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ACTUALIZACION Y COMPLEMENTACION
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VARIANTE SAN FRANCISCO — MOCOA

1 INTRODUCCION

La parte sur de Colombia conocida como la Regibn Amazédnica, estd compuesta por los
departamentos de Putumayo, Caqueta, Guaviare, Vaupés, Guainia y Amazonas. El
departamento del Putumayo cuenta con 341,513 habitantes, de los cuales cerca del 12% se
concentran en su capital Mocoa. El 52% de la poblacion del municipio de Mocoa, fundamenta
su economia en la agricultura, que es comercializada en la ciudad de Pasto, el municipio de
San Francisco y en menor escala, en el municipio de Sibundoy.

Por esta razon, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), asi como la Gobernacién del Putumayo,
y con la participacion activa de la comunidad en general, han venido promoviendo y estudiando
opciones para la conexion entre la capital del departamento y el municipio de San Francisco, y
su posterior enlace con la carretera Pasto — Mocoa, con el objetivo de solucionar en forma
definitiva los problemas que presenta la via actual, construida a principios de la década de los
30’s y cuya longitud es de 78 kilbmetros, compuesta en su mayoria por superficie de afirmado,
sin ningun tipo de disefio geométrico, con grandes deficiencias en sus especificaciones, altas
pendientes, zonas inestables y profundos abismos, situacidn que ha convertido a este trayecto
en una zona de alta de accidentalidad, cobrando a su vez la pérdida de un namero importante
de vidas humanas a lo largo de su periodo de operacion.

En el panorama nacional la variante San Francisco —Mocoa, que pertenece al corredor Tumaco
— Pasto — Mocoa, permite la integracion del sur del pais con los principales centros de
produccion y consumo, mediante la conexion transversal de las tres principales troncales del
pais: Troncal de Occidente o Carretera Panamericana, Troncal Central o del Magdalena, y la
futura Troncal Oriental o Marginal de la Selva y Pie de Monte Llanero. Con respecto al contexto
internacional la carretera Tumaco - Pasto — Mocoa, hace parte de la articulacién del corredor
intermodal Tumaco — Mocoa - Puerto Asis - Belém do Para (Brasil), iniciativa de largo plazo que
pretende brindar una alternativa de integracion comercial, turistica y cultural a las poblaciones
ubicadas a lo largo del rio Amazonas.

El desarrollo del presente estudio no se aparta de lo que significa la Amazonia, como parte de
la gran regién suramericana de la selva amazénica, la méas extensa zona forestal del mundo
gue es compartida por Venezuela, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert, Guyana, Suriname, y
Bolivia. En consecuencia, la Regién Amazdénica de Colombia corresponde a la mayor despensa
forestal, con una superficie de 477.274 kilbmetros cuadrados (Sinchi, 2004).

La importancia de esta eco-region ha suscitado por parte del estado colombiano la declaratoria
de areas protegidas en dicha zona, entre las cuales se encuentran zonas forestales protectoras,
Bosques de Interés General y Parques Nacionales Naturales, resaltando en el presente estudio
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lo concerniente al Acuerdo 014 de 1984, mediante el cual, el entonces Instituto Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y del Ambiente INDERENA, declard la cuenca alta del rio
Mocoa, que cuenta con 34.600 hectareas, como Area de Reserva Forestal Protectora. Dicha
Reserva Forestal, se convierte en el eje principal dentro de la evaluacion de impactos
ambientales producidos por las obras propuestas, por estar gran parte del corredor vial definido,
inmerso en su territorio.

En el afio 2003, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) presenté ante el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), el Estudio de Impacto Ambiental como parte del
tramite de licencia ambiental, para la construccion de la Variante San Francisco — Mocoa,
documento al que le fue solicitada una complementacion en el afio 2005, segun requerimientos
realizados por dicho Ministerio.

Bajo el contexto anterior, se inicié en el afio 2006, de la mano de varias entidades del estado y
después de muchos acercamientos y dinamicas de participaciébn comunitaria, y en cumpliendo
de las disposiciones legales contenidas en las normas ambientales vigentes, la elaboracion del
presente documento de Actualizacion y complementacion del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) para la construccién y operacion de la variante San Francisco — Mocoa, en el
departamento de Putumayo, esto como parte del proceso de socializacion y tramite de Licencia
Ambiental que adelanta el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), ante el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.

Dado el interés que despierta en el ambito Internacional y nacional el desarrollo del proyecto
vial mencionado, y con la importancia que representan los componentes sociales, econémicos,
ambientales y culturales evaluados, el Banco Interamericano de Desarrollo BID, decidié apoyar
dicha gestién, mediante la suscripcién de un convenio de cooperacion técnica no reembolsable
No. ATN/OC-10079-CO, para la “Preparacion del Proyecto de Infraestructura Regional Corredor
Vial Pasto-Mocoa”, cuyo beneficiario es el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), en su condicion
de ejecutor del proyecto, buscando su fortalecimiento bajo el ropaje de sus politicas, en especial
lo que tiene que ver con la Politica de medio ambiente y cumplimiento de salvaguardias, con el
fin principal de asegurar que todas las operaciones y actividades del Banco, sean
ambientalmente sostenibles.

1.1 Antecedentes

Desde el afio de 1984 por intermedio del antiguo Ministerio de Obras Publicas y Transporte, se
inicia una larga gestion con la realizacién de los estudios preliminares del corredor vial, bajo la
expectativa de que su trazado bordeara la margen izquierda del rio Mocoa, estudios elaborados
por la firma Hidroestudios Ltda, que mas adelante fueron descartados. Esta gestion, desde su
inicio, pretende consolidar lo que hoy representa uno de los proyectos viales mas esperados por
la comunidad asentada en el departamento de Putumayo,

Posteriormente, surge la actual alternativa de construccion de la Variante San Francisco —
Mocoa, producto del Diagnéstico Ambiental de Alternativas elaborado por Hidromecéanicas en el
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afio de 1.996, alternativa aprobada por el Ministerio de Ambiente mediante el Auto No.202 del
25 de junio de 1999, donde se solicita a INVIAS presentar el Estudio de Impacto Ambiental para
dicha alternativa denominada como Alternativa No.1 —Trazado Hidromecénicas Ltda., en cuyo
texto se menciona que la seleccion de la alternativa se encuentra soportada en los estudios
existentes, en la visita realizada al area de influencia del proyecto y los resultados de la
audiencia publica llevada a cabo el 5 de marzo de 1999, tal como aparece en el concepto del
entonces Ministerio del Medio Ambiente numero 169 de 1999, donde adicionalmente se
concluye que dicha alternativa corresponde a la mas viable desde el punto de vista social,
geoldgico, geomorfoldgico, técnico y ambiental.

Esta alternativa recibio el apoyo general plasmado en acuerdos entre el Gobierno Nacional y los
dirigentes del movimiento civico que tuvieron lugar en el departamento del Putumayo, buscan
solucionar la problematica presentada por la carretera actual, la cual, dadas sus precarias
especificaciones, no permite un transito continuo y seguro, dadas sus restricciones en el flujo
vehicular.

En cumplimiento a lo dispuesto en el Auto 202 de 1999, donde se solicité la entrega del Estudio
de Impacto Ambiental como parte del proceso de licenciamiento ambiental, INVIAS contratd con
la firma Consultoria Colombiana S.A., la elaboracion de los estudios de Fase lll, segunda etapa,
incluido el Estudio de Impacto Ambiental para la construccién de la Variante.

El Estudio de Impacto Ambiental fue entregado al MAVDT en el afio 2003, junto con la solicitud
del inicio del proceso de sustraccién del area correspondiente al corredor vial, de la zona de
Reserva Forestal Protectora del Rio Mocoa, y con la certificacion del Ministerio del Interior en
donde consta que en el area de influencia directa del proyecto no existe presencia de
comunidades negras e indigenas.

Dicho Ministerio se pronuncio mediante el Auto 1691 del 16 de septiembre de 2005, donde
requiere a INVIAS informacién adicional o complementaria del Estudio de Impacto Ambiental,
para continuar con el tramite de Licencia Ambiental, razén por la cual, INVIAS mediante
Resolucion No0.05279 del 4 de septiembre de 2006 abrié el Concurso Publico No. SAT-348-
2006 cuyo objeto es la “Elaboracion de los estudios de actualizacion y complementacién a nivel
de Fase lll, de la variante San Francisco — Mocoa, en el Departamento de Putumayo, que
finalmente se adjudicé al Consorcio DIN-SEDIC, con quien se suscribié el contrato INV-2688 de
2006 para la ejecucién del presente estudio.

1.2 Objetivos

El objetivo general corresponde a la realizacion de la actualizacion y complementacion del
Estudio de Impacto Ambiental para la construccion de la Variante San Francisco — Mocoa, con
base en el Estudio de Impacto Ambiental elaborado en el afio 2003 por Consultoria Colombiana
para el Instituto Nacional de Vias, para su posterior remision al Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, atendiendo los requerimientos hechos por el MAVDT en el Auto 1691
del 16 de septiembre de 2005, y de esta manera continuar con el proceso de licenciamiento
ambiental respectivo.
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Como objetivos especificos se presentan los siguientes:

e Efectuar la caracterizacion ambiental de la zona del proyecto con base en informacion
primaria, la cual permitira conocer de manera concreta y especifica las condiciones
actuales en que se encuentra la zona del proyecto.

¢ Definir la zonificacion ambiental del proyecto, la cual permite identificar y especificar los
aspectos criticos y/o sensibles del area de estudio, durante la construccién de las obras y
la etapa de operacion del proyecto.

¢ Realizar la identificacion y calificacién de impactos ambientales, residuales y acumulativos,
para las areas de influencia directa e indirecta del corredor vial, mediante la evaluacién de
los cambios generados sobre los distintos componentes fisico, biético, socio-econémico y
cultural para los escenarios, sin proyecto y con proyecto, teniendo en cuenta en este
ultimo escenario, las fases de construccién y operacion de la via.

e Determinar una zonificacion ambiental para el area del proyecto, que permita establecer
los lugares criticos existentes y generados por el proyecto, y con base en ella, formular y
definir las medidas de prevencién, mitigacion, control y compensacion, para los
componentes fisico-bioticos, socio-econdmicos y culturales.

e Formular un plan de manejo ambiental para la construccion y operacién del proyecto que
en concordancia con la zonificacibn ambiental definida, permita minimizar los impactos
sobre la zona, haciendo particular énfasis en la formulacion de medidas en beneficio de la
conservacion de la Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa.

e Ofrecer la informacidén necesaria para que el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial conceptie sobre la solicitud de permisos de uso y aprovechamiento de los
recursos naturales y lo concerniente a la solicitud de sustraccion del corredor vial del area
de la reserva forestal de la cuenca alta del Rio Mocoa.

1.3 Marco legal

En este acdpite se hara mencién a la normatividad nacional y regional que fue consultada y
analizada para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, de tal manera que el proyecto
vial de cumplimiento al régimen legal vigente en materia ambiental, minera, de ordenamiento
territorial, de proteccion del patrimonio arqueolégico, de proteccion de los mecanismos de
participacién ciudadana, entre otros.

¢ Normas ambientales relacionadas con la Reserva Forestal Protectora del Alto Mocoa

Es necesario hacer énfasis en el tramo de 32.8 kildmetros del corredor vial ubicados dentro
de la zona de reserva forestal Alto Mocoa, con respecto a los efectos juridicos que implica el
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hecho que una zona esté declarada como Reserva Forestal. Tal como lo sefiala el articulo
47 del Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables, la declaratoria de reserva de
una porcion determinada o de la totalidad de recursos naturales renovables de una region o
zona se hace con varios propositos: para organizar o facilitar la prestacion de un servicio
publico, para adelantar programas de restauracion, conservacion o preservacion de dichos
recursos y del ambiente o cuando el Estado decide explotarlos. Un primer efecto juridico de
tal declaratoria, de conformidad con la norma citada es el hecho de que los bienes
afectados quedan excluidos de concesion de autorizacidon de uso a particulares.

En el caso de la Reserva Forestal del Alto Mocoa, el propésito de su declaratoria, tal como
lo establece el articulo segundo del Acuerdo 14 de 1984 y la Resolucion Ejecutiva 224 del
mismo afio, es el caracter PROTECTOR. Dicha condicion implica, atendiendo lo
establecido en el articulo 204 del CNRNR, que la zona “debe ser conservada
permanentemente con bosques naturales o artificiales, para proteger estos mismos recursos
u otros naturales renovables”. El efecto que prevalece es el protector y sélo se permite la
obtencion de frutos secundarios del bosque.

No obstante esta disposicion, reconoce el legislador la necesidad de adelantar obras de
infraestructura dentro de las areas de reserva en cuyo caso impone la obligacién de obtener
licencia previa (Articulo 208 del CNRNR). Simultaneamente consagra que si en el area de
reserva por razones de utilidad publica o interés social es necesario realizar actividades
economicas que impliquen la remocion de bosques o el cambio en el uso de los suelos la
zona afectada, debe ser previamente sustraida de la reserva (Articulo 210 CNRNR).

e Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) adoptados por
Corpoamazonia.

Tal como lo dispone el articulo 17 del Decreto 1729 de 2002, los POMCAS son normas
de cardcter superior con respecto a las disposiciones generales que establezcan otros
ordenamientos administrativos, las reglamentaciones de corrientes o los derechos que
se establezcan en permisos, concesiones, licencia y demas autorizaciones ambientales
asi se hayan expedido con anterioridad a la fecha de entrada en vigencia del respectivo
plan de ordenacién y manejo.

Con respecto a la expedicion de POMCAS por parte de la autoridad ambiental regional
Corpoamazonia, se consultaron los actos administrativos expedidos para la
reglamentacién de cuencas hidrogréaficas en el area del proyecto. Al respecto se verificd
gue Corpoamazonia expidié el POMCA del rio Pepino mediante resolucién 0306 de abril
13 de 2007, corriente que no va ser intervenida durante la ejecucién de las obras
proyectadas.

e Normas sobre el ordenamiento territorial de los municipios de Mocoa y San Francisco.

Una vez determinada el area de influencia directa e indirecta del proyecto, se procedi6 a
analizar la Ley 388 de 1997 y los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
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municipios de Mocoa y San Francisco a efecto de establecer la compatibilidad del
proyecto y las obras complementarias con esta normativa.

El municipio de Mocoa adopto su Plan Basico de Ordenamiento Territorial mediante
Acuerdo Municipal No.017 de 2002, precedido por las Resoluciones No0s.0199 de 2002 y
1242 de 2006, correspondientes a la concertacion de aspectos ambientales ante
Corpoamazonia.

Por su parte, San Francisco también adoptd su Plan Basico de Ordenamiento Territorial
mediante Acuerdo Municipal No0.016 de 2002 y con Resolucién de concertacion de
asuntos ambientales de Corpoamazonia, N0.1385 del mismo afio.

Se verific6 que las obras complementarias tales como campamentos principales y
puntuales, zonas de disposicion de estériles, sitios de extraccion de materiales de
construccion, plantas trituradoras, de concreto y asfalto y talleres, no estan localizados
en zonas de amenazas y riesgos naturales, ni en las zonas de conservacién y proteccion
de recursos naturales y ambientales, ni en zonas con usos prohibidos por los Planes
Bésicos de Ordenamiento Territorial.

e Aspectos relacionados con las comunidades indigenas o negras

La Ley 21 de 1991, aprobatoria de la Convencion 169 sobre pueblos indigenas y tribales
en paises independientes, adoptado por la 76a. reunion de la Conferencia General de la
OIT en Ginebra, consagra en su Articulo 6, la obligaciébn de consultar a los pueblos
interesados mediante procedimientos apropiados y a través de sus instituciones
representativas en aquellos casos en que se prevean medidas legislativas o
administrativas susceptibles de afectarlas directamente.  Este mecanismo esta
reglamentado por el Decreto 1320 de 1998 cuando las comunidades indigenas o negras
se encuentran ubicadas en la zona de influencia directa del proyecto.

El Ministerio del Interior expidio la certificacion sobre la no existencia de comunidades
indigenas en el &rea del proyecto, que fue presentada por INVIAS mediante oficio No
3113-1-16694 de diciembre 04 de 2002 y al que se hace referencia en el auto No 1691
de 2005, expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Recopilada la informacion relacionada con comunidades indigenas o negras, se
establecié que en el area de influencia directa del proyecto no existen asentamientos
indigenas reconocidos como resguardos, comunidades afrodescendientes o consejos
comunitarios legalmente constituidos.

e Normas sobre reservas naturales de la sociedad civil
Las reservas naturales de la sociedad civil es una figura establecida por la Ley 99 de

1993 en su Articulo 109, segun la cual una parte o el todo del &rea de un inmueble que
conserve una muestra de un ecosistema natural y que sea manejado con criterios de
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sustentabilidad en el uso de los recursos naturales con la participacion de
organizaciones sin animo de lucro de caracter ambiental puede declararse como
“Reserva Natural de la Sociedad Civil". Para la validez de esta declaratoria, es necesario
proceder a su registro o matricula ante el Ministerio de Ambiente, tal como lo establece
el articulo 110 de la citada ley y cuyo procedimiento de inscripcion reglamenta el
Decreto1996 de 1999.

Revisada la informacion sobre este tema, se pudo establecer que en el area de
ejecucion del proyecto no existen Reservas de la Sociedad Civil debidamente
registradas.

e Normas sobre proteccion de patrimonio arqueol6gico

El patrimonio arqueoldgico constituye uno de los componentes del Patrimonio Cultural
de la Nacion, cuyo protocolo de manejo esta consagrado en la Ley 397 de 1997 y el
Decreto 833 de 2002. Dichas normas establecen que ante la ocurrencia de un hallazgo
de este tipo, se debera dar aviso inmediato a las autoridades civiles o policivas mas
cercanas, quienes deberan informar del hecho al Ministerio de Cultura dentro de las 24
horas siguientes al recibo del aviso para que, a su turno, se informe al Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia.

El andlisis realizado detect6 unas areas de interés arqueologico dentro del area del
proyecto que requeriria, en caso de un hallazgo, el cumplimiento de dicho protocolo.

¢ Normas mineras sobre explotacion o extraccion de materiales de arrastre (materiales de
construccion)

Se procedié a verificar que los sitios propuestos para la extraccion de materiales de
arrastre correspondieran a zonas no excluibles de la mineria, tal como lo dispone el
articulo 34 del Cdadigo de Minas que sefala que no podran adelantarse trabajos y obras
de exploracion y explotacion mineras en zonas declaradas y delimitadas conforme a la
normatividad vigente como de proteccion y desarrollo de los recursos naturales
renovables o del ambiente y que expresamente excluyan dichos trabajos y obras a
saber: sistema de parques nacionales naturales, parques naturales de caracter regional
y zonas de reserva forestales.

La propuesta de los sitios de extraccién en los dos frentes, Mocoa y San Francisco se
encuentran ubicados en area rural de estos municipios, fuera de la reserva forestal
protectora del Alto Mocoa.

e Licencias, concesiones, permisos y autorizaciones ambientales para el uso de recursos
naturales renovables requeridos por la infraestructura y obras complementarias del
proyecto vial
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Los tramites que ampararan el desarrollo del proyecto vial en su totalidad, son los
siguientes:

El tramite de sustraccion del area del corredor vial de la Reserva Forestal
Protectora del Alto Mocoa en lo relacionado con 32.8 kildbmetros del derecho de
via que atravesaran esta zonay,

El tramite de licencia ambiental actualmente reglamentado por el Decreto 1220
de 2005, el cual deberd incluir la totalidad de las autorizaciones, permisos y
concesiones requeridos para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables que seran utilizados o afectados con el desarrollo del proyecto, tal
como lo dispone el Articulo 3 del citado Decreto.

Las autorizaciones, permisos y concesiones requeridas son las siguientes:

Concesion de aguas de uso publico para uso doméstico o consumo humano.

