA DE LA QUEBRADA FL SABALO DEL CASCO URBANC, EN LOS BARRIOS
(SABALITO, HELICONIAS, LIBERTAD 2, PALMAS, ROSAS. DIVINO NINO, VILLA DEL
CARMEN, MUNICIPIO Dz CRITO, DEPARTAMENTO DEL PUTUNMAYO.

Eximiendo al municipio de Orito, ia secretaria de planeacién municipal y al departamento
nacional de planeacion de cuziquier responsabilidad o perjuicio relacionado o producidc por
el proyecto en mencién.

Se hace entrega el siguiente doc: mento de soporte:

« Proceso constructivo de obra.

Para constancia anexo:

- Copiz de 1a tarjete profesional - Copia de la cedula de ciudadania - Certificado de vigencia

Nota: Se asume responsadiiidad por el proceso constructivo de obra, siempre que sean
respetades en el momenls de & construccidn v se fomen en cuente considersciones y
recomendaciones maniiestadas en exta memoria entregado, asi mismo tampoco estan cublertas por
esta carla, replicas totales o parciales realizadas aj proceso constructivo de obra del proyecto en
mencién, no se autoriza la utilizacion del proceso constructivo de obra para ser replicados en
municipic de orito, en e departamen del Putumayo o en cualquier lugar dai territono nacional.

Orito — Putumayo. 20 de iunio 2005
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