Se requiere el abastecimiento de agua de cuatro campamentos para vivienda
temporal del personal, cuya infraestructura por campamento, serd la necesaria
para cubrir las necesidades de un personal maximo de 50 personas.

Concesion de aguas de uso publico para uso industrial

El proyecto plantea el aprovechamiento de fuentes hidricas para el uso industrial
en talleres, plantas de trituracion en Mocoa y San Francisco, junto con la
extraccion de materiales de construccion.

Con respecto a la explotacion de materiales de construccion, ademas de la
concesion de aguas requerida para tal efecto, se requiere el pronunciamiento de
la autoridad minera pues se trata de la explotacion de un recurso no renovable
cuyo competente es la autoridad minera. En tal sentido, el Cddigo de Minas
establece en su articulo 116 la figura de la autorizacion temporal.

Ocupacion de cauces

La ocupacion o intervencion de cauces requiere autorizacion, tal como lo dispone
el Decreto 1541 de 1978 en su Articulo 104, que sefiala que la construccion de
obras que ocupen el cauce de una corriente o depésito requiere autorizacion. El
proyecto vial proyecta la construccion de 49 puentes, de los cuales 21 estaran
sobre fuentes superficiales, la construccién de 69 box coulvert y la construccion
de 324 alcantarillas.
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Registro de vertimientos liquidos

Tal como lo dispone el articulo 98 del Decreto 1594 de 1984 los usuarios que
requieran concesiones de agua y que produzcan vertimientos,
independientemente de la forma de disposicion (por vertimiento a cuerpo de agua
o por infiltracion en terreno) tienen la obligacion de registrar sus vertimientos.

Rondas hidraulicas

La proteccién de las rondas hidraulicas ubicadas dentro del proyecto deberan
atender las disposiciones que sobre el particular establezcan, en primera
instancia, los Esquemas de Ordenamiento Territorial de Mocoa y San Francisco.
En caso que estos documentos no contemplaran las franjas de protecciéon de las
fuentes hidricas, se debera atender las disposiciones contenidas en el CNRNR
y en el Decreto 1449 de 1977 segun los cuales se debe mantener con cobertura
boscosa las siguientes zonas:

v' Los nacimientos de fuentes de agua en una extensién por lo menos de
100 metros a la redonda, medidos a partir de su periferia.

v" Una faja no inferior a 30 metros de ancha, paralela a las lineas de
mareas maximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y
arroyos, sean permanentes o no, y alrededor de los lagos o depdsitos
de agua.

Disposicion de estériles (almacenamiento)

El proyecto plantea la adecuacion de 7 zonas de disposicion final de estériles
(ZODMES): 4 en el frente Mocoa y 3 en el frente San Francisco. De conformidad
con los Esquemas de Ordenamiento Territorial, los usos de los predios
seleccionados no tienen usos prohibidos para este proposito. De conformidad
con el articulo 2, numeral 3 de la Resolucién 541 de 1994 la persona natural o
juridica, publica o privada que genere materiales y elementos de ese tipo tiene la
obligacion de asegurar su disposicion final.

Habida consideracién que estas zonas de disposicion de inertes hacen parte de
un proyecto sometido al trdmite de licenciamiento ambiental, los requisitos,
condiciones y obligaciones para el manejo de estas zonas estara amparado en la
Licencia Ambiental que se expida para el proyecto vial (Articulo 6).

El cargue, descargue y transporte de estériles

La norma aplicable para estas actividades, al igual que para el almacenamiento,
es la Resolucién 541 de 1995 en donde se establece las condiciones generales
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para que estas actividades se realicen con los minimos impactos ambientales
posibles.

La disposicion de residuos liquidos por infiltracion

La disposicion de residuos liquidos por infiltracion al suelo es la medida de
manejo ambiental propuesta para el manejo de residuos liquidos de los
campamentos puntuales que, como se anoté, seran 4 distribuidos en los 2 frentes
de trabajo. Para tal efecto, es necesaria la obtencion de la autorizacion
correspondiente tal como lo dispone el Articulo 35 del CNRNR que prohibe
descargar sin autorizacion los residuos, basuras y desperdicios y, en general, los
desechos que deterioren los suelos o causen dafio o molestia a los individuos o
nucleos humanos.

La infiltracion de residuos liquidos es una medida de manejo que permite el
Articulo 63 del Decreto 1594 de 1984 siempre y cuando no se afecte la calidad
del agua del acuifero en cuanto a sus usos actuales o potenciales.

El manejo y disposicién de residuos sélidos domésticos

De conformidad con las disposiciones del CNRNR esta prohibido descargar sin
autorizacion los residuos, basuras y desperdicios y, en general, los desechos que
deterioren los suelos o causen dafio o0 molestia a individuos o nucleos humanos.
Los residuos solidos domésticos e industriales, a excepcion de los estériles,
generados en los campamentos, plantas y frente de obra seran recolectados
diariamente previa seleccion en la fuente para su posterior almacenamiento
temporal y disposicion final en los rellenos sanitarios de Mocoa y de Pasto.

El manejo y disposicion de residuos soélidos peligrosos

De otra parte el manejo de los residuos peligrosos (principalmente aceites
usados) impone la obligacion al generador de unas obligaciones de manejo que
establece el articulo 6 de la Ley 430 de 1998 y 10 del Decreto 4741 de 2002.

Actividades generadoras de emisiones por fuentes fijas.

Las actividades generadoras de emisiones producidas por fuentes fijas, implica la
obtencion del correspondiente permiso de emisiones atmosféricas para las
plantas de trituracion, asfalto y concentro planteadas en el proyecto. El permiso
debera atender las disposiciones establecidas en el articulo 73 y siguientes del
Decreto 948 y la Resolucion 619 de 1997, ésta Ultima que establece los factores
a partir de los cuales se requiere este permiso ambiental. Los niveles de emision
a la atmésfera de las fuentes fijas, deberan atender los niveles de inmision
establecidos en la Resolucion 601 de 2006.
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Actividades generadoras de emisiones por fuentes moviles

Los vehiculos y maquinaria que sera utilizada para el desarrollo del proyecto
deberadn contar y portar en forma permanente el respectivo certificado de
emisiones o certificado de gases que deberan tramitar con la respectiva revision
técnico mecénica del vehiculo, tal como lo establece la ley 769 de 2002.

Actividades generadoras de emisiones sonoras

Tratdndose de actividades generadoras de emisiones sonoras, se deberan
atender, en primera instancia, los horarios establecidos en el articulo 2 de la
Resolucion 627 de 2006. De otra parte, la citada Resolucién en su articulo 9
establece los niveles maximos permisibles que se deben cumplir por parte de la
totalidad de las fuentes de emisiones sonoras tales como maquinaria, vehiculos,
etc. en especial lo relacionado con la zona rural pues el proyecto, en su gran
mayoria, se desarrollara en esta clase de suelo.

Recurso Bosque

El fallo de inexequibilidad de la Ley 1021 de abril 20 de 2006 (Ley forestal)
contenido en la sentencia C-030 de 2008 de la Corte Constitucional, impone la
necesidad de retomar los tramites relacionados con aprovechamientos forestales
de flora y fauna establecidos en el Decreto 1791 de 1996.

En atencién al Articulo 5 del citado Decreto el proyecto vial requiere la obtencién
del permiso de aprovechamiento forestal de caracter Unico habida cuenta que se
realizara por una sola vez para cambiar el uso del suelo actual por el
correspondiente a la via. La movilizacion de los productos forestales, tal como lo
sefala el Articulo 74 del Decreto, es de caracter obligatorio desde el lugar de
aprovechamiento hasta su destino final. La autoridad competente para tal efecto
es Corpoamazonia.

Recurso Fauna

El recurso fauna para el presente proyecto no sera objeto de aprovechamiento
sino de afectaciéon. Ello significa que se deberan establecer las medidas de
control, manejo, prevencién y compensacion a traves del Plan de Manejo
Ambiental. No obstante, el Decreto 1608 de 1978 establece en su articulo 14
gue “para garantizar el reconocimiento del principio segun el cual los recursos
naturales renovables son interdependientes y para asegurar que Su
aprovechamiento se hara de tal manera que los usos interfieran entre si y se
obtenga el mayor beneficio social, tanto en las actividades de la calidad
administradora como en las actividades de los particulares, que tengan por objeto
el manejo o aprovechamiento de la fauna silvestre o se relacionen con ella, se
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debera considerar el impacto ambiental de la medida o actividad propuestas,
respecto del mismo recurso, de los recursos relacionados y del o los ecosistemas
de los cuales forman parte, con el fin de evitar, corregir o minimizar los efectos
indeseables o nocivos”. Para el cumplimiento de esta disposicion, el Plan de
Manejo Ambiental contempla las acciones necesarias para evitar efectos nocivos
a este recurso.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La zona en estudio se localiza en el Departamento de Putumayo, que limita al norte con los
departamentos de Cauca y Caqueta, al oeste con el departamento de Narifio, al este con el
departamento del Amazonas y al sur con las Republicas de Pert y Ecuador. El territorio del
departamento hace parte ademas de la regién amazdnica colombiana, su capital es la ciudad
de Mocoa y tiene una extension de 24.885 km?.

La variante San Francisco — Mocoa planteada tiene una longitud de 45.6 Km frente a la via
actual que comunica las dos cabeceras municipales por un carreteable de 78 Km en terreno
escarpado, de muy bajas especificaciones, por el que se hace el trdnsito hacia la ciudad de
Pasto.
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La topografia que atraviesa el proyecto varia entre montafiosa a escarpada, con elevaciones
que oscilan entre los 500 y 3.800 m.s.n.m. y conecta tres zonas bien definidas que configuran
una amplia variedad de ecosistemas gque albergan todos los pisos térmicos:

- La andina o Alto Putumayo, donde estan localizados los municipios del Valle de
Sibundoy (Sibundoy, Santiago, San Francisco y Colén), lugar con bellezas ecoldgicas y
paisajisticas, hasta los 3.800 m.s.n.m. Sus principales accidentes orograficos son los
Cerros Juanoy y Patascoy; en ésta se localizan los indigenas de las etnias Unga y
Camentsa (o Kamsa) que habitan el valle occidental del Sibundoy. El clima es frio con
alta produccién lechera y agricola, cuyo intercambio con Narifio la ha desarrollado de
modo importante.

- La subregion del piedemonte, o Medio Putumayo donde se encuentra la capital Mocoa
(fundada hace mas de 430 afos) y los municipios de Villa Garzén y Orito, lugares de
explotacion Petrolera, con presencia de asentamientos de colonos y comunidades
negras e indigenas, entre las que se encuentran Sionas, Kofanes, Huitotos y
Coreguajes.

- La de llanura Amazédnica propiamente dicha, o Bajo Putumayo, de ecosistema de selva
tropical himeda, que abarca lo municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo, Valle del
Guamuéz (La Hormiga), San Miguel-La Dorada y los Puertos de Guzman (sobre el Rio
Caquetd) y Leguizamo (sobre el rio Putumayo).

El Departamento, a lo largo del corredor vial, es cobijado por las siguientes vertientes: los rios
Putumayo, Caquetd, Mocoa, Mecaya, Caucaya, Sencella, Guamuéz, San Miguel, Sabilla, Orito,
Mulato, Rumiyaco, la Quebrada Concepcidn y numerosas corrientes menores, muchas de estas
nacen en la zona conocida como el alto Putumayo.

e Trazado y caracteristicas técnicas
- Estudio de transito

Dentro de los estudios efectuados para el proyecto se encuentra el Estudio de
Transito, el cual permite de obtener los datos del transito actual y su proyeccion a
la demanda en el afio 2027, establecido como horizonte del proyecto, se
examinaron las series histéricas de las estaciones de conteo manual que tiene
instalado el Instituto Nacional de Vias en la malla vial de la zona de influencia del
estudio. Adicionalmente, mediante informacion primaria, se determinaron los
volumenes vehiculares susceptibles de ser atraidos al proyecto.

Las estaciones analizadas son las siguientes:
- Estacioén 658: El Encano - Sibundoy

- Estacion 888: Sibundoy - El Pepino
- Estacion 889: El Pepino — Mocoa
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- Estacion 891: Villa Garzén — Santa Ana
- Estacién 960: Villa Garzén - Mocoa
- Estacién 962: El Pepino - Villa Garzén

En las Tablas 2-1 y 2-2, se incluyen los resultados del transito promedio diario
(TPDS), para cada estacién de conteo y los volimenes vehiculares susceptibles
de ser desviados del corredor vial actual San Francisco - Mocoa al proyecto.

TABLA 2-1 VOLUMENES DE TRANSITO REGISTRADOS

Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, | Viernes, 27 | Sdbado, 28 2Dzomi2r;)g§é
ESTACION 23 de Abril de | 24 de Abril | 25 de Abril | 26 de Abril | de Abril de | de Abril de Agril de TPDS
2007 de 2007 de 2007 de 2007 2007 2007 2007
SAN FRANCISCO 198 230 281 247 234 239 223 236
EL PEPINO 372 399 408 394 431 421 431 408
VILLA GARZON 692 647 802 820 783 717 634 728

Fuente: Informacién de campo y célculos propios.

TABLA 2-2 VOLUMENES VEHICULARES SUSCEPTIBLES DE SER DESVIADOS DEL CORREDOR
SAN FRANCISCO MOCOA A LA VARIANTE SAN FRANCISCO — MOCOA

LIVIANO COLECTIVO BUSETA | BUS |C2P | C2G | c3 | c4 | c5 | ce6 | TOTAL
17 50 0 21 5 43 4 0 0 0 140
Fuente: Informacién de campo y célculos propios.

Para conocer el volumen de transito esperado en el afio establecido como
horizonte del proyecto, se determinaron los transitos: normal, atraido y generado,
y las tasas de crecimiento.

Con respecto a la Tasa de crecimiento se utilizaron modelos matematicos de
regresion lineal, logaritmica, exponencial y de potencial, mediante los cuales se
ajustaron las series histéricas de volimenes de transito por el método de los
minimos cuadrados, para los sectores que conforman la red vial considerada en
el presente estudio. Con base en los anteriores resultados, se establecen como
tasas de crecimiento, tanto para el transito de larga distancia, como para el
generado, 2.90% para la hipotesis optimista y 2.29% para la hipétesis pesimista.

En la Tabla 2-3, se presentan las proyecciones de transito del corredor, tomadas
como un promedio de las encontradas mediante las hipétesis optimista y
pesimista.
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TABLA 2-3

PROYECCION CONSOLIDADA DEL TRANSITO SECTOR SAN FRANCISCO — MOCOA

Hipétesis promedio

COLEC-

0
@

ANO | TPD | AUTOS TIVOS BUSES CAMIONES C2P | C2G ca C5 | >C5
2008 | 576 196 | 34,00% 148 25,70% 35 6,10% 197 34,20% | 9 72 8 33| 75

2009 | 583 201 | 34,50% 152 26,10% 36 6,20% 194 33,20% | 9 74 7 30 | 74

2010 | 597 207 34,70% 26,10% 37 6,20% 197 33,00% 9 75 7 31 75

2011 | 613 211 34,40% 160 26,10% 38 6,20% 204 33,30% 78 7 32 78

2012 | 628 217 | 34,60% 163 26,00% 38 6,10% 210 33,30% | 10 | 80 7 33| 80

2013 | 646 223 | 34,50% 168 26,00% 40 6,20% 215 33,30% | 10 | 82 8 33| 82

2014 | 661 229 34,60% 172 26,00% 40 6,10% 220 33,30% | 10 84 8 34 84

2015 | 681 235 | 34,50% 178 26,10% 42 6,20% 226 33,20% | 11 | 85 8 37 | 85

2016 | 700 241 | 34,40% 181 25,90% 44 6,30% 234 33,40% | 11 | 89 8 37 | 89

2017 | 717 247 34,40% 186 25,90% 44 6,10% 240 33,60% | 11 91 9 38 91

2018 | 735 253 | 34,40% 192 26,10% 45 6,10% 245 33,40% | 11 | 93 9 39 | 93

2019 | 754 261 | 34,60% 195 25,90% 47 6,20% 251 33,30% | 12 | 95 9 40 | 95

2020 | 773 267 | 34,50% 201 26,00% 48 6,20% 257 33,30% | 12 | 98 9 40 | 98

2021 | 795 274 34,50% 207 26,00% 48 6,00% 266 33,50% | 12 | 101 10 42 | 101
2022 | 813 280 34,40% 212 26,10% 50 6,20% 271 33,30% | 12 | 103 10 43 | 103
2023 | 831 288 | 34,70% 217 26,10% 51 6,10% 275 33,10% | 12 | 105 | 10 | 43 | 105
2024 | 863 296 34,30% 223 25,80% 54 6,30% 290 33,60% | 15 | 109 11 46 | 109
2025 | 881 303 34,40% 229 26,00% 54 6,10% 295 33,50% | 15 | 111 11 47 | 111
2026 | 903 312 | 34,60% 234 25,90% 55 6,10% 302 33,40% | 15 | 114 | 11 | 48 | 114
2027 | 927 320 34,50% 240 25,90% 57 6,10% 310 33,50% | 15 | 117 12 49 | 117
Tasa de crecimiento 2.60%

promedio

Trazado y disefio geométrico

El proyecto tiene una longitud total de 45.6 Km, los cuales fueron divididos,
durante la etapa de disefio en dos Frentes, que se proponen, también como
Frentes de obra para la etapa de construccién: el primero de ellos inicia en el
municipio de San Francisco y tiene una longitud de 21.9 Km. El segundo inicia en
el municipio de Mocoa y tiene una longitud de 23.7 Km.

Un alto porcentaje del trazado discurre por terreno montafioso y escarpado,
requiriendo una gran cantidad de estructuras como puentes y muros de
contencién para lograr salvar grandes depresiones y asi, obtener un alineamiento
vertical con pendientes méaximas hasta del 10% en tramos inferiores a 200
metros y radios de curvatura minima de 50 m. La velocidad de disefio de la via se
unificé en 40 Km./hora.
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TABLA 2-4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VARIANTE SAN FRANCISCO — MOCOA

TERRENO PLANO-ONDULADO MONTANOSO Y ESCARPADO

Velocidad de Disefio 40 km/h 40 km/h
Radio minimo 50 30m
Peralte Maximo 8% 8%
Distancia minima de visibilidad de parada 40 m 25m
Distancia minima de visibilidad de paso 200 m 150 m
Longitud minima de curva vertical 30 30
Pendiente longitudinal maxima (1) 8% 8%
Pendiente relativa de rampa de peralte maxima 0.96% 1.28 %
Pendiente relativa de rampa de peralte minima O0.lxa 0.l1xa
Ancho de Calzada 7.30m 7.30m
Ancho de Berma 1.8m 12m
Ancho de Cuneta 1.00 m Berma-cuneta 1.00 m
Profundidad de la Cuneta 0.30 0.30

(1) Se prevé un maximo absoluto de 10.0%, en tramos inferiores a 200 m, donde sea posible mitigar el efecto nocivo de la

explanacion.

Durante el disefio geométrico de la via, se realizaron ajustes al trazado elaborado
por la empresa La Vialidad en el afio 2002, con el objeto de minimizar los
impactos del proyecto, para lo cual, se desarrolld6 un proceso de reduccion de
volimenes de materiales, el cual se inici6 con la modificacion de los
alineamientos horizontal y vertical a lo largo de todo el corredor, buscando reducir
las areas de afectacion del proyecto a través de una menor intervencion de los
taludes; por esto, se busco6 desplazar la banca de la via hacia la parte externa del
talud procurando de esta forma minimizar los volimenes de excavacion y las
posibilidades de derrumbes.

TABLA 2.5 CUADRO RESUMEN DE OPTIMIZACION DEL TRAZADO

ITEM LA VIALIDAD DTl(riTsAELolc % RED [ AUM RESPECTO A
LA VIALIDAD
(afio 2002) (afio 2007) | P'FERENCIA
Longitud de via (m) 45.969 45.600 - 369 - 0.80%
Longitud de puentes (m) 1.147 2.960 +1.813 + 158.06 %
Altura méxima de taludes (m) 58 36 - 22 - 37.93%
Excavacion (m3) 5.200.999 3.393.718 - 1.807.281 - 37.75%
Volumen Terraplén (m3) 540.353 264.667 - 272.686 - 50.46 %
Derrumbes (m3) 1.560.300 980.866 -579.434 - 37.14%
Area de Afectacion 3,57 Ha
De acuerdo a las condiciones topograficas del trazado se definieron tres
secciones tipicas:
Terrenos planos y ondulados, esta conformada por dos carriles de 3.65 m de
ancho y bermas de 1.80 m, para un ancho total de banca de 10.90 m.
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Terrenos montafiosos y escarpados, esta conformada por dos carriles de 3.65 m
de ancho, berma cuneta de 1.00 m y en las zonas donde existen muros de
contencién un sobre ancho de 0.30 m y un hombro de 0.90 m, para un total de
10.00 m.

Parte plana a la salida de Mocoa, la Secretaria de Infraestructura Departamental,
solicité que se considerara el disefio de la doble calzada en Mocoa entre la Ye
los Pinos — Carcel, sitio donde se prevé quedara el Terminal de Transporte
Mocoa. Acogiendo esta solicitud, se definid para este tramo de via una seccién
tipica de 20.60 m de ancho, que comprende; dos calzadas de 7.30 m, dos
andenes de 2.00 m y un separador central de 2.00 m.

Mejoramiento del trazado vial por aspectos ambientales

El disefio entregado por el Instituto Nacional de Vias — INVIAS - en el mes de
agosto de 2003 al Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial —
MAVDT, fue revisado identificando sectores criticos, donde se realizaron ajustes
a los disefios del trazado de la via con el objeto de minimizar los impactos que el
proyecto generara, en especial, con lo que respecta a la zona de Reserva
Forestal de la cuenca alta del rio Mocoa. Para ello se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones de caracter constructivo y ambiental:

Reducir los volimenes de corte y excavacion.

Reducir el &rea de afectacién de la cobertura de bosque en la Reserva Forestal.
Evitar, en lo posible, la afectacion de comunidades asentadas en el area de influencia
directa del proyecto.

Reducir la afectacién de los cuerpos de agua.

Mantener la Seguridad Vial del Proyecto.

Minimizar la utilizacién de explosivos.

Minimizar las areas de afectacion del proyecto.

AN

AN NI NN

TABLA 2-6 CUADRO RESUMEN DE OPTIMIZACION DEL TRAZADO FRENTE MOCOA

TOTAL FRENTE MOCOA % RED/AUM
ITEM RESPECTO A LA
VIALIDAD DIN -SEDIC DIFERENCIA VIALIDAD

Longitud de la via (m) 24.038 23.700 -338 -1,41
Longitud del puente (m) 458 1.645 1.187 259,17
Altura max. Talud (m) 58 32 -26 -44,83
Excavacién (m"®) 2.391.569 1.639.587 -751.982 -31,44
Volumen | Terraplén (m?) 296.575 117.190 -179.385 -60,49
Derrumbes (m°) 717.471 491.876 -225.595 -31,44
Area de Afectacién 2,15 ha

Como se puede apreciar en la Tabla 2.6, la longitud de los puentes aumenté casi
en 616 metros, lo que redunda en la disminucién de la fragmentacién de los
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bosques poco intervenidos y pérdida de cobertura vegetal, por efectos del
corredor vial, lo que facilita el cruce de fauna.

Por otro lado, se logré reducir la altura maxima del talud en 11 metros, que
representa  menos volumen de materiales producto de la excavacion,
convirtiéndose este aspecto como el principal beneficio, junto con la reduccién de
los potenciales derrumbes asociados a la intervencién de los taludes, que
sumados corresponden a un valor de 977.577 m3, en el frente Mocoa. Como
consecuencia positiva se calcula que se disminuira en 81.400 viajes dobles de
volguetas doble troque a las zonas de disposicién de materiales.

Los resultados del ejercicio realizado para el frente San Francisco, se presentan
en la Tabla 2-7.

TABLA 2-7 CUADRO RESUMEN DE OPTIMIZACION DEL TRAZADO FRENTE SAN FRANCISCO

TOTAL FRENTE SAN FRANCISCO % RED/AUM
ITEM RESPECTO A LA
VIALIDAD DIN -SEDIC DIFERENCIA VIALIDAD

Longitud de la via (m) 21.931 21.900 -31 -0,14
Longitud del puente (m) 689 1.305 616 89,40
Altura max. Talud (m) 47 36 -11 -23,40
Excavacion (m°) 2.809.430 1.629.967 -1.179.463 -41,98

Volumen Terraplén (m3) 243.778 129.618 -114.160 -46,83
Derrumes (m°) 842.829 488.990 -353.839 -41,98

Area de Afectacion 1,42 ha

De igual forma en el Frente San Francisco, la longitud de los puentes aumentd
casi en 616 metros, lo que redunda en la disminucion de la fragmentacion de los
bosques poco intervenidos y pérdida de cobertura vegetal, por efectos del
corredor vial, lo que facilita el cruce de fauna.

Por consiguiente se logré reducir la altura maxima del talud en 11 metros, que
representa menos volumen de materiales producto de la excavacion,
convirtiéndose este aspecto como el principal beneficio, junto con la reducciéon de
los potenciales derrumbes asociados a la intervencion de los taludes, que
sumados corresponden a un valor de 1'533.302 m3, en el frente Mocoa. Como
consecuencia positiva se calcula que se disminuird en 127.800 viajes dobles de
volquetas doble troque a las zonas de disposicion de materiales.

Estructura del pavimento
Teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas, geoldgicas, geotécnicas y

condiciones ambientales encontradas a lo largo del proyecto y los resultados de
los disefios por las diferentes metodologias, junto con las obras complementarias
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para asegurar la vida util del pavimento y la estabilidad de los taludes, se
definieron sectores, para los cuales se determinaron las estructuras en pavimento
flexible mostradas en la Tabla 2-8.

TABLA 2-8 SECTORIZACION Y ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO (cm)

SECTOR QARPETA BASE GRANULAR SUBBASE E_Srgl_iri(BR
ASFALTICA (cm) (cm) GRANULAR (cm) (cm)
FRENTE MOCOA
K0+000 a K8+500 15 30 35 80
K8+500 a K9+800 15 35 40 90
K9+800 a K18+000 13 20 25 58
K18+000 a K23+699 10 20 25 55
FRENTE SAN FRANCISCO
K0+000 a K11+335 15 30 35 80
K11+335 a K21+904 10 20 25 55

- Tipo y numero de estructuras requeridas

Puentes:

Para el proyecto se requiere la construccion de 49 puentes, de los cuales 25
estan ubicados en frente de obra de Mocoa y 24 en el frente de San Francisco.
La longitud total de estas estructuras es de 2.763 metros.

La mayor parte de estos puentes estan localizados sobre quebradas o cauces de
agua. Sin embargo, algunos de ellos se disefiaron como estructuras de paso para
salvar cafladas profundas (sin drenajes) para evitar sacrificar los alineamientos
de la via.

Es de destacar que la mayoria de estas obras, tanto en el frente de Mocoa, como
en el de San Francisco, se encuentran dentro de la zona de la reserva, razén por
la cual serviran como pasos de fauna.

TABLA 2-9 RELACION DE PUENTES DEL PROYECTO

No. — ABSCISAS - L_ONGITUD OBSERVACIONES
Inicio Fin Ajustada (m)
FRENTE MOCOA

1 K8+545.80 K8+611.50 66 Q. Conejo

2 K8+645.94 K8+680.94 35 Q. Conejito

3 K10+388.00 K10+520.00 132 Q. Campucana

4 K11+665.00 K11+697.00 32 Q. La Vieja

5 K11+891.97 K11+926.97 35 Q. Rancho Quemado
6 K12+241.35 K12+261.35 20 Q. El Oso
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K12+571.64 K12+591.64 20 Q. Coquera
K12+826.16 K12+841.16 25 Q. El Duende
K13+158.80 K13+230.80 72 Q. El Aguacate
10 K14+282.40 K14+346.40 64 Q. Las Animas
11 K14+845.00 K14+948.00 103 Q. Andénima 1
12 K15+027.50 K15+099.50 72 Q. Andénima 2
13 K15+600.00 K15+630.00 30 Puente
14 K15+735.23 K15+760.22 25 Puente
15 K16+270.15 K16+342.15 72 Q. Cristales
16 K17+575.00 K17+818.00 243 Q. La Tortuga
17 K19+403.00 K19+441.00 38 Puente
18 K20+714.00 K20+745.00 31 Puente
19 K21+495.00 K21+558.00 63 Puente
20 K21+636.00 K21+680.00 55 Puente
21 K21+817.00 K21+845.00 35 Puente
22 K22+114.00 K22+190.00 90 Puente
23 K22+312.00 K22+356.00 55 Q. Serrefios 2
24 K22+383.00 K22+409.00 30 Puente
25 K22+845.00 K22+907.00 60 Q. Serrefios 1
Subtotal Frente Mocoa 1.503.0
ABSCISAS LONGITUD
No. — - - OBSERVACIONES
Inicio Fin Ajustada (m)
FRENTE SAN FRANCISCO
1 K3+548.85 K3+648.85 100 Rio Putumayo
2 K3+990.43 K4+022.19 32 Puente
3 K4+565.22 K4+586.13 21 Puente
4 K4+986.77 K5+020.35 34 Puente
5 K5+631.75 K5+716.10 84 Puente
6 K5+745.54 K5+830.30 85 Puente
7 K6+078.00 K6+159.00 81 Puente
8 K6+633.00 K6+718.00 85 Rio Minchoy
9 K6+962.35 K7+004.22 42 Puente
10 K7+407.15 K7+447.04 40 Puente
11 K7+527.94 K7+563.55 36 Puente
12 K7+653.00 K7+713.73 61 Puente
13 K8+309.30 K8+354.30 45 Puente
14 K8+530.00 K8+578.00 48 Puente
15 K9+456.60 K9+504.40 48 Puente
16 K12+056.43 K12+136.44 80 Rio Susunga
17 K12+460.35 K12+502.25 42 Puente
18 K12+588.00 K12+625.00 37 Puente
19 K12+729.34 K12+769.24 40 Puente
20 K12+896.00 K12+925.00 29 Puente
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No. _ ABSCISAS . I_'ONGITUD OBSERVACIONES
Inicio Fin Ajustada (m)

21 K17+452.00 K17+515.00 63 Rio Vijagual

22 K18+719.00 K18+741.00 22 Puente

23 K19+375.00 K19+414.00 39 Puente

24 K21+415.23 K21+471.23 66 Rio Sachamates
Subtotal Frente San Francisco 1.260.0
LONGITUD TOTAL PUENTES (m) 2.763,0

Estructuras de Paso de Fauna

Uno de los efectos negativos, en la construccion de vias, especialmente en areas
de bosque natural, es la pérdida de superficie que sufren los habitats en los que
se desarrollan, debido al cambio de uso del suelo. Por otra parte, la presencia de
las vias ocasiona también, desde una perspectiva territorial, la fragmentacién de
los habitats. Esta situacién ocasiona el inevitable descenso de las poblaciones
ligadas a éstos, tanto por la pérdida de territorio y recursos como por las bajas
producidas por atropello.

Este efecto se denomina, efecto barrera, definido como la generacion de cambios
en los habitats al fraccionarlos y asi determinar nuevos movimientos diarios y
estacionales, influyendo en la distribucion territorial de la fauna®.

Como respuesta a este problema, se presentan alternativas correctoras que
pretenden mitigar este efecto sobre la fauna silvestre, adaptando las estructuras
transversales disefiadas para que permitan el paso de fauna silvestre terrestre y
a la vez contribuya con el drenaje en la via.

La mayor parte de los puentes y algunos box-coulvert a construir, se localizan en
zonas de topografia quebrada, salvando areas encafonadas, razén por la cual
sus dimensiones son mucho mas amplias que las requeridas para el cruce de la
fuente de agua, dejando, al finalizar el proceso constructivo, un area amplia para
el paso de fauna, permitiendo la conservacién de la cobertura vegetal boscosa o
de rastrojos en ellas presentes. Las obras propuestas para paso de fauna son las
que se presentan en la Tabla 2-10

1 Ballon, P. (1985). Bilan technique des aménagements réalisés en France pour réduire les impacts des grandes infrastructures
linéaires sur les ongulés gibiers. 17e Congres De L’Union Internationale Des Biologistes Du Gibier. 1985. Francia. pp.679-689 .
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TABLA 2-10 ESTRUCTURAS A UTILIZAR COMO PASOS DE FAUNA

Frente Mocoa Frente San Francisco

Abscisa Nombre fuente I()P:;n(t;) coli(l)\fért Abscisa Nombre fuente IoPnuge.n(tn(:) coli(lj\fért

K 10+500 Q. Campucana 135 K5+000 NN 35

K 11+650 | Q. La Vieja 35 K5+650 | NN 75

K11+900 Q. Rancho Quemado 60 K5+800 NN 80

K12+250 | Q. El Oso 30 K6+100 | NN 80

K12+600 Q. La Coquera 30 K6+650 Q. Minchoy 90

K12+820 Q. El Duende 25 K7+000 NN 50

K13+200 Q. El Aguacate 75 K7+200 2X2m

K14+300 Q. Las Animas 80 K7+410 NN 40

K14+900 Q. Anbénima 1 120 K7+550 NN 40

K15+050 Q. Anbénima 2 65 K7+700 NN 65

K15+620 Q. San Martinl 35 K8+350 NN 40

K15+700 Q. San Martin 40 K8+550 NN 50

K15+750 | NN 40 K9+050 2x2

K16+300 | Q. Cristales 70 K9+500 | NN 50

K16+980 2x2m K11+650 2x2

K17+700 Q. La Tortuga 250 K12+100 Q. Susunga 70

K19+418 | Q.LlalLinda 45 K12+500 | NN 50

K20+700 | NN2 35 K12+600 | NN 45

K21+500 | NN3 80 K12+750 | NN 35

K21+650 | NN4 55 K12+900 | NN 30

K21+820 | NN5 35 K13+600 2x2m

K22+150 NN6 90 K17+500 Q. Vijagual 75

K22+350 Q. Serrefios 2 55 K18+720 NN 25

K22+400 | NN7 30 K19+400 | NN 40

K22+850 Q. Serrefios 1 60 K21+450 Q. Sachamates 70
Estructuras Hidraulicas
El proyecto se desarrolla por terreno montafioso con secciones a media ladera,
para lo cual se plantean drenajes conformados por alcantarillas, estructuras de
disipaciéon y box coulverts, que permiten el paso de los caudales generados en
las cuencas de los drenajes naturales que atraviesan la via. Adicionalmente, con
el fin de disminuir la concentracion de caudales que pudieran generar problemas
erosivos y evitar, en lo posible, alterar el patron de drenaje natural se proyectaron
alcantarillas adicionales, lo que permite garantizar una densidad promedio entre
10 y 7 alcantarillas por kilbmetro. Las obras de drenaje se complementan con
cunetas paralelas a la via, las cuales tienen el proposito de recoger y conducir la
escorrentia generada en la via hacia las obras.
Con el fin de dimensionar las estructuras a construir, se procedié a determinar las
curvas de Intensidad — duracién - frecuencia (I-D-F), luego se definieron las

Mayo de 2008

# NACIONAL
DE VIAS




CONSORCIO DIN SEDIC

CONTRATO INV 2688 DE 2006

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Pdgina 24 de 108

cuencas de drenaje de las obras, estableciendo para cada una el tiempo de
concentracién. Con base en el tiempo de concentracion y el periodo de retorno,
se obtuvieron de las curvas I-D-F la intensidad de la lluvia de disefio.

Obtenida la intensidad de la lluvia se aplicé en cada cuenca el Método Racional
con el propdsito de obtener los caudales de disefio para las obras menores. Para
las obras de mayor tamafio, se empled el método hidrolégico del Hidrograma
Unitario

Los caudales maximos se calcularon considerando el periodo de retorno de la
tormenta de disefio, el cual se estableci6 dependiendo del tipo de la obra, del
costo de la misma y de su importancia relativa respecto al tamafio de la cuenca
(y por lo tanto asociado a la magnitud de los dafios en caso de fallar la capacidad
hidraulica de la obra), como se indica en la tabla 2.11.

TABLA 2-11 RECURRENCIA OBRAS DE DRENAJE

Periodo de Retorno
Tipo de Obra Tr (afios)
Puentes 100
Box Importante 20
Alcantarillas 10
Cunetas 5

En la tabla 2-12 se presenta el numero de obras hidraulicas para cada uno de los
frentes:
TABLA 2-12 NUMERO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Frente Tipo de estructura Nimero proyectado
Box-coulvert 34
Mocoa Alcantarillas 183
Estructuras de disipacién 2
Box-coulvert 35
San Francisco Alcantarillas 141
Estructuras de disipacién 4

Total 399

El célculo de los caudales de disefio se presenta en el Documento Principal
Desvio y canalizaciones de cauces

Dadas las condiciones topograficas de la zona, donde se presentan cauces muy
encafionados, la construccion de los estribos y pilas de los puentes se hara por
fuera y muy por encima de los cauces de las corrientes que atraviesan. Razon
por la cual, no se contemplan desvios y canalizaciones de cauces para este tipo
de obra.

Mayo de 2008

# NACIONAL
DE VIAS




CONSORCIO DIN SEDIC

CONTRATO INV 2688 DE 2006

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Pdgina 25 de 108

Durante la construccién de box culvert y alcantarillas las aguas de escorrentia
superficial se deben conducir en forma provisional a través de tuberias de PVC
de 0.90 m de diametros, protegiendo el area de los trabajos con pantallas hechas
con sacos de fibra rellenos de suelo o suelo cemento.

Derecho de via

El derecho de via definido por el Instituto Nacional de Vias para este corredor es de 30
m de ancho, 15 m a cada lado del eje de la via. No obstante lo anterior, éste es variable
a lo largo del trazado, en razon a que la afectacion de los taludes puede implicar una
intervencion mayor, en cuyo caso ésta hace parte del derecho de via. Igualmente, la
mayor parte de las vias provisionales que serviran de paso durante la construccion de
los puentes se desarrollan por fuera del derecho de via.

Como resultado de lo anterior, el area total requerida como derecho de via es de 138.75
has.

Infraestructura y servicios interceptados

El corredor vial San Francisco — Mocoa transcurre en su mayor parte dentro de la
Reserva Forestal de la cuenca alta del rio Mocoa. Por fuera de la reserva, se encuentran
los primeros 10.50 Km del frente de obra de Mocoa y los 6.00 km del frente de San
Francisco, los cuales se localizan desde las cabeceras municipales respectivas. La
mayor parte del corredor vial cruza zonas de suelo rural, dedicadas actualmente a la
ganaderia y la agricultura y en consecuencia la afectacion de infraestructura es minima.

Sin embargo, se realizé el levantamiento de informacion primaria con el fin de identificar
la infraestructura que debe ser restaurada, para cada uno de los frentes.

- Frente Mocoa

Los 800 metros iniciales de este frente, en los cuales se tiene proyectado
construir la seccion en doble calzada, que servird como transicién con el corredor
vial proyectado, entre suelo rural y urbano, las redes de acueducto y
alcantarillado del barrio Los Pinos podran verse afectados durante la
construccion. Previo al inicio de las obras, el Instituto Nacional de Vias coordinara
con la oficina de planeacién del municipio el traslado de las redes que puedan
verse afectadas.

Igualmente, se veria intervenida entre las abscisa K1+725 y K2+255, la
conduccion en tuberia de dos pulgadas del acueducto veredal de Guaduales.
Estas conducciones deben seran reinstaladas por el contratista a medida que se
avanza con la construccion del proyecto, haciendo conexiones temporales que
garanticen el suministro permanente de este servicio.
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El camino real de Sachamate se verd afectado por las excavaciones del
proyecto, y sera reconstruido por el contratista.

Frente San Francisco

Los primeros 250 m cruzan el barrio Albornoz, por lo cual, igual que en la parte
inicial de Mocoa, se veran afectadas las redes de servicio. Previo al inicio de las
obras, el Instituto Nacional de Vias coordinara con la oficina de planeacion del
municipio el traslado de las redes que puedan verse afectadas.

La captacion y algunos tramos de la conduccion del acueducto municipal de San
Francisco se veran afectados, razén por la cual se prevé su traslado con
anticipacion al inicio de las obras de construccién de la via. La captacion se debe
construir aproximadamente 100 m aguas arriba del sitio donde se tiene prevista
la construccion del puente sobre el rio Putumayo. El traslado de la conduccion se
hara teniendo en cuenta los chaflanes del proyecto. Estos trabajos, seran
coordinados por el Instituto Nacional de Vias con la oficina de planeacién del
municipio. La planta de tratamiento no se ve afectada directamente por la
construccion de la via, pero debido a la proximidad al corredor vial, se construira
un muro perimetral de proteccion en el lado que limita con la via

La captacion del caserio de Minchoy se encuentra 25 metros abajo del Km
10+950 del proyecto, lo que requerira su traslado aguas arriba de la nueva via,
de manera que el acueducto no se vea afectado por la sedimentacion
proveniente de la construccién. Adicionalmente, como se proyecta la instalacion
de uno de los campamentos del contratista en el caserio, se tiene prevista la
ampliacion y adecuacion de este acueducto para que su capacidad permita surtir
la nueva demanda (50 personas).

e Obras Transitorias Asociadas

Para la construccién de la variante San Francisco- Mocoa, los Contratistas requeriran

instalar

en cada frente de obra, infraestructura localizada por fuera de la Zona de

Reserva Forestal Protectora, que tendra las siguientes instalaciones:

ASANENE NN N AN

Oficina con sus respectivas unidades sanitarias
Laboratorio

Taller

Patio de almacenamiento de materiales

Area para el almacenamiento de combustibles
Planta de trituracion

Planta de concreto

Planta de asfalto
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Adicionalmente, se tiene contemplado la instalacién de campamentos, en los sectores
intermedios del proyecto, destinados a vivienda del personal encargado de desarrollar
las diferentes actividades que requiere el proyecto.

Se tiene previsto que el equipo y maquinaria minima que estara flotando en el corredor
vial, entre campamentos y zonas industriales, es el se presenta en la tabla 2.13.

P POR FRENTE DE
ITEM OBRA

Planta trituradora 1
Planta de asfalto 1
Planta de concretos 1
Dumpers 20
Volguetas 50
Bulldozers 6
Retroexcavadoras 10
Retrocargadores 4
Motoniveladoras 3
Compactadoras 6
Cargadores 4
Minicargador 4
Finisher 1
Piloteadora 1
Compresores 4
Camiones Mezcladores de concreto (Mixer) 4
Plantas eléctricas 2
Cama baja 1
Camiones y vehiculos livianos 10
Equipo menor: Vibradores de concreto 10

Motobombas 6

Compactadores manuales 6

Motosierras 6

Plantas eléctricas (pequefias) 3

A continuacion se describe lo referente a las Zonas Industriales y Zonas de
Campamentaos, que se tiene proyectado construir para el buen desarrollo del proyecto.

- Zonas industriales

Las Zonas Industriales corresponden a instalaciones adecuados para el
funcionamiento de las plantas de asfalto y concreto, junto con patios de acopio y
laboratorios. La poblacién proyectada que hara uso de manera permanente de
las zonas industriales es de 50 personas, entre personal administrativo,
operadores y obreros.

Frente Mocoa: La zona industrial se localiza en la vereda
Guaduales, en inmediaciones de la Zona de
disposiciéon de material Los Guaduales, a una cota
de 765 metros m.s.n.m, con un area de 31.930 m2.
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Frente San Francisco: La zona industrial se localiza en inmediaciones de la
Zona de disposicion de material San Miguel, con
una altitud de 2.155 m.s.n.m., y area de 28.940 m2.

Campamentos

Los cuatro campamentos proyectados seran construidos con materiales
temporales (prefabricados), de forma que contengan toda la infraestructura
necesaria para cubrir las necesidades del personal. Contaran con una unidad
séptica construida posterior a la unidad sanitaria para un maximo de 50
personas, cuyo consumo de agua diario es de aproximadamente 7.5 m3/dia. El
manejo de aguas residuales se debe hacer mediante una trampa de grasas, un
sistema séptico compuesto de dos tanques de 18.000 litros, funcionando en
paralelo y un vertimiento puntual.

Frente Mocoa: Campucana - Se encuentra por fuera de la zona de
reserva y esta localizado en el caserio del mismo
nombre, a la altura del K9+800, con coordenadas:
Norte 624.173, Este 1.044.156 y cota 1.037
m.s.n.m.

Buenavista - A la altura del Km 17+000 vy
coordenadas: Norte 625.410, Este 1.039.377 y cota

1.410 m.s.n.m.
Frente San Francisco Minchoy - localizado en el caserio de Minchoy,

cerca del K10+000 y coordenadas: Norte 624.627,
Este 1.028.636 y cota 2.038 m.s.n.m.

Sachamate - Se encuentra cerca de la quebrada del
mismo nombre, a la altura del K21+000 vy
coordenadas: Norte 626.093, Este 1.033.620 y cota
1.558 m.s.n.m.

En la figura 2.2 se aprecia la localizacion general de la infraestructura descrita
anteriormente.
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Figura 2.2 Localizacién de Campamentos y Zonas Industriales

e Explanaciones, corte y terraplén

Estabilidad de taludes

Con base en los levantamientos geolégicos y los resultados de perforaciones y
ensayos geofisicos, se establecio la incidencia del tipo de suelo y de roca, de la
geologia estructural de los macizos, y de los espesores de suelo residual y
coluvial que se presentan en cada tramo.

Con el andlisis de esta informacién, se determinaron las inclinaciones de los
taludes de corte para 29 sectores identificados, 15 de ellos en el frente de Mocoa
y 14 en el frente de San Francisco, los cuales son presentados en el Documento
Principal, mediante una tabla para cada uno de los frentes, determinando la
abscisa inicial y final, sectorizacién geoldgica y taludes horizontales y verticales
para suelo y roca.

El eje del proyecto cruza zonas de deslizamientos activos originados en suelos
residuales, rocas fuertemente meteorizadas, y fallas geoldgicas, siendo la de la
guebrada Minchoy, en el K6+700, del frente de obra de San Francisco, la mas
importante, con presencia de macizos rocosos alterados y altamente fracturados,
que requieren de medidas de estabilizacion y de la construccién de obras de
anclaje y contencion.
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En los sectores con presencia de suelos coluviales o residuales, en la parte alta
del talud, con espesores de dos a tres metros, y siempre que la vegetacion lo
permita, se instalaran sistemas de filtros en espina de pescado y zanjas de
coronacion, con descarga de aguas en disipadores laterales o en cauces
estables. Igualmente, se prevé el uso de drenes horizontales profundos y zanjas
y trincheras drenantes profundas, que permitan drenar gran parte de las aguas
superficiales y subterraneas que se encuentran en el terreno.

Se procedio a realizar la sectorizacién 28 obras de estabilizacién, 10 en el frente
de Mocoa y 18 en el frente de San Francisco, definiendo su informacion de
abscisa inicial y final, sectorizacion geotécnica y descripcion de la obra de
estabilizacion respectiva.

Los levantamientos geoldgicos detallados, los estudios geofisicos mediante
lineas sismicas y el nimero considerable de perforaciones (aprox. 150) que se
efectuaron a lo largo del corredor vial permitieron un buen conocimiento, desde el
punto de vista geoldgico y geotécnico, del area de afectacion directa del
proyecto.

Procedimientos de excavacion

Considerando los resultados de la exploracion geotécnica efectuada por medio
de perforaciones y con lineas geofisicas, se establecieron, de acuerdo al tipo de
material y a las condiciones generales de los macizos, los sectores en los cuales
se requiere la utilizacion de explosivos para la conformacion de los cortes y
aquellos, que por el contrario, permiten las excavaciones mediante equipo
mecanico convencional.

Para determinar la condicibn general de los macizos se consideraron los
siguientes parametros:

v" Rock Quality Designation (RQD)
v Velocidad de Onda Compresiva (Vp)

En general, una menor condicién geotécnica y de estabilidad del macizo,
representada en la presencia de mayores niveles de fracturacion, y de menores
resistencias del macizo rocoso como tal, corresponde a valores de RQD y de
velocidad de onda compresiva bajos; esta condiciébn es la que favorece la
excavacion de los cortes por métodos mecanicos convencionales, sin utilizacién
de explosivos.

Se identificaron 13 tramos de excavacion, donde se defini6 el sistema de
excavacion requerido y la descripcion del procedimiento que se llevara cabo.
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Para el caso de excavacion con explosivos y teniendo en cuenta, que la mayoria
de estos sectores se encuentran dentro de la reserva forestal y con el fin de
mitigar los impactos ambientales causados por el lanzamiento de roca lejos de la
zona de excavacion, se definio que la utilizacion de explosivos se limite al
precorte de la roca para su retiro posterior con equipo mecénico convencional. Es
importante destacar, que estos sectores se encuentran aislados, sin la presencia
de viviendas o predios que se puedan ver afectados en el momento de la
explosion.

Se establecieron las técnicas y tecnologias apropiadas para la utilizaciéon de
explosivos, mediante la identificacion de parametros para llevar a cabo una
voladura, tenidas en cuenta desde la etapa de disefio.

Las técnicas comunmente empleadas en voladuras de mineria superficial y
excavaciones superficiales son patrones de voladuras y uso de retardos, entre
las cuales se destacan los patrones de voladuras que utilizan plantillas o mallas y
voladuras de una sola carga.

Los explosivos que cominmente se utilizan en este tipo de proyectos son el Anfo
agente de voladura, Indugel agente de voladura AV-800, Indugel Plus AP y
Pentofex.

Adicionalmente, de conformidad con las normas y protocolos vigentes, se
establecieron los procedimientos para el manejo de explosivos en lo que tiene
gue ver con la adquisicién, transporte y almacenamiento, informacion que se
presenta en el Documento Principal.

Volumenes de corte y terraplén

El volumen aproximado de movimiento de tierra, calculado con base en el disefio
geomeétrico y en la inclinacion de los taludes de corte y terraplén en cada uno de
los sectores definidos, fue de 1.499.422 m® de corte y 94.214 m® de terraplén, en
el frente de obra de Mocoa, y de 1.788.066 m® de corte y 128.830 m® de
terraplén, en el frente de San Francisco, para un volumen total de excavacién en
el proyecto de 3.287.488 m®y 223.044 m® de terraplén.

Se evidencia una disminucion significativa en los volimenes de excavacién, con
relacion a los establecido en el Estudio de Impacto Ambiental presentado en el
afio 2003, que en su momento preveia un volumen de excavacion de 4.488.500
m?, lo cual es producto de la optimizacién del trazado y el estudio de alternativas
para el proyecto, teniendo como criterio base la reduccion de impactos
ambientales.
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Adicionalmente, con el nuevo trazado se generé una reduccion en 293.544 m® en
el material requerido para terraplenes y se redujo también el volumen de material
procedente de derrumbes en 579.434 m®.

Zonas de disposicion final de estériles — ZODMES

Los materiales de excavacion producto de las actividades de construccién de la via y del
proyecto en general, seran depositados en Zonas de Disposicion de Estériles —
ZODMES, definidos para los frentes de obra de Mocoa y San Francisco, acogiendo lo
recomendado en los Autos N0.202 de 1999 y 1691 de 2005, emitidos por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (antes Ministerio del Medio Ambiente), dichas
zonas de depdésito se encuentran localizadas por fuera de la Reserva Forestal Protectora
de la cuenca del Rio Mocoa.

Con relacién a las zonas de disposicion de estériles denominadas San Francisco 1 y
San Francisco 2, que fueron objetados por la Autoridad Ambiental en el afio 2005, por
encontrarse en el area de inundacién del rio Putumayo, se decidié desistir de ellos y
buscar alternativas diferentes, debido a que los bajos volimenes de almacenaje no
justifican los altos costos de las medidas de proteccion que requerian.

A continuacion se presenta en la tablas 2.14 y 2.15, los sitios de disposicion para cada
uno de los frentes.

TABLA 2-14 ZONAS DE DISPOSICION FINAL DE ESTERILES — ZODMES, EN EL FRENTE MOCOA

NOMBRE LOCALIZACION Y ACCESO USO DEL SUELO AREA Y VOLUMEN
Costado derecho de la Variante San Francisco — PBOT Mocoa — Suelo
Mocoa, a la altura del K3+570. Actualmente tiene Rural

Guaduales acceso por un carreteable que se desprende, a la A =43.68 ha .
derecha, de la via que conduce de Mocoa a la Uso actual - Potreros V =2.500.000 m
vereda San Antonio. limpios con algunos
Coordenadas: N 623.100 y E 1.047.000. arboles.

PBOT Mocoa — Suelo
Costado derecho de la Variante San Francisco — Rural
Siedos Mocoa, a la altura del K7+250. Actualmente, existe A=0.44 ha .
un carreteable en mal estado. Uso actual -Potreros V =100.000 m
Coordenadas: N 624.850y E 1.045.150. limpios con algunos
arboles.
Se encuentra junto al costado izquierdo de la via
Mocoa — Villa Garzén, a 4.1 Km del KO+000 del PBOT Mocoa — Suelo
Fondo proyecto. ) ) . Rural A=18.96 ha

Ganadero Su acceso es a través de la via Mocoa — Villa V =1.527.810 m®
Garzon. Uso actual - Pastos
Coordenadas: N 616.800 y E 1.049.000. con arboles aislados.
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NOMBRE

LOCALIZACION Y ACCESO

USO DEL SUELO

AREA Y VOLUMEN

Costado derecho de la Variante San Francisco —
Mocoa, a la altura del K9+700, cerca al caserio de

PBOT Mocoa — Suelo
Rural

Campucana Campucana. Actualmente, esta en funcionamiento A =4.05ha
P el carreteable que de Mocoa lleva a la vereda V =209.152 m®
. Uso actual - Pastos
Campucana. Coordenadas: N 625.000, E con arboles aislados
1.044.400. )
4.336.962 m°

TABLA 2-15 ZONAS DE DISPOSICION FINAL DE ESTERILES — ZODMES — EN EL FRENTE SAN

FRANCISCO
NOMBRE LOCALIZACION USSSEE(E)L AREA Y VOLUMEN
Localizado en la margen izquierda del rio EOT San
Putumayo, aproximadamente a 1,4 Km al oriente Francisco — Suelo
del municipio de San Francisco, por la carretera Rural _
. A =19.6 ha
San Miguel que conduce del casco urbano a la vereda San _ 3
- V =2.103.640 m

Isidro. Uso actual -
Coordenadas: N 620.890, E 1.021.360. Pastos con

arboles aislados.

EOT San
Margen izquierda del rio Putumayo, a 800 metros Francisco — Suelo
aproximadamente, por un camino que se encuentra | Rural

Putumayo 2 en la margen derecha del proyecto, a la altura de la A =6.76 ha

abscisa K0+650. Uso actual - V =76.280 m®
Coordenadas: N 621.200 y E 1.023.070. Pastos con

arboles aislados.
Ubicado en el sector norte de la cabecera municipal Erc;-r:c?;cr;) _ Suelo
de San Francisco a 1 km del KO+000. El acceso es _

San Francisco | por la via a la fuente de extraccion de materiales Rural A=3.76 ha 3

del rio. V =219.985 m
Coordenadas: N 621.850 y E 1.021.450. Uso actual -

Pastos.

2.399.905 m*

Para el disefio geotécnico de las zonas de depdsito se realizaron los andlisis de
estabilidad correspondientes, a partir del reconocimiento de campo, la informacién
geoldgica y geotécnica obtenida en las exploraciones geotécnicas y resultados de
ensayos de laboratorio, con el fin de determinar los factores de seguridad de la masa de
suelo depositada, con los que se determinaron los factores de seguridad para los
diferentes mecanismos de falla posibles, aplicando los parametros de resistencia
representativos de los materiales tanto naturales como de relleno y las condiciones de
presiones hidrostaticas y de carga sismica esperadas durante la construccién de la obra
y a largo plazo, durante la operacion del proyecto.

Las propiedades de resistencia que se utilizaron en dichos analisis se determinaron a
partir de las propiedades fisicas e indices de los suelos, caracterizacion geomecanico de
las rocas, asi como de ensayos de resistencia sobre probetas de suelo.

Dadas las caracteristicas de los materiales donde se localizaran las zonas de depdsito,
se consider6 que el mecanismo de falla posible esta relacionado con falla circular o
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parabdlica de tipo superficial. El analisis fue efectuado considerando el relleno en
contacto con los materiales del subsuelo tales como suelos residuales o colusion.

Para la realizaciéon de los andlisis de estabilidad se utilizé el método de equilibrio limite
de Bishop empleando el programa de analisis de estabilidad SLIDE Version 5.0 (Stability
analysis for soil and rock slopes, de Rocscience, Geomechanics Software Solutions)
mediante el método de equilibrio limite de Bishop (1955). Esta herramienta de analisis
permite definir diferentes modelos de falla para distintas configuraciones y propiedades
de los materiales, condiciones de agua, y de cargas tanto estaticas como dinamicas.

Los disefios geotécnicos de las zonas de depdsito, se realizaron buscando inclinaciones
de taludes de tal forma que los factores de seguridad fueran superiores a 1,3 en
condiciones estaticas y de 1,0 en condiciones seudoestéticas, con una aceleraciéon
equivalente al 50% del sismo de disefio maximo probable. Cabe anotar que se tiene
previsto construccién de obras de drenaje y subdrenaje, para lo cual se requiere de
manera previa ejecutar obras de canalizacidon provisionales alrededor del area de
llenado, mediante canales en tierra y trinchos en madera recubiertos con geotextil, en
forma tal, que se garantice el libre flujo del agua sin producir erosion o inestabilidad de
los materiales depositados, permitiendo simultaneamente el control de sedimentos.

En cuanto a la colocacién de los materiales en el area seleccionada, se deben disponer
de manera que se garantice una compactacion adecuada para lograr su estabilidad a
largo plazo. Para ello, el material sera dispuesto y compactado en capas del orden de
0.50 m de espesor, iniciando por la parte baja de la zona de depdsito y avanzando en
forma ascendente. La compactacién que debe darse a los materiales de desecho ser4,
como minimo, la obtenida con cuatro pasadas de un buldézer Caterpillar D-6 o
equivalente, por capa. Con el fin de que se disminuyan las infiltraciones de agua en la
zona de deposito, las dos ultimas capas antes de la superficie definitiva se compactaran
a una mayor densidad, colocando el material que presente mayor cantidad de finos. La
disposicidn final se hara de acuerdo a los disefios establecidos para cada ZODME.

En la figura 2.3 se presenta la localizacion de los ZODME mencionados.
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¢ Remocién de material vegetal y descapote

Los volumenes estimados de madera y de material de descapote a retirar en el corredor
vial, asi como en los ZODMES, fuentes de materiales y areas destinadas para
campamentos y plantas de trituracion, concreto y asfalto, fueron calculados en
15.096,20 m®, de los cuales el 97.30 % que son equivalentes a 14.688,13 m®,
corresponden al corredor vial, para un area de 64.52 has cubierta de bosques poco
intervenidos y rastrojo alto.

e Demanda de recursos naturales

El desarrollo del Proyecto vial de la variante Mocoa — San Francisco, exige construir
campamentos, vias de acceso, zonas de extraccion y disposicion de material, sitios de
captacion de agua superficial y disposicion de aguas residuales entre otros, por lo que
se preveé la afectacion de algunos recursos naturales presentes en la region, afectacion
gue es necesario planificar, de tal manera que se garantice la minima intervencion
posible y la conservacion de los elementos ambientales del area.

- Estimacion de caudales de agua para uso doméstico e industrial en
campamentos y zonas industriales

Se entiende como agua para consumo humano y doméstico, aquella que se
emplea para fabricacibn o procesamiento de alimentos, bebida directa y
preparacion de alimentos para consumo inmediato, satisfaccion de necesidades
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domésticas como higiene personal y limpieza de elementos, etc. agua para uso
Agropecuario la empleada para irrigacién de cultivos y agua de uso Industrial, la
que se utiliza en procesos que implican fabricacion, transformacion o
comercializacion de productos.

Las entidades encargadas de la administracion de los recursos hidricos, es decir,
las Corporaciones Autobnomas Regionales, vienen desarrollando trabajos de
mediciones directas, balances hidricos y verificaciones en establecimientos tipo,
segun el caso, con el fin de determinar los modulos de consumo y proceder a
adoptarlos oficialmente para que sean utilizados dentro del tramite de
concesiones de agua, con respecto a la definicién de la demanda hidrica.

Con este referente se consultaron los respectivos méddulos de consumo y se
procedi6 al calculo de las demandas respectivas, tablas 2-16 y 2-17.

TABLA 2-16 VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO PARA USO DOMESTICO E INDUSTRIAL

MODULO DEMANDA TOTAL
INFRAESTRUCTURA CANT. (I/hab-dia | DIARIA (I/hab-dia)

Personal permanente y oficinas 50 150 7500
Taller 1 5000 5000
Zona de mantenimiento 1 5000 5000
Patios de acopio de material 2 5000 10000
Planta de trituracion 1 5000 5000
Planta de concreto 1 5000 5000
Planta de asfalto 1 5000 5000
TOTAL DEMANDA (lts/dia) 42500
TOTAL DEMANDA (Its/seg) 0,492
No. Campamentos 4 0,34
No. Zonas Industriales 2 0,98

TOTAL DEMANDA CAMPAMENTOS y ZONA INDUSTRIAL (l/seg) 1,324
Personal permanente y oficinas 50 150 7500
Almacén y/o bodega 0 5000 0
TOTAL DEMANDA (lts/dia) 7500
TOTAL DEMANDA (lts/seg) 0,087
No. Campamentos temporales 4
TOTAL DEMANDA CAMPAMENTOS Satelite (I/seg) 0,347
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TABLA 2-17 DEMANDA DE AGUA CAMPAMENTOS Y FUENTE ABASTECEDORA

Frente Campamento Fuente No. personas| Caudal requerido
(I/seq)
Guaduales Canal de_nvacnon Qda. 50 0,492
Mocoa San Antonio
Campucana Qda. Conejito 50 0,347
Buena Vista Cafio N.N 50 0,347
San Miguel Qda. Solteroyaco 50 0,492
San Francisco [Minchoy Acueducto Minchoy (Qda. 50 0,347
Versalles)
Sachamate Cafio N.N 50 0,347

De acuerdo con los andlisis de calidad de agua efectuados, se encontré que las
fuentes en general presentan condiciones aceptables, a la luz de los parametros
establecidos en el Decreto 1594 de 1984 para consumo, sin embargo, las aguas
presentan algun grado de contaminacion en especial coliformes fecales, los que
requiere la implementacién de un sistema de tratamiento convencional para su
potabilizacién con destino a uso como consumo humano y doméstico de acuerdo
al Art.38 del Decreto 1594 de 1984.

Aguas residuales

El volumen de aguas residuales generadas en cada campamento se calculé con
base en los registros de generacion y estimacion teérica, con una proyeccion de
50 personas, con respecto a las actividades de aseo personal y necesidades
biolégicas por persona y los volimenes necesarios para el aseo del
campamento, cocina y lavado de ropa.

TABLA 2-18 ESTIMACION DEL VOLUMEN DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN CADA
CAMPAMENTO Y ZONA INDUSTRIAL POR DIA

No. Caudal dia m*/dia Caudal a | caudal a
Campamen ti .
Frente Fuente receptora | Pers. | Uso [aseoyotros| Uso Vertir 1 vertir en
to personal |ysos camp. | indust. | m3/dia l/seg
Mocoa Guaduales Canal derivacion
Qda. San Antonio 50 3,7 0,41 0,41 4,52 0,052
Campucana |Qda. Conejo 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048
Buena Vista [Cafio N.N 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048
San San Miguel |Qda. Solteroyaco 50 3,7 0,41 0,41 4,52 0,052
Francisco [\inchoy Cafio N.N 50 3,7 0,41 0 411 0,048
Sachamate [Carfio N.N 50 3,7 0,41 0 4,11 0,048

Con respecto al tratamiento de aguas residuales domésticas, se proyecta la
utilizacién de un sistema séptico horizontal, en material polietileno y de 9.000
litros de capacidad que atendera las aguas residuales generadas por 50
personas que se encuentran laborando en la zona industrial. El sistema séptico
consta de tres compartimientos; el primero para la retencién de sdélidos y grasas,
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el segundo para decantar sélidos mas pequefios y el tercero para la filtracion
bioldégica FAFA (filtro anaerobio de flujo ascendente).

El tratamiento de las aguas residuales domesticas generadas en los diferentes
campamentos, consta de una trampa de grasas, un sistema séptico y un
vertimiento puntual.

Frente al tratamiento de aguas residuales generadas en la Planta de Trituracion
se requiere de una piscina de sedimentacién. El agua generada solo contiene
sélidos sedimentables, sdlidos totales y sélidos suspendidos. Su vertimiento sera
puntual cumpliendo con la legislacion vigente.

La Planta de Asfalto requiere de una piscina de sedimentacion de dos etapas,
una para precipitacion de material de los procesos de captacion de polvos y otra
para almacenamiento de agua de recirculacion y reutilizacion de procesos.

La dosificadora de concretos genera aguas con solidos estériles, los cuales se
precipitaran mediante un sedimentador tipico y la zona de lavado de vehiculos,
genera aguas con sélidos y grasas, su tratamiento se realizara con una trampa
de grasas y un desarenador tipico.

Vale la pena resaltar que producto del reconocimiento de campo a las fuentes
consideradas como puntos de descarga en los sitios de campamentos y zonas
industriales, se pudo determinar que no son utilizadas para consumo humano,
domeéstico o industrial por las comunidades cercanas a las zonas industriales de
Guaduales y San Miguel y a los campamentos de Campucana y Minchoy.

Residuos sélidos domésticos e industriales

Los residuos solidos domésticos e industriales generados en los campamentos,
plantas y frente de obra serdn recolectados diariamente previa seleccion en la
fuente para su posterior almacenamiento temporal y disposicion final en los
rellenos sanitarios de Mocoa y de Pasto.

Para ello se trabajard con la politica integral de manejo de residuos solidos,
enfatizando sobre el principio de las tres erres, es decir, Reutilizar, Reducir y
Reciclar y se contara con la cantidad requerida de recipientes plasticos y areas
dedicadas a almacenamiento temporal como se describe en el Plan de Manejo
Ambiental.

Los residuos se clasificaran en reciclables y/o reutilizables, residuos peligrosos,
residuos organicos y residuos no aprovechables. Los primeros seran
clasificados, separados y almacenados de acuerdo a los cddigos y envases
establecidos en la normatividad para tal fin.
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Partiendo de las densidades previamente calculadas y de acuerdo con la Guia
para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales, se
determinaron los volimenes en cada uno de los campamentos. Tablas 2-19 y 2-

20.
Tabla 2-19 Volumen suelto de residuos soélidos por campamento
TIPO DE PRODUCCION DENSIDAD | VOL. DIARIO VOL. TOTAL
CAMPAMENTO MATERIAL DIARIA EN PESO SUELTA (M%DIA) DIARIO (M*/DIA)
Organico 0,04 0,284 0,01136
Campamentos — 0,02272
Inorgénico 0,04 0,284 0,01136

Tabla 2-20 Volumen compactado de residuos sélidos por campamento

Campamento Tipo de Produccion Densidad Vol. diario Vol. Total diario
P material diaria en Peso Compactada (m®/dia) (m®dia)
Orgéanico 0,04 0,45 0,018
Campamentos — 0.036
Inorganico 0,04 0,45 0,018

Fuente. Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales de Jorge Jaramillo.

Para la recoleccion de los residuos solidos se tendrd en cuenta la
implementacién de canecas plasticas de diferentes colores, distribuidas en cada
uno de los campamentos con el fin de separar los residuos de acuerdo a sus
caracteristicas:

v' Organicos: alimentos, vegetales, cascaras, podas y corte de pasto, etc.
v" Inorgéanicos: Vidrio, papel, carton, madera, metales, plasticos, entre otros.

Aprovechamiento forestal y conservacion de zonas boscosas

Las actividades inherentes a la construccion de la Variante San Francisco -
Mocoa requiere de la remocion total, dentro del corredor de servidumbre, de la
cobertura vegetal de bosque y rastrojo alto que permita la apertura del derecho
de via y que asciende a 64.52 ha. Asi mismo se requiere de la remocion total de
la cobertura constituida por arboles aislados en sitios de disposicién final de
material sobrante (ZODMES), fuentes de materiales y areas para infraestructura.

Para estas areas se realiz6 el inventario forestal orientado a cuantificar los
volimenes maderables a extraer, el cual se rige bajo los parametros establecidos
en las disposiciones del Decreto 1791 de 1996 que establece el régimen de
aprovechamiento forestal.

El tipo de coberturas a talar por unidad fisiografica en el derecho de via de 30
m, que cuenta con un area de 64.52 has, de las cuales el 81.34% corresponde
a bosque denso poco intervenido, el 10,06 % es bosque denso muy intervenido,
5.10% es bosque semidenso muy intervenido y el 3,5% corresponde a rastrojo
alto. El volumen total a remover en esta franja es de 14.688.13 m®.
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En las fuentes de materiales y sitios de disposicién de estériles se realizé un
inventario al 100% de los elementos arb6reos con una altura mayor a 1.3 m. El
volumen total a remover es de 406.8 m® de los cuales 268,64 m°corresponden a
la remocion en el frente Mocoa y 138.16 m® en el frente San Francisco.

Fuente de materiales

Para la ejecucion del proyecto se requerirAn materiales de diferentes
caracteristicas que pueden ser obtenidos de fuentes aluviales o de los cortes de
la via en construccion. Los materiales aluviales, por su calidad, seran utilizados
preferentemente en la fabricacion de concretos, asfaltos y filtros. EI material de
roca proveniente de las excavaciones puede utilizarse en la producciéon de sub-
base y base.

Para atender la demanda de materiales en los frentes de Mocoa y San Francisco
se requiere el siguiente volumen en metros cubicos: Sub-base 180.810, Base
139.088, afirmado 60.000, Pavimento 62,330, Concretos 200.000 y Filtros
54.720.

La utilizacion de canteras, contemplada en el estudio elaborado por Consultoria
Colombiana, se descartd, ya que la calidad de los materiales solo permite su
utilizacién en sub-bases y bases y por lo tanto, es posible reemplazarlos por el
material de roca proveniente de las excavaciones de la via.

De manera general la extraccion se debera realizar en las barras de sedimento,
generando mediante la extraccidon darsenas o pozos de forma rectangular cuya
longitud esté dispuesta de manera perpendicular al flujo de la corriente. El
tamafo de las darsenas depende del tamafio del rio y de la disponibilidad del
sedimento, pero en general podran ser de unos 6.0 metros de ancho, dejando
entre ellas una separacion de 3.0 metros, de tal manera que sirvan como vias
internas para el cargue de material. La profundidad de las darsenas podra ser
entre 2.0 y 3.0 metros, dependiendo de la disponibilidad del sedimento y de la
estabilidad de las paredes de las mismas.

Después de una evaluacibn minuciosa desde el punto de vista técnico,
econdémico y ambiental, se seleccionaron lo siguientes sitios de extraccion de
materiales.

Rio Caqueta: El sitio se encuentra ubicado por la carretera que
conduce a Pitalito, a 22,1 Km del inicio del proyecto
(Frente Mocoa), cruzando el puente sobre el rio
Caquetd, al lado izquierdo de la via, por medio de
un acceso de 700 metros de longitud se llega a
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dicha fuente. Coordenadas: N: 633.750 m, E
1.055.850 m.

Rio Mocoa: Ubicado en las inmediaciones del casco urbano de
Mocoa, a 4,1 Km del inicio del proyecto (Frente
Mocoa), por el lado derecho de la carretera que
conduce a Pitalito se encuentra un acceso, de 400
metros de longitud, que conduce a esta fuente.
Coordenadas: N: 620.200 m, E 1.048.400 m.

Rio Guineo: Vereda La Cafelina, a 22,2 km del municipio de
Mocoa y a 5,2 km del casco urbano del municipio de
Villa Garzon, por la via que conduce a Puerto Asis,
se encuentra, al lado derecho de la via, un acceso
de 2.3 km de longitud que conduce a esta fuente.
Coordenadas: N: 600.250 m, E 1.050.650 m.

En cada una de las fuentes de materiales aluviales propuestas inicialmente se
efectuaron los respectivos analisis fisico-quimicos, bacteriol6gicos e
hidrobiolégicos para determinar la calidad del agua y posibles afectaciones,
como parte de la identificacion de impactos y seguimiento. Los resultados
arrojaron que las aguas de la zona son de buena calidad, encontrandose, por
causa del régimen torrencial que presentan algunas de ellas, una concentracion
de solidos bastante alta.
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Figura 2.4 Localizacién de las Fuentes de Materiales
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Gestion Predial

La construccion de la via y las obras asociadas como son las zonas de disposiciéon y
fuentes de materiales, zonas industriales y campamentos, afectan predios que deben
ser adquiridos o arrendados, lo que implicd la realizacibn de un levantamiento de
informacién predial, con verificacion de campo, elaboracién de cartografia teméatica e
identificacion de registro predial.

Como resultado de la gestion predial realizada, se consolidé la informacién de 281
predios afectados, total o parcialmente, para lo cual se cuenta con una base de datos
gue contiene la identificacion del propietario o propietarios, numero predial, area total
gue aparece en las escrituras, area afectada, vereda o barrio, abscisa inicial y final y la
margen en la que se encuentra ubicado el predio con respecto al corredor vial.

La distribucion predial se presenta en la tabla 2-21.

Tabla 2-21. Distribucién Predial

Frente Componente Numero de Predios
Corredor vial 133
Mocoa Campamento _ 2
Fuente de Materiales 3
ZODME 15
Corredor vial 85
San Francisco Campamento - 4
Fuente de Materiales 20
ZODME 19

e Cronograma de actividades

Se considera que la ejecucion de las obras en cada uno de los frentes, se puede realizar
en un plazo de cuarenta y ocho (48) meses. Vale la pena aclarar que se requiere iniciar
seis meses antes las labores de prospeccion arqueoldgica, actividad que se recomienda
no se incluya dentro del contrato de construccion. Ver tabla 2.22.

Tabla 2.22 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad . _P_erlodo ) Duracién en meses
(# mes inicial - # mes final)
Monitoreo arqueolégico 1-12 12
Instalacién del contratista 7-8 2
Explanacién 8-43 35
Sub-base 11-44 33
Base 13-45 32
Obras de drenaje 10-43 33
Obras de contencién (muros) 10-43 33
Puentes 13-46 33
Concreto asféltico 16-47 31
Proteccién de superficies y taludes 11-45 34
Obras varias 8-44 36
Sefializacion 31-48 17
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3 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Desde el punto de vista social y administrativo el proyecto se encuentra localizado en los
Municipios de Mocoa y San Francisco; desde el punto de vista fisico-biético se encuentra en las
cuencas altas de los rios Mocoa y Putumayo.

El estudio para su desarrollo definié dos areas de influencia, la primera como area de Influencia
Indirecta que comprende la divisidn politico-administrativa de los municipios de San Francisco y
Mocoa, en su componente rural, excluyendo las veredas que se van a ver afectadas
directamente por el corredor vial, con una extension de 96.305,70 has. Como parte del Area de
Influencia Indirecta, se determind un area de Influencia Indirecta Local (AIL) que comprende
parte de las cuencas altas de los rios Mocoa y Putumayo, en donde se encuentra la Reserva
Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa.

La segunda es el Area de Influencia Directa que es la zona en la cual se realizara la
intervencion sobre las dimensiones fisica, bidtica, econémica, cultural y politica y en la que se
prevé se produciran los impactos directos (negativos y positivos), durante la etapa de
construccion y operacion del proyecto. Esta se defini6 como el &rea correspondiente a la franja
de 30 m (15 m a cada lado del eje vial) que corresponde al derecho de via requerido para la
construccion, este corredor comprende adicionalmente, las areas de afectacion de los taludes
que sobrepasen los quince metros determinados, asi como las vias de acceso a las obras, con
un area de 446,46 has.

También, se incluyen en ella las areas en las cuales se desarrollard cualquiera de las
actividades concernientes a la construccion como son: a) sitios de disposicion de material
sobrante 0 ZODMES, b) fuentes de materiales, c) areas destinadas para campamentos, talleres,
plantas de trituracion, concretos y asfalto, y las destinadas al almacenamiento o acopio de
materiales y, d) las vias alternas que se requieran para llevar a cabo el proyecto.

Desde el punto de vista social, se tuvieron en cuenta el porcentaje de é&rea afectada
correspondiente a las ocho (8) veredas encontradas a lo largo del corredor vial, como son
Guaduales, San Antonio y Campucana en el municipio de Mocoa y de San Pablo, San José de
Minchoy, Chorlavi — Los Salados o Portachuelo, la Esperanza o Patoyaco y Sachamates en el
municipio de San Francisco.

4 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El andlisis fisico de la zona de influencia indirecta comprende una descripcion de las
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, fisiograficas, climaticas y de suelos que determinan
las condiciones ambientales de la region, el cual incluye un andlisis cualitativo y cuantitativo de
cada una de las variables.

El andlisis biético comprende la descripcion de la cobertura y uso del suelo producto de la
interpretacion de imagenes de sensores remotos y comprobacion en campo, asi como la
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descripcion y analisis de los diferentes tipos de coberturas. Se presenta una descripcion de
zonas de vida y biomas presentes en el area de estudio.

En el componente de fauna se hace una descripciébn general de los mamiferos, aves,
herpetofauna e insectos identificados tomando como base estudios anteriores realizados en la
region.

Asi mismo se presenta una descripcion y andlisis de la Reserva Forestal Protectora de la
Cuenca alta del Rio Mocoa.

4.1 Aspectos Fisicos

En este aparte se consideran los componentes Geosférico, Edéafico, Hidroldgico, Clima y de
Paisaje Fisiografico.

e Componente Geosférico

Como parte del estudio geoldgico se desarrollaron actividades correspondientes a la
revision de la informacion que hace parte del estudio de Consultoria Colombiana (1993),
compilaciéon y analisis de informacién secundaria; fotointerpretacion geoldgica de
aerofotografias y analisis de cartografia teméatica; exploracién y levantamiento geolégico
de campo; procesamiento y correlacion de informacion y elaboracién del diagndstico de
geologia que se presenta en el presente estudio.

El corredor de la variante San Francisco — Mocoa se localiza en el piedemonte de la
Amazonia Colombiana y cruza en su parte central y occidental, rocas graniticas
pertenecientes al Batolito de Mocoa, junto con una secuencia de rocas volcanicas y
sedimentarias de edad Jurasica. Estas unidades forman parte de la vertiente de la
Cordillera Oriental y se exponen junto con unidades de neises y cuarcitas pertenecientes
al macizo de Garzon.

El area de influencia indirecta del proyecto se encuentra en el territorio denominado por
Thouret (1981), Oriente Andino y cuyo limite esta separado por una linea que se
prolonga al este del eje de la Cordillera Central y cuyo material es geosinclinal y
supersialico. La Cordillera Central constituyéd un umbral que separé el &area de
subsidencia y sedimentacion que durante el Mesozoico caracterizo el oriente andino.

Para el area de estudio se identificaron mediante interpretacion de imagenes de
sensores remotos diferentes unidades geomorfoldgicas con su respectivo porcentaje
respecto al area total:
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TABLA 4-1 LEYENDA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS PARA EL AREA DE ESTUDIO

UNIDAD GEOMORFOLOGICA Y UNIDADES QUE LA CONFORMAN AREA (has) %
GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIO EROSIONAL
Montafias ramificadas en lavas andesiticas, riolitas y tobas 25103,32 26,07
Montafias ramificadas en granitos 24981,39 25,94
Montafias ramificidas en Neiss 5345,77 5,55
Barrancos 113,87 0,12
GEOFORMAS DE ORIGEN VOLCANICO
Montafias ramificadas en lavas y mantos de piroclastos 6771,92 7,03
GEOFORMAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL EROSIONAL
Montafia erosional en lutitas y calizas 4742,45 4,92
Montafia erosional en conglomerados y lodolitas 11103,9 11,53
Colinas bajas en areniscas y arcillolitas 1229,44 1,28
Colinas altas en conglomerados y arcillolitas 3923,96 4,07
Colinas bajas en lutitas 1944,46 2,019
Cresta homoclimal en areniscas y arcillolitas 730,25 0,76
GEOFORMAS DE PIEDEMONTE ALUVIAL
Abanico terraza subreciente 475,12 0,49
Abanico terraza reciente
1806,76 1,88
Escarpe de abanico
250,24 0,26
GEOFORMAS DE ORIGEN COLUVIAL
Coluvios
707,4 0,73
GEOFORMAS DE ORIGEN DILUVIAL
Flujo de escombros
96,74 0,10
GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIO-LACUSTRE
Altiplanicie
5507,03 5,72
GEOFORMAS DE ORIGEN ALUVIAL
Terrazas con niveles 783,07 0,81
Plano de inundacién de rio trenzado 594,97 0,62
93,64 0,10
TOTAL 96305,7 100

En cuanto a las condiciones estructurales y tectdnicas en la zona, se identificaron las

siguientes fallas:

v' Falla de Suaza
v Falla de Minchoy
v" Falla San Francisco
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Falla Susunga
Fallas de Mocoa
Falla La Tortuga
Falla Campucana

DN NN

A nivel de riesgos por amenaza, en el area en estudio se encontraron:

v Deslizamientos, tipo reptacion, que afectan las laderas localizadas entre el cruce
del rio Putumayo y el caserio de la vereda Minchoy vy por el frente de Mocoa
entre el cruce de las quebradas El Conejo y la La Campucana.

v" Flujos torrenciales asociados a los diferentes drenajes localizados entre el cruce
de la quebradas La Campucana y la. Vijagual, donde la amenaza se genera a
partir de los procesos de deforestacion que se den durante la vida del proyecto;

v" Amenaza por inundacién en el frente de San Francisco, sobre la margen derecha
del rio Putumayo.

v Amenaza por erosion en suelos residuales y rocas graniticas fracturadas y
meteorizadas en el sector de las laderas de Minchoy y el cruce de las quebradas
Campucana y Cristales.

v Amenaza sismica alta por la Falla frontal de la Cordillera Oriental que reporta
sismos de magnitud entre 6.0 y menos de 8.0 en la escala de Mercali
presentados en 1.827, 1.834,1.903 y 1967.

Componente edafico

El conocimiento del patrén de distribucién de los suelos en el area de estudio, asi como
de sus caracteristicas intrinsecas, extrinsecas y sus interacciones, se constituye en la
base primordial para establecer su uso y ocupacién, toda vez que permite la
caracterizacion y valoracion de los ecosistemas alli presentes y los usos de la tierra,
como insumo preponderante para la zonificacion ambiental y el establecimiento de usos
sostenibles acordes con los objetivos y estrategias de desarrollo que se persigan.

El analisis del componente edéfico se llevo a cabo a través de la compilacién, analisis y
evaluacion de informacién secundaria, fotointerpretacion y analisis de la cartografia
tematica conforme al sistema CIAF-1997, a partir de cartografia general en escala
1:50.000 (fuente IGAC), adicionalmente se realizé la verificacion y levantamiento de
informacibn en campo, mediciones de campo para la determinacion de las
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas, entre las que se destacan color, textura,
estructura, consistencia, profundidad y profundidad efectiva.

A nivel regional la zona de estudio se localiza en la Cuenca Alta del Rio Mocoa, con
suelos desarrollados de los pisos térmicos muy frio, frio, medio y calido, con
temperaturas variables y precipitacion que oscila entre 1.000 y 4.000 m.m. anuales. En
términos generales predominan suelos jovenes de montafia, originados a partir de rocas
igneas, metamdrficas y depdsitos sedimentarios. Predomina un relieve fuerte de laderas
moderada a fuertemente empinadas a escarpadas con pendientes del 50 al 75%, con
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evidencia de procesos erosivos como erosion laminar y procesos de remocion en masa
como deslizamientos. Los suelos son de baja a moderada fertilidad con un predominio
de los primeros. De texturas gruesas y pH acidos a extremadamente &cidos, con
problemas de aluminio. El uso generalizado de la cuenca es forestal protector en las
zonas mas altas y en las menos accesibles; con algunas areas de pastos dedicados a la
ganaderia extensiva en la parte media.

e Componente hidrol6gico

A lo largo del alineamiento entre los municipios de San Francisco y Mocoa, el proyecto
vial cruza numerosos drenajes permanentes e intermitentes, pertenecientes
principalmente a la cuenca del Rio Mocoa (86.2%) y de manera secundaria a la cuenca
del Rio Putumayo (13.8%). Ambos rios constituyen los cuerpos receptores de todos los
drenajes atravesados por la via.

- Cuenca rio Mocoa

La cuenca del Rio Mocoa, se ubica en su totalidad en el departamento del Putumayo y
posee un &rea total de 674 Km? Desde su nacimiento en el Cerro de Juanoy hasta su
desembocadura en el Rio Caquetd, el Rio Mocoa recorre una distancia de 50 km y su
cuenca drena los municipios de San Francisco, Mocoa y Villa Garzén. La importancia de
la cuenca del Rio Mocoa es fundamental en el analisis del componente hidrolégico del
proyecto vial, tanto a nivel regional como local, puesto que la mayoria de cauces
afectados y cruces de cuerpos de agua pertenecen a este sistema hidrico.

Esta cuenca esta conformada por 12 subcuencas principales, cada una de las cuales se
subdivide en microcuencas, para un total de 41 en la cuenca en la cuenca del rio Mocoa.

El caudal medio anual del rio Mocoa es 35.1 m*s y su variacion temporal a nivel
mensual es de caracter mono modal en donde los caudales medios méas altos se
presentan en el mes de junio con un valor medio de 79.6 m3/s, mientras que los valores
menores se presentan en el mes de diciembre con un valor medio de 20.4 m%/s.

- Cuenca del rio Putumayo

La cuenca alta del rio Putumayo, estd comprendida entre las cotas 1.500 m.s.n.m y
3.000 m.s.n.m y abarca un area aproximada de 83 Km?. Su influencia sobre el corredor
vial se limita a algunos tributarios de la parte mas alta de la misma, ubicados en el
municipio de San Francisco.

Esta cuenca se origina al norte del municipio de Sibundoy, a partir del nacimiento del
cauce del rio San Pedro en el Cerro de Juanoy, a una altitud de 3.500 m.s.n.m, de alli
desciende aproximadamente 1.500 m hasta confluir con el cauce del rio Putumayo, cuyo
nacimiento tiene lugar en el Municipio de San Francisco, Cerro de Juanoy, a una altitud
de 3.000 m.s.n.m.
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En la zona de influencia el rio Putumayo tiene un caudal medio mensual igual a 5.1 m%s,
con una distribucion mensual de caracter monomodal, en donde se presentan los
caudales medios mas altos en el mes de julio con un valor medio de 9.81 m*¥/s y el valor
mas bajo ocurre en el mes de diciembre con un valor medio igual a 2.99 m?/s.

o Calidad del agua

De acuerdo con los andlisis de calidad de agua efectuados por el Departamento
Administrativo de Salud del Putumayo en el 2005, el agua que toman sus ciudadanos es
de mala calidad, y en la mayoria de los casos se considera NO APTA para consumo
humano, principalmente por la presencia de coliformes totales y fecales y por el
incumplimiento de la norma en algunos parametros de calidad fisico-quimicos como
Cloro residual, sulfatos, color, turbiedad y pH.

El acueducto de Mocoa se alimenta de varias fuentes de agua entre ellas el rio Afan, el
rio Mulato, la Quebrada Ornoyaco, entre otras.

Corpoamazonia expidio la Resolucion 0078 del 2 de febrero de 2006, por medio de la
cual se establecen los objetivos de calidad de agua en las cabeceras municipales de su
jurisdiccién, entre las que se encuentran los Municipios de Mocoa y San Francisco.

Los parametros analizados en esta Resoluciéon son OD, DBO5, Sdlidos flotantes, grasas
y aceites, Hidrocarburos, sedimentos, olores agresivos, pH y temperatura, determinando
los niveles registrados en la situacién actual y los deseados para las fuentes Rio Mocoa
y el rio San Francisco, y para los usos de paisajismo urbano y asimilacion y el de
Preservacion de flora y fauna con criterios de uso doméstico.

Posteriormente, Corpoamazonia expide la Resolucion 1285 del 29 de diciembre de 2006
por medio de la cual aprobd el Plan de Saneamiento y Manejo de vertimientos para el
municipio de San Francisco y les otorga el permiso de vertimientos liquidos por cinco (5)
afos en la quebrada Cofradia en la cantidad de 5.77 /s, en el rio San Francisco en la
cantidad de 3.7 I/s y en el rio Putumayo en la cantidad de 11.10 I/s.

Metas que seran alcanzadas con la implementacion de acciones propuestas en el Plan
de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de este municipio concertadas con
Corpoamazonia para el quinquenio 2007-2012.

Como parte del presente estudio se realizaron analisis fisicoquimicos de las diferentes
fuentes superficiales interceptadas como parte del desarrollo del proyecto vial, cuyos
resultados seran presentadas en la Caracterizacion del Area de Influencia Directa.

e Clima
Con el propdésito de conocer los parametros basicos que determinan el clima en la zona
del corredor de la variante, se recopilaron y analizaron los registros disponibles de

Mayo de 2008

= INSTITUTD
” NACIONAL
DE VIAS




CONSORCIO DIN SEDIC

CONTRATO INV 2688 DE 2006

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Pdgina 49 de 108

precipitacién, temperatura, humedad relativa y brillo solar de las siguientes estaciones:
i) Climatologicas ordinarias: Mocoa Acueducto, Sibundoy y La Primavera, ii)
Pluviogréficas: Minchoy y Campucana, VY iii) Pluviometricas: ElI Pepino, Condagua,
Buenos Aires y Torre TV San Francisco.

- Precipitacién
Con base en los registros de precipitacion media mensual, se aprecia en todas las
estaciones la precipitacién media mensual una distribucién temporal de caracter mono
modal, con un periodo seco 6 “verano” entre los meses de noviembre a febrero y otro de
lluvias o de “invierno” entre los meses de marzo a octubre.

Los valores medios mensuales de las diferentes estaciones se presentan a continuacion.

TABLA 4-2 PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

l\i%(lj(é{\ EL CONDA- | BUENOS LA PRIMA- TORRE CAMPU-
MES DUCTO MINCHOY | PEPINO GUA AIRES SIBUNDOY VERA TV SAN CANA
FRANCISCO
Ene 229.9 183.8 400.4 182.1 140.7 90.3 88.1 205.4 202.5
Feb 235.4 216.6 314.6 208.9 136.2 94.9 104.0 226.7 213.7
Mar 299.4 207.8 441.3 233.9 162.3 123.0 124.7 334.9 261.5
Abr 396.7 279.0 522.0 336.8 181.5 148.3 166.7 392.4 406.0
May 462.5 353.5 610.1 380.9 217.2 178.3 204.4 521.2 501.6
Jun 469.1 363.4 650.2 380.0 231.3 188.9 204.2 648.0 524.9
Jul 412.8 370.4 545.4 358.0 252.3 189.3 213.6 763.6 503.2
Ago 357.3 291.8 399.6 2777 174.8 138.8 143.6 521.2 377.4
Sep 286.1 242.5 361.1 239.4 157.8 115.5 119.4 318.0 305.1
Oct 232.9 162.5 335.2 228.2 139.5 113.0 107.8 251.7 270.6
Nov 248.8 180.4 339.0 229.7 147.1 107.6 102.0 220.0 231.2
Dic 232.9 168.8 360.1 205.7 133.0 100.4 94.1 210.8 225.3
- Temperatura

Los valores de la temperatura media anual varian a lo largo del corredor, debido
principalmente a los cambios de altura del terreno. Es asi como en el inicio del corredor
en el frente de San Francisco, la altura del terreno se encuentra a 2.065 m.s.n.m. y la
temperatura media anual es de 15.5°C (segun los registros de la estacion La Primavera),
mientras que al final del corredor, frente de Mocoa, que se encuentra a una altura de 650
m.s.n.m., la temperatura media anual es de 22.8°C (segun los registros de la estacion
Acueducto Mocoa).

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que la temperatura media anual disminuira
en la medida en que el terreno aumenta de altura a una razén de 0.5°C cada 100 m.
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- Humedad Relativa

Segun los registros, la Humedad relativa media mensual presenta una variacién
temporal de caracteristica mono modal con un periodo entre los meses de junio y
agosto, en donde la humedad se incrementa a valores del orden de 87% y 88%
coincidiendo con el periodo de mayor precipitacién. Durante los meses de menor
precipitacién (noviembre a marzo) la humedad relativa media disminuye levemente a
valores entre 85.6% y 86.7%. Como se aprecia, en el corredor de la via no se genera
durante el afio grandes cambios de humedad.

- Brillo Solar

La variacion temporal del Brillo Solar medio mensual es de caracteristica mono modal
guardando relacion con los periodos de lluvia. Se puede establecer que hay un periodo
entre los meses de junio y agosto con un valor promedio de 70 HRS, en donde se
presenta menor intensidad del sol debido a la época de lluvias. Igualmente entre los
meses de noviembre y mayo, con un valor maximo de intensidad del brillo solar
correspondiente a 114 HRS.

- Evaporacion

La variacion temporal de la evaporacién media mensual es de caracteristica mono modal
guardando relacion con los periodos de lluvia. Se puede establecer que cuando se
presenta un aumento en la precipitacion entre los meses junio y agosto, disminuye la
evaporacion; mientras que cuando se presentan los periodos de escasa lluvia (de
noviembre a mayo), la evaporacién aumenta. La Evaporacion Media Anual varia a lo
largo del corredor entre 777 mm para la estacion Sibundoy y 972 mm, en la estacion
Acueducto Mocoa.

o Fisiografia

En este aparte se describen las caracteristicas fisiogréficas del area de estudio, las
cuales permiten obtener una visién integrada del territorio del area de influencia
indirecta local. EI modelo fisiografico integra multiples elementos de analisis de la
dimension espacial y temporal relacionados con las geoformas, hidrologia, litologia,
relieve, clima, flora y la accion antropica.

Los resultados permiten destacar para la parte alta del rio Mocoa la presencia de 31
unidades de paisaje que se enmarcan en ocho (8) grandes paisajes, cuatro (4) unidades
climaticas y dos (2) provincias fisiograficas, cuya caracteristica predominante es una
amplia cobertura forestal y el desarrollo de intensos procesos de remocién en masa.

Producto de dicho andlisis se elabor6 el Mapa de Fisiografia correspondiente.
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Con respecto a las Provincia fisiogréficas, por su ubicacion espacial y procesos
geomorfo-estructurales que le han dado origen, el area de estudio se identifican dos
provincias fisiograficas contrastantes en su génesis como son: la Cordillera Oriental en
su vertiente Oriental correspondiente al 91% del &rea de estudio, que se caracteriza por
presentar una densa cobertura forestal fuertes procesos de remocidon en masa, y el
Piedemonte Amazoénico, que represente el 9% restante, que corresponde a areas de
sedimentacion terciaria y cuaternaria.

Frente a la participacion de unidades climéaticas en el area de estudio. EI mayor
porcentaje se encuentra en tierras frias himedas con el 52%, le siguen en su orden las
tierras medias (39%), paramo con (6%) y tierras calidas con el 3%.

4.2 Aspectos Bidticos

La region amazédnica, a nivel mundial, es considerada la mas rica en diversidad biolégica. Es
una de las areas silvestres mas grandes en cuanto a extensién de bosques; con respecto a
diversidad y endemismos, ninguna region se le aproxima a La Amazonia y la ecorregion de los
Andes tropicales adyacentes del norte de Suramérica. Esta region es considerada la mas rica
de la tierra en cuanto a diversidad bioldgica terrestre y dulceacuicola: en especies endémicas la
suma de ambas regiones arroja cerca del 17% del total mundial. En aves endémicas se
registran para estas dos areas 937 especies (9% del total mundial), en mamiferos 241 especies
(5%); reptiles existen por lo menos 434, es decir el 6% del total mundial y en cuanto a anfibios
968 especies (20%)

e Caracterizacion de la cobertura vegetal

Con respecto a la caracterizacion de la cobertura vegetal, se llevd a cabo la
interpretacion de una escena de la imagen de satélite Landsat (Path-Row) 10-59 de
2005 teniendo como marco de referencia el mapa y la respectiva leyenda, ya que para el
area de estudio el IGAC no cuenta con tomas de fotografias aéreas posteriores al afio
1995. La distribucion de la cobertura vegetal en el area de influencia indirecta se
presenta en la tabla 4.3.

TABLA 4-3 AREA Y PORCENTAJE DE PARTICIPACION PARA LOS GRANDES GRUPOS DE

COBERTURA
COBERTURA AREA %
Vegetacién natural 65.549,01 68,06
Vegetacién secundaria 2.844,86 2,95
Cobertura de pastos 17.186,22 17,85
Cobertura de cultivos 2.158,25 2,24
Cobertura mixta 7.463,45 7,75
Cobertura erial 603,59 0,63
Otras coberturas 500,33 0,52
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| Total | 9630570 100,00

Adicionalmente, se realizaron los estudios y evaluaciones requeridos, junto con la
elaboracion de cartografia tematica respectiva, para lo referente a los siguientes
aspectos: Clasificacién Bioclimatica, descripcion de las Zonas de Vida encontradas y la
caracterizacion de las Provincias Biogeograficas y Biomas.

e Componente Faunistico
- Aves

Los diferentes ecosistemas en el area de estudio, juegan un papel importante y
determinante en la diversidad de especies. La zona se caracteriza por tener una alta
biodiversidad avifaunistica, debido a factores como su ubicacién dentro de la zona
andino - amazodnica, la presencia de diferentes ecosistemas como humedales, paramos
y bosques de niebla, las diferencias en el estado de conservacion de los bosques, por la
presencia de potreros, zonas en regeneracion, bosques en estado secundario y en
estado maduro, la presencia de microhabitats y la alta diversidad floristica de la zona.

La cuenca sirve de refugio para diferentes especies que se encuentran amenazadas, a
causa de la caceria y de la disminucion de su habitat, como son, la Gaviota andina
(Larus serranus), pato azul (Anas Cyanoptera borreroi), un zambullidor que no se ha
registrado en los dltimos afios (Oxiura jamaicensis ferruginea), una lora catalogada en
peligro como es (Leptossittaca branickii), la pava de monte (Penelope montagnii), el
tucan (Andigena hypoglauca) y el pato pico de oro (Anas georgica spinicauda).

Hasta el momento se han registrado 17 especies de aves acuaticas, de las cuales, una
es migratoria (Dendroica fusca). De estas especies, la Fulica ardesiaca es dominante y
se han registrado cerca de un centenar en la parte del los garceros, la Gallinula
Clorhopus es residente temporal.

- Mamiferos

La fauna que vive en la region incluye a muchas especies amenazadas a nivel nacional
0 global, y los ecosistemas de la regiébn aun sustentan buenas poblaciones de
mamiferos en vias de extincibn como son el oso de anteojos (Tremarctos ornatus),
especie propia de los Andes tropicales, muy amenazado por la caceria y la destruccién
del habitat, aun es frecuente en los paramos y selvas de montafia del Alto Guamuez y
Alto Putumayo.

El tapir de montafia o danta (Tapirus pinchaque), es una especie muy perseguida por la
comunidad que habita el sector. A pesar de esto, un buen porcentaje de la poblacién de
danta a nivel nacional, 20%, se encuentra en la zona. El lobo andino (Lycalopex
culpeaus), especie propia de la cordillera de los Andes, en Colombia solo existe,
actualmente en los paramos de Narifio, en el Alto Guamuez, el Estero y La Loriana, su
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presencia se ha disminuido severamente, se considera extinto para Sibundoy. El mono
churuco de montafia (Lagothrix lagothricha lugens), perseguido para la caceria, esta
especie se reporta en las laderas, al parecer provenientes del Alto Putumayo entre los
meses secos de enero a marzo.

El venado conejo (Pudu mephistopheles), considerado como una especie endémica y la
mas pequefia del mundo, adn es frecuente en los paramos zonales y azonales y los
fragmentos de bosque del Alto Guamuez. Del venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus), se han observado pocos ejemplares, también amenazada por la caceria, se
observa en la zona, en los relictos de bosques y en la zona montafiosa del alto
Putumayo. La paca de montafia (Agouti taczanowskii), roedor de gran tamafio, muy
perseguido por su carne, se encuentra en las zonas montafiosas del Alto Guamués y
Alto Putumayo; la Dinomys branickii, es otro gran roedor, una especie rara y poco
conocida su distribucion, los nativos la reportan en Sibundoy.

- Herpetofauna

Es muy poca la informacion existente en Anuros, pero la alta humedad y la diversidad de
habitats acuaticos hace suponer una alta diversidad de anfibios en la zona. En el caso
de anuros se han registrado un total de 18 especies: Eleuerodactylus orcesi, E. bucleyi,
E. thymelensys, E. elassodicus, E. surdus, E. leoni, E. sobetes, E. unistrigatus, E. W-
nigrum, E. lividus, E. eriphus, E. ignicolor, E. parvillus, E. actites, E. duellmani, E. myersi
Gastroteca orophylax.

- Insectos

Se realiz6 una caracterizacion en la zona y se pudo definir mediante muestreos
realizados en diferentes estudios, la presencia de Escarabajos copréfagos en bosques
ubicados por debajo de los 1000 m. donde puede encontrarse una fauna de
Scarabaeinae integrada por elementos de tierras bajas y bosques de montafia),
encontrando en esta parte de la serrania especies tipicas de montafia y de la provincia
andina como Dichotomius protectus y Dichotomius cf. quinquelobatus, o, especies
tipicas de bosques de tierras bajas y de la amazonia como Dichotomius mamillatus y
Dichotomius boreus, asi como especies compartidas para las dos puntos.

Se reportan seis familias de mariposas, 18 subfamilias, 72 géneros y 154 especies para
areas cercanas a la zona de estudio. El 70% del material se determin hasta especie, el
13% hasta género, el 14% se identific6 hasta morfotipo por subfamilia, debido a la
escasez de revisiones taxonomicas y determinaciones hasta especie para las
subfamilias de Hesperiidae, el 3% restante corresponde a especies por confirmar.

Se reportan 5 subfamilias de hormigas, 43 géneros y 138 especies. No se capturaron
especies de las subfamilias Leptanilloidinae y Cerapachyinae, hormigas cripticas y/o
muy especializadas en sus hébitos y fuentes de alimentacién; tampoco se encontraron
especies de la subfamilia Ecitoninae, "legionarias o ronda", que no caen en este tipo de
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trampas. En 1000 m. se encontraron 103 especies en 40 géneros, en 1250 m. 60

4.3

especies en 23 géneros y en 1500 m. 55 especies en 23 géneros.

Aspectos socioecondémicos y culturales

En el ambito social y administrativo del &rea de influencia indirecta (All) estd compuesta por
los municipios de San Francisco y Mocoa, en lo que tiene que ver con la participacion de 11 y
28 veredas respectivamente, de conformidad con lo dispuesto en los respectivos Esquemas de
Ordenamiento Territorial.

San Francisco:

Mocoa:

Diamante, San Miguel, La Loma, Chinayaco, San Antonio del Porto, San

José de Chunga, Titango, San Isidro, Balsayaco, El Portal y San Agustin.

El Caiman, San Pedro de Guadalupe, La Patria, La Sardina, La Pacera,
Villa Gloria de Troyano, ElI Meson, Inspeccion de Puerto Limoén, Las
Palmeras, San Carlos, San José del Pepino, El Zarzal, Villa Rica, Bajo
Afan, Medio Afan, Anamu, Los Ceballos, Alto Afan, Buenos Aires, Las
Toldas, Ticuanayoy, La Fronteriza del Paisaje, Condagua Pueblo Viejo, El
Libano, Las Palmeras, San Luis de Chontayaco, Villa Nueva y Yunguillo.

Dimension demografica

En cuanto a la poblacién, segun el censo del DANE (2005),

Mocoa:

San Francisco:

Condiciones de vida

Cuenta con 36.185 habitantes distribuidos en 26.439 (73.07%) en
el casco urbano y 9.746 (26.93%) en la zona rural; esta poblacién
incluye a 10.332 desplazados; en la distribucion por género, el
49.35% son hombres y el 50.65% son mujeres. La poblacion esta
compuesta por blancos, mestizos, indigenas (6.424 personas) y
afrodescendientes, estos Ultimos localizados principalmente en
inspeccion de Policia de Puerto Limén y en su mayoria proceden
de la Costa Pacifica narifiense.

Su poblacibn es de 5.270 habitantes, distribuidos en 2.998
(56.89%) en la zona urbana y 2.272 (43.11%) en la zona rural. La
comunidad indigena asentada en este municipio asciende a 794
personas.

La metodologia de NBI (necesidades basicas insatisfechas) busca determinar, con
ayuda de algunos indicadores simples, como viviendas inadecuadas, hacinamiento
critico, servicios inadecuados, alta dependencia econdmica y nifios en edad escolar que
no asisten a la escuela si la poblacién se encuentra cubierta 0 no en estos aspectos. Los
grupos que no alcancen un umbral minimo fijado, son clasificados como pobres.
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Los datos obtenidos fueron suministrados por el Sisbén del departamento de Putumayo,
con actualizacién al afio 2003.

Mocoa:

San Francisco:

Poblaciéon urbana 17.811 habitantes, el 8.8% se encuentran en
condiciones de miseria. Poblacion rural 3.989 habitantes, el 3.6%
se encuentran en condiciones de miseria.

Poblacién urbana 3.159 habitantes, el 7.0% se encuentran en
condiciones de miseria. Poblacion rural 2.055 habitantes, el 4.8%
se encuentran en condiciones de miseria.

e Estructura de servicios publicos

Mocoa:

Acueducto: En el sector rural del Municipio de Mocoa solo
cuentan con algun sistema de abastecimiento de agua (acueducto)
para las familias que pertenecen al programa de Familias
Guardabosques, el resto de veredas carecen de este servicio.

Alcantarillado: Es deficiente debido a la gran cantidad de viviendas
dispersas generando un alto grado de contaminacion por
disposicion directa de las aguas servidas, se estima que
aproximadamente el 60% de las viviendas no posee ningun tipo de
tratamiento.

Energia: el servicio de energia se presta en 22 veredas para un
total de 941 predios equivalente al 86.2% del total (Sisbén
Putumayo, 2003, DNP). El servicio se presta minimo cuatro horas
diarias.

Residuos sélidos: La poblacion rural no hace una adecuada
disposicion de los residuos sélidos y estos son depositados en los
rios Mocoa, Rumiyaco, Pepino, y otras fuentes de agua; algunas
personas entierran las basuras, las queman o las dejan a cielo
abierto lo que genera problema para la salud, enfermedades
ocasionadas por moscas, roedores, zancudos etc.

Comunicaciones: La zona rural no cuenta con una red telefonica,
como lo demuestran los datos arrojados por el censo 2005 donde
la cobertura alcanza solamente el 0.9%. El servicio generalmente
se presta a través de una oficina de atencion inmediata SAl, que
depende de la oficina de Telecom pero es atendida por
particulares en algunas veredas como Balsayaco, San José de
Chunga y San Antonio.
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San Francisco:

e Servicios sociales

Mocoa:

Acueducto: La comunidad rural no cuentan con acueducto, solo de
manera parcial existe este servicio en las veredas de La Loma,
Chinayaco y San Antonio.

Alcantarillado: No existe alcantarillado, generalmente las viviendas
vierten las aguas residuales a los cuerpos de agua cercanos, en
especial las quebradas que alimentan los rios Patoyaco, Titango y
Mocoa.

Energia: El servicio de Energia eléctrica en el municipio de San
Francisco, lo presta la Empresa de Energia del Valle de Sibundoy
S.A. E.S.P., con un cubrimiento del 83.3%.

Residuos sdlidos: La poblacion rural no hace una adecuada
disposicion de los residuos sélidos y estos son depositados en los
rios Mocoa, Rumiyaco, Pepino, y otras fuentes de agua; algunas
personas entierran las basuras, las queman o las dejan a cielo
abierto lo que genera problema para la salud, enfermedades
ocasionadas por moscas, roedores, zancudos etc.

Comunicaciones: En el sector rural de San Francisco no existe
comunicacion telefénica ni celular, solamente existe en el sector
urbano.

Salud: EI municipio de Mocoa cuenta con el hospital José Maria
Hernandez del municipio de Mocoa y trece Puestos de Salud
ubicados en el area rural, diez de estos Puestos de Salud
dependen directamente del hospital José Maria Hernandez que es
una empresa social del estado, dos puestos de salud son
manejados por el municipio y un puesto de salud depende de la
EPS SELVASALUD.

Educacién: De las 28 veredas que se encuentran en el suelo
rural, 21 veredas cuentan con educacidon primaria y solo la
Inspeccion de Policia de Puerto Limén, cuenta con nivel
secundario.

Vivienda: El municipio de Mocoa cuenta con un promedio
aproximado de mil ochocientos cuarenta y tres (1.843) viviendas,
el promedio de hogares que requieren viviendas es de novecientos
cuarenta y un (941) hogares, ochocientos cuarenta y ocho (848),
requieren viviendas nuevas y setecientos ochenta (780) necesitan
mejoras para sus viviendas. Datos censo DANE 2005.
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San Francisco:

Recreacidn y turismo: El municipio de Mocoa dispone de reservas

naturales como es la Serrania de los Churumbelos y la Reserva
Forestal de la cuenca alta del rio Mocoa; ademas cuenta con
atractivos paisajes y una gran diversidad en flora y fauna. La
diversidad etno - cultural, permite actividades de conservaciéon
ecologica, manejo de escenarios naturales, atractivos para el
turismo ecolégico, cientifico, deportivo, recreativo y social.

Salud: Cuenta con un centro y un puesto de salud, los cuales
presentan deficiencias en su estructura fisica, influyendo de
manera negativa en la cobertura y la calidad del servicio. En caso
de presentarse accidentes, situaciones graves, 0 emergencias,
deben recurrir a hospitales de la region, de otros departamentos o
desplazarse a la capital de la republica. Las empresas prestadoras
del servicio son las siguientes:. CAPRECOM, COOMEVA,
HUMANAVIVIR, ENSSANAR, SELVASALUD, SEGURO SOCIAL,
SALUDCOOP, AIC y UNIMAP.

Educacion: De las doce (12) veredas del municipio de San
Francisco que hacen parte del area de influencia indirecta del
proyecto, Unicamente cuatro (4) de ellas cuentan con escuelas con
nivel de primaria, esto demuestra el déficit educacional que
presenta el departamento.

Vivienda: La zona rural del municipio de San Francisco cuenta con
un numero aproximado 624 viviendas, aunque el proceso de
construccion en las condiciones actuales es mas moderno y con
mejores materiales, se observa que un gran porcentaje de ellas
muestran un alto grado de abandono debido a la pobreza que
existe en la zona y que algunas de las viviendas estan construidas
en zonas vulnerables de amenazas por inundaciones o
avalanchas. Segun el censo DANE 2005, cuatrocientos cuarenta y
ocho (448) hogares del sector rural presentan necesidades de
vivienda, ciento diez (110) desean viviendas nuevas y mil ciento
cincuenta (1.150) requieren mejoras.

Recreacioén y turismo: La zona rural de San Francisco dispone de
sitios que sirven para esparcimiento de sus habitantes y visitantes,
desafortunadamente no cuentan con apoyo institucional para que
estos sean adecuados como sitios turisticos, entre ellos se cuenta:
Zonas de pesca en los rios San Francisco, Putumayo y rio Blanco.
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Dimension cultural

Las veredas tanto del municipio de San Francisco como el de Mocoa, conservan las
costumbres y tradiciones de sus lugares de origen, en su mayoria proceden de Narifio,
Caqueta, Cauca y Huila, y es asi como se celebran las tradicionales fiesta de blancos y
negros, las fiestas del Bambuco, el carnaval de indigenas, degustan las comidas tipicas
de las tierras de tradicion como: tamales de pipian, el cuy asado, el famoso asado
huilense, la chichay el tradicional sancocho de gallina.

Por considerarse la comunidad indigena como minoritaria se realizd un trabajo especial
frente a sus antecedentes etnohistoricos y cronologia de la ocupacion del territorio, la
cual puede ser consultada en el Documento Principal. A continuacion se presenta la
informacién general respectiva.

- Comunidades indigenas

A partir de la lectura de escritos, crénicas y documentos de los misioneros, y de trabajos
de investigacion histdrica y arqueoldgica, se ha podido reconstruir en alguna medida las
condiciones de vida de los pueblos asentados en la regidn, su organizacién social,
patrones culturales, relaciones de intercambio y el choque cultural sufrido, por la llegada
de los espafioles y posterior colonizacion de su territorio.

Las comunidades indigenas se organizan en cabildos e inician la busqueda de su
reconocimiento territorial en calidad de resguardos, trazando una diferencia clara entre
el concepto de propiedad colectiva e individual. Las organizaciones indigenas de nivel
departamental se van reproduciendo gradualmente en organizaciones zonales que a
pesar de estar adscritas a las de nivel nacional, representan los intereses especificos de
las diversas zonas de ocupacion indigena.

Es importante reconocer los movimientos poblacionales de los kaméntsa, entre los
territorios del medio y bajo Putumayo y el Caqueta para realizar intercambio, no solo
comercial sino ademas cognoscitivo, pues tradicionalmente los ingas han sido los que
presentan mayor movilidad.

Resultados de la informacion procedente de las investigaciones realizadas por los
doctores Raul Arango y Enrigue Sanchez en materia indigena, permiti6 conocer la
densidad de poblacion por comunidad y etnia en el Municipio de Mocoa segun datos de
2002. Corresponde a la etnia Inga el mayor nimero de hectareas y poblacion con un
total de 2.701 habitantes distribuidos en 7 resguardos diferentes, para un total de 7.704
hectéareas.

En el municipio de San Francisco, los indigenas representan el 15.06% del total
poblacional con 794 personas y en Mocoa el 17.75% del total equivalente a 6.424
habitantes, de los cuales para ese afio representaban el 27.83% de residentes en la
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cabecera municipal de San Francisco mientras en Mocoa el 61.87% estaban localizados
en la cabecera.

- Comunidades Afroputumayenses

Las Negritudes o Afromocoenses también han desarrollado asentamientos de tiempo
atrds en la Inspeccién de Policia de Puerto Limén del municipio de Mocoa. Con la
promulgacién de la Ley 70 las comunidades negras empiezan a buscar sus propios
espacios, a pesar de que la Ley contempla la zona de la Costa Pacifica como territorio
susceptible para la creacién de reservas o areas de propiedad comun, es entendible la
necesidad de crear zonas comunitarias en el municipio donde tradicionalmente han
habido asentamientos afromocoenses, ubicados en la Inspeccién de Puerto Limoén en las
veredas de La Pedregosa y Caiman al sur del municipio.

El mayor porcentaje de la poblacion afrodescendiente radicada en el municipio de
Mocoa se encuentra asentada en la inspecciéon de Policia de Puerto Limén, en su
mayoria proceden de la Costa Pacifica narifiense, principalmente del municipio de
Barbacoas, las familias han crecido paulatinamente hasta el punto de conformar lo que
existe actualmente como comunidad afroputumayense, constituidos como asociacion,
defienden y promueven su cultura.

La mayoria de la poblacién de la Inspeccidn de Puerto Limoén se dedica a la explotacion
del oro, por lo que se constituye como su mayor ingreso econdmico, seguida
actualmente de la crianza y levante de ganado y en ultimo renglén la agricultura. En la
inspeccion la presencia de instituciones que permitan el desarrollo y mejoramiento de la
economia en las familias, es casi nula.

¢ Informacién primaria de la poblacion en el area de influencia indirecta del proyecto

Con el propésito de conocer las condiciones socioecondémicas de la poblacion asentada
a lo largo de la via y que seran afectadas con la construccion de la Variante San
Francisco — Mocoa y definir la importancia que para estas comunidades tiene la
construccion de la variante, se elabor6 y aplicé una encuesta acompafiada de un diario
de campo para los encuestadores.

Se acord6 incluir a todas las familias ubicadas en las zonas aledafas, teniendo como
punto de referencia el tiempo de recorrido y no la distancia de la via, en los sitios donde
se ubiquen familias que utilicen la via actual, ya sea para transportar sus productos o
desplazarse de un sitio a otro.

Se aplicaron en total 28 encuestas en el Municipio de San Francisco y 524 en el
municipio de Mocoa, mas la informacion registrada en los diarios de campo, donde se
evaluaron factores socios econdmicos como demografia, procedencia, tiempo de
desplazamiento, educacién, salud, tenencia y factores de produccién, actividades
economicas, situacién que se ilustra mediante gréaficas, con su respectivo analisis.
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A continuacion se presentan algunos de los resultados obtenidos.

En el sector de Mocoa, los predios tienden a ser de tipo minifundio, el acceso a
servicios de salud y de educacién es muy baja para las veredas mas lejanas al
casco urbano de Mocoa, mientras que las mas cercanas cuentan con servicios
de acueducto, alcantarillado y recoleccién de residuos; las viviendas de las
veredas distantes, requieren de un plan de mejoramiento de las condiciones de
saneamiento bésico. La economia se basa en la agricultura con cultivos de
pancoger, frutales y hortalizas con pocas areas dedicadas a la ganaderia por el
tamanfo de los predios.

En cuanto a la construccion de la variante San Francisco-Mocoa, el 56% opiné a
favor, el 23% no esta de acuerdo, el 3% no opina y un 19% agrupado en una
respuesta diferente. La mayoria de la poblacion esta de acuerdo con la
construccion de la Variante San Francisco- Mocoa, considera que es una
necesidad sentida de la comunidad y que ha esperado por mas de treinta afios
gue este suefio de los putumayenses se haga realidad, pero argumentan temor
ante el hecho de que se abandone la via actual.

Ademds, dentro de los argumentos de desacuerdo, esta el impacto ambiental
generado por la obra, asociandolo a la deforestacién con el consecuente riesgo
sobre el recurso hidrico, de fauna y flora y entre las razones asociadas a la
favorabilidad esta la expectativa de generacion de empleo, el menor tiempo de
desplazamiento y es notorio el argumento sobre mayor seguridad en la via.

Para hablar de la dimensién econdmica de los Municipios del area de estudio, es
necesario diferenciar las principales actividades econdémicas que se realizan en
la region, la produccién agricola mas importante en el sector de San Francisco es
el cultivo de frijol bola roja, seguido de la ganaderia que ocupa un renglén
importante en las veredas del area de influencia indirecta, en explotaciones de
doble propésito, de tipo extensivo a semi-intensivo y se especializan en la
produccion de carne e igualmente en produccion lechera.

Para el sector de Mocoa el platano y el chontaduro son dos de los productos
agricolas mas importantes del area, también la ganaderia de doble propdsito con
el fin de producir carne y leche, para comercializar carne en canal y carne en pié,
la produccién lechera es una fuente de ingresos familiares, la cual se ofrece
puerta a puerta por los campesinos que bajan de sus fincas a ofrecerla en la
cabecera municipal, con este producto se obtiene un valor agregado, por la
transformacion de productos derivados especialmente el queso que se
comercializa en la cabecera municipal.
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5 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

El area de influencia directa (AID) comprende el &rea puntual dentro de la cual se realizara la
intervencion en los diferentes componentes, en los cuales se produciran los impactos directos
(positivos y negativos), durante la etapa de construccién y operacién del proyecto, de manera
especifica el corredor vial el cual se define como el area correspondiente a la franja de 30 m (15
m a cada lado del eje vial) que corresponde al derecho de via. También, se incluyen en ella las
areas en las cuales se desarrollara cualquiera de las actividades concernientes a la
construccion como son: a) sitios de disposicion de material sobrante 0 ZODMES, b) fuentes de
materiales, c) areas destinadas para campamentos, talleres, plantas de trituracion, concretos y
asfalto, y las destinadas al almacenamiento o acopio de materiales y, d) las vias alternas que
se requieran para llevar a cabo el proyecto, para un total 446,46 has.

Esta area corresponde entonces, a los sectores de las veredas y predios por donde pasara la
via San Francisco — Mocoa, determinada con el objetivo de establecer el espacio geogréfico
para el levantamiento de informacién primaria, entre otros la informacion socioeconémica y
cultural, a excepcion de las veredas incluidas en el area de influencia indirecta.

En consecuencia el AID la constituyen en el Municipio de San Francisco, parte de las Veredas
San Pablo, Minchoy, Patoyaco y La Esperanza (Sachamates), y en el municipio de Mocoa,
parte de las veredas Campucana, San Antonio y Los Guaduales.

Es importante aclarar que en el area de influencia directa del proyecto no se identificaron
asentamientos reconocidos como resguardos, comunidades afrodescendientes o consejos
comunitarios legalmente constituidos (grupos étnicos).

5.1 Aspectos Fisicos

- Componente geosfeérico

Para el AID se realizaron una serie de actividades de campo con el fin de fortalecer la
evaluacion de la informacion existente, de las cuales se destacan las siguientes:

- Evaluar las condiciones de estabilidad de las laderas aferentes al eje del proyecto.

- ldentificar y evaluar de los procesos dinamicos de erosidon y movimientos de
remocién en masa que afectan las laderas aferentes al eje del corredor, en términos
de magnitud y vulnerabilidad del proyecto.

- lIdentificar las zonas criticas de inestabilidad, con la definicion de las obras de
mitigacion.

- Evaluar a nivel sectorial las condiciones estructurales del macizo rocoso, grado de
fracturacion y estabilidad de los cortes de excavacion.

La estatigrafia a lo largo del derecho de via, esta compuesta por suelos y depdsitos del
Cuaternario, y rocas del Terciario, del Cretaceo, del Jurasico y Precambrico.
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Adicionalmente se localizan los limites de unidades litologicas, fallas, buzamientos,
reptacion y zonas de fracturacion y deslizamientos activos.

Con respecto a la geologia en el corredor vial se encontraron las siguientes unidades:

Frente de San Francisco, altiplano de Sibundoy que incluye dos niveles de terrazas y el

cauce del rio Putumayo.

Vertientes de Denudacién con una alta susceptibilidad a los procesos de
remocién en masa entre K2 y K3+500 sobre la margen derecha del rio Putumayo
Laderas residuales en rocas graniticas entre el cruce del rio San Francisco
(K3+500) y la quebrada Minchoy (K6), con alta intervencion antrépica que genera
deslizamientos tipo flujos de tierras y de reptacion

Vertientes de Denudacion con una susceptibilidad media a la erosiéon y otras de
origen denudativo, entre el cruce de la quebrada Vijagual y la quebrada La
Tortuga, con alta resistencia a la erosion, con procesos locales de deslizamientos
asociados zonas de alta fracturacion del macizo y sobre los horizontes de roca
meteorizada.

Frente de Mocoa,

Vertientes de Denudacién a partir de la Qda. Campucana hasta el cruce de la
Qda. La Tortuga, de muy alta susceptibilidad a los procesos de erosién y de
susceptibilidad media a los deslizamientos ante los cortes de excavacién del
proyecto;

Laderas residuales en rocas arcillosas entre el K8+500 a K9+800, a partir del
cruce de la quebrada El Conejo, con alta susceptibilidad a los procesos de
remocién en masa en suelos residuales

Laderas de denudacion, entre el K3 y K 8+500, con susceptibilidad baja a media
a los procesos de remocion en masa.

Se identificaron Zonas Inestables en los dos frentes y se planificé el desarrollo de una
serie de obras de control.

Frente Mocoa

Diagnostico: Sector 1. Los procesos de erosion diferencial de las rocas
sedimentarias, definen una alta vulnerabilidad de la via, ante el
desprendimiento de bloques de la parte superior de los cortes
existentes. Sector 2. Los cortes del proyecto se presentan en
arcillolitas muy meteorizadas con presencia de suelos residuales
hasta de 3.0 m de espesor, con evidencias de procesos de
reptacion. Los cortes del proyecto, definen una condicién inestable
en estos suelos, con una alta amenaza por deslizamientos.
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Frente San Francisco

Obras:

Diagnostico:

Control de la vulnerabilidad mediante la configuracion de una
berma intermedia de 5 m. de amplitud, para la recepcion de los
materiales desprendidos del talud. Berma receptora de bloques.

Definir una zona de aislamiento del talud interno, como zona
receptora de bloques.

Implementar una obra de proteccion mediante una malla metalica
para la contencion y recepcidn de bloque.

Implementar obras de sub-drenaje para abatir los niveles de agua.

Proteccién de la estructura de la via mediante una capa granular a
nivel de la sub-rasante.

Obras para el drenaje eficiente de las laderas aferentes a los
cortes mediante filtros longitudinales y transversales y la
construccion de estructuras de contencién en gaviones, para los
sectores de corte, en suelos residuales y roca muy meteorizada.

Sector 1. En el acceso al municipio de San Francisco se presentan

cortes hasta de 10 m de altura, donde la estabilidad esta
controlada por las caracteristicas geotécnicas, con aportes de
aguas servidas del sector suburbano y saturacion de los suelos,
con la formacion de pequefios flujos de tierras. Sector 2.
Afectacion por la accién de las aguas de infiltracién de la ladera
aferente y saturacion de los suelos superficiales. Sector 3. Alta
amenaza por erosion de los suelos residuales que configuran las
laderas aledafias a los cortes del proyecto, con la formacién de
carcavas regresivas que pueden afectar la estructura del proyecto.
Sector 4. Amenaza alta por erosién de los suelos, con procesos
regresivos que afectaron la banca de la via existente. Sector 5.
Amenaza alta por erosién de los suelos, con procesos regresivos
que afectaron la banca de la via existente. Sector 6. El eje del
proyecto cruza por la mitad de un deslizamiento activo, originado
en suelo residual y roca fuertemente meteorizada. Sector 7. El
proyecto cruza por el cuerpo de un antiguo deslizamiento
conformado por grandes blogues de rocas graniticas, con nivel
fredtico alto. Sector 8. El eje del proyecto realiza corte sobre una
ladera estructural de 30° en condicion desfavorable. Sobre la
ladera inferior, a 15 m del eje se identifica un deslizamiento planar
que involucra las unidades de areniscas.
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Obras:

Obras de drenaje sub-superficial, mediante la construccién de
filtros, en material granular, encapsulados en geotextil. Estas obras
se localizan en la base de la ladera, para drenar los suelos
saturados.

Construccion de un filtro en el constado interno del eje del via,
para abatir el nivel fredtico, proteger la estructura y recibir las
aguas de los filtros laterales.

Para los sectores de corte, se requiere mejorar la estabilidad
mediante muros en gaviones.

Manejo de las aguas superficiales mediante zanjas interceptoras y
zanjas trasversales rellenas en material granular.

Estructuras de contencién en gaviones para mejorar la estabilidad
de los cortes en suelos coluviales.

Plan de revegetalizacién de las laderas aferentes a los cortes, para
el control de mediano plazo de los procesos de inestabilidad.

Estructura de proteccion sobre la margen derecha del rio
Putumayo contra los procesos de inundacion y erosion lateral del
rio.

Para el control de la erosién, se requiere que las diferentes obras
de drenaje del proyecto estén acompafadas de estructuras
disipadoras, escalonadas, hasta su entrega a los drenajes
naturales donde se expone el macizo rocoso.

Terraceo de los diferentes cortes, con una proteccion en malla y
concreto lanzado.

Proteccion longitudinal de la margen izquierda del cauce de la
quebrada Minchoy, aguas abajo del sitio de cruce, mediante una
estructura en gaviones, en una longitud aproximada de 50 m.

Para el manejo de las aguas superficiales y abatimiento del nivel
freatico, mediante la apertura de zanjas y trincheras drenantes. Se
recomienda la apertura de una trinchera de 3.0 a 4.0 m de
profundidad, localizada en la parte superior del eje de la via.
Ademas, se debe mejorar el nivel de la sub rasante mediante una
estructura en pedraplen.
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Construccion de una zanja interceptora, hasta el contacto de los
suelos coluviales con la roca arcillosa, a una distancia de 10 a 20
m del corte del proyecto.

La Consultoria, basada en el estudio geolédgico de los puentes realizados en el afio 2003
por la firma Consultoria Colombiana S.A., realizé el reconocimiento de los sitios

respectivos, cuyos resultados mas significativos se presentan en la siguiente tabla.

TABLA 5-1 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LOS PUENTES

PUENTE

DESCRIPCION

Qda. San Antonio
K2+400
(puente existente)

El puente tiene una luz aproximada 12 m. La inspeccion de la cimentacién indica que se
encuentra en buen estado.

A unos 30 m aguas arriba del puente, por la margen izquierda de la quebrada existen
principios de socavacion, razén por la cual se procedera a la construccién de un muro para
evitar que se vea afectada la banca de la via.

Qda. Conejo
K8+600
(puente nuevo)

El puente de la via proyectada se ubica a unos 20 m aguas arriba del pontén del actual
carreteable. La observacién de campo sugiere que la quebrada arrastra en sus crecientes
volumenes importantes de sedimentos, desde blogues hasta particulas tipo arenas, el ancho
de su cauce puede aumentar bastante en las crecientes.

El puente proyectado es curvo, de una longitud mayor a 30 m. Se espera encontrar como
terreno de fundacién depdsitos aluviales cubriendo el macizo rocoso. Se recomienda una
proteccion longitudinal de ambas margenes del cauce mediante muros en gaviones aguas
arriba y aguas abajo del sitio de ponteadero.

Qda. Conejito
K8+670
(puente nuevo)

Ubicado cerca del puente anterior, la quebrada presenta caracteristicas similares en cuanto a
arrastre de materiales en las crecientes. En los apoyos de este puente se espera encontrar
depdsitos aluviales o depositos de antiguas avalanchas, bajo los cuales existe el macizo
rocoso. El puente a proyectar es curvo, con una longitud del orden de 30 m.

Qda. Campucana
K10+470

El Puente proyectado es curvo, con una longitud estimada de 60 m. Por la margen derecha de
la quebrada (apoyo del lado de Mocoa) existe un depdsito coluvio - aluvial, bajo el cual existe
el macizo rocoso y se requiere investigacion del subsuelo para determinar su espesor y
caracteristicas geotécnicas. En esta margen se requiere construir un talud de corte en este
material.

En la margen izquierda se observan espesores de suelo de poca profundidad, el macizo
rocoso se encuentra relativamente cerca de la superficie y se compone de rocas igneas tipo
cuarzodiorita y cuarzomonzonita, pertenecientes al Batolito de Mocoa.

Qda. El Aguacate
K13+180

Se proyecta un puente recto de unos 40 m de longitud. Los taludes de las laderas a ambos
lados del cauce presentan pendientes muy fuertes. En la zona existe un deposito de suelos
residuales de poco espesor, menor de 80 cm., bajo el cual existe una capa de cuarzodiorita
alterada y luego el macizo rocoso intacto.

Dada la pendiente fuerte de la ladera es posible que sea necesario disefiar cimentaciones
escalonadas, quedando las del costado derecho a una cota de cimentacién mucho mas baja
que las del costado izquierdo.

Ambas aproximaciones al puente presentaran un talud de corte por el costado izquierdo de la
via, con una altura superior a los 10 m.

Puente K13+440
(puente nuevo)

Es un puente ligeramente curvo sobre un drenaje seco en el momento de la visita. Las
caracteristicas estratigraficas son similares a las del puente anterior, se espera encontrar el
macizo rocoso sano a poca profundidad. El puente a proyectar tiene alguna curvatura, su
longitud se estima en 25 m.

Fuente de Materiales

El reconocimiento de campo indica que en los dos frentes existen fuentes de materiales

de buena calidad y volumen suficiente, para satisfacer los requerimientos del proyecto.
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- Frente Mocoa
En este sector se presenta abundante material de arrastre conformando zonas de
acumulacién aprovechables en las barras aluviales de los rios Mocoa, Caquetd,
Rumiyaco y Guineo (vereda Cafelina).

Fuente aluvial rio Mocoa:

La fuente corresponde a un depdsito compuesto por Rocas volcanicas 50%,
rocas graniticas 40% y chert 10%. Su granulometria est4 dada por bloques 5%,
grava 45% y arena 50%. Se estima un volumen aprovechable de 400.000 m3
renovables.

Las playas a explotar en un 60% no tienen cobertura vegetal, un 30% esta
cubierto con rastrojos y un 10% en pastos. Para el inventario forestal se analizé
un area de 23.2 ha en la que se encontraron 397 individuos con un volumen de
madera a extraer de 8.27 m3

De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, el material de esta
fuente podria utilizarse para la construccion de concretos asfalticos, concretos
hidraulicos, bases y subbases granulares.

Fuente aluvial rio Caqueta
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Se localizan sobre el cauce del rio Caqueta, en la margen derecha sobre la via
Mocoa — Pitalito, a 20 Km del casco urbano de Mocoa. El acceso se efectia por
un carreteable ubicado a la altura del puente sobre el Rio Caqueta en la via
Mocoa - Pitalito, sector de La Fronteriza.

Los materiales presentes en esta fuente corresponden a Rocas graniticas 52%,
rocas volcanicas 40% y chert 8% y su granulometria estd dada por bloques 10%,
grava 40% y arena 50%. Se estima un volumen aprovechable de 400.000 m3
renovables.

Las playas se encuentran desprotegidas de cobertura en el 65% y el resto, el
35% del area tiene rastrojo alto. No se observaron construcciones ni cultivos.
Para el inventario forestal se analizé un area de 18.5 ha en la que encontraron
579 individuos con un volumen de madera a extraer de 111.3 m3

Fuente aluvial rio Guineo (Vereda La Cafelina)

La fuente del Rio Guineo estad ubicada en la margen izquierda en la Vereda
Cafelina a 5 Km. del municipio de Villa Garzén en la via Mocoa — Puerto Asis.

La fuente corresponde a un depésito de rocas graniticas en un 80%, rocas
volcénicas el 15% y chert el 5%. Su granulometria estd dada por bloques en 5%,
grava el 20% y arena el 75%.

Los materiales se depositan en las playas del rio y son aprovechables
especialmente en las temporadas secas. Se estima un volumen aprovechable de
960.000 m3 renovables.

El area tiene poca cobertura vegetal, s6lo el 10% del area tiene rastrojos altos y
no se encuentran construcciones en la zona de extraccibn de material.
Actualmente se observa explotacion del material. Para el inventario forestal se
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analizé un area de 12 ha en la que se encontraron 349 individuos con un
volumen de madera a extraer de 1.38 m3

- Frente San francisco
En este frente se proyecta la extraccion de material de arrastre del depésito

aluvial denominado Las Juntas, correspondiente a la confluencia de los rios San
Francisco y Putumayo

La fuente se ubica a 4 km del casco urbano de San Francisco, sobre la margen
derecha del cauce, en la confluencia del rio San Francisco en el rio Putumayo.

Es un depésito aluvial de gran extensién, con una composicion de gravas y
cantos de rocas metamorficas y granitos, con un 10% de fragmentos blandos. Se
estima un volumen no menor de 100.000 m3

De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, el material de esta
fuente podria utilizarse para la construccion de concretos asfalticos, concretos
hidraulicos, bases y subbases granulares.

En el inventario forestal se analizd6 un area de 39.3 ha en la que se encontraron
1.261 individuos con un volumen de madera a extraer de 1.47 m3.

- Zonas de disposicion final de estériles - ZODMES

Para la seleccién de los sitios de disposicion de los materiales de corte se consideraron
factores ambientales y la estabilidad de las areas escogidas, con la precaucién de no
afectar los cuerpos de agua y de las areas de ronda o de aislamiento de los drenajes;
minimizando el impacto sobre la vegetacién y por supuesto, verificando que su ubicacion
se encuentre fuera de la zona de Reserva Forestal Protectora de la cuenca alta del rio
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Mocoa, en atencion a lo dispuesto en el Auto 1691 del 2005 expedido por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Tal como se menciono en el aparte correspondiente al Marco Legal, se verifico en los
Esquemas de Ordenamiento Territorial de los Municipios de Mocoa y San Francisco, que
los ZODMES no estan localizados en zonas de amenazas y riesgos naturales, ni en las
zonas de conservacién y proteccién de recursos naturales y ambientales, ni en zonas
con usos prohibidos.

Frente Mocoa

En el frente Mocoa se seleccionaron los sitios para disposicién de material denominados
Campucana, Guaduales, Siedos y Fondo Ganadero.

Campucana

Se encuentra ubicado en la vereda Campucana, en una depresion topografica
gue delimita el eje del corredor, en el costado derecho de la Variante San
Francisco — Mocoa; cerca al caserio de Campucana, utilizando el carreteable que
de Mocoa conduce a la vereda Campucana.

Es estudio geoldgico determina que en su superficie se identifica un proceso de
reptacién de los horizontes de suelo residual, por las aguas superficiales de las
ladera aferentes al sitio y a nivel del subsuelo se encuentra un horizonte
superficial de suelo residual arcilloso de color café, de composicién arcillosa, de 2
a 3m de espesor y un segundo nivel inferior de arcillolita y areniscas
meteorizadas de 10 m de espesor.

Su area es de 4.05 has, permite almacenar 209.152 m®. La cobertura del suelo es
de pastos para ganaderia y rastrojos. El inventario forestal se hizo en un area de
8.9 has, teniendo en cuenta que se requieren zonas adicionales para
almacenamiento de material organico removido y maniobrabilidad de la
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maquinaria. El inventario forestal arrojé un total de 591 individuos que generan
21.2 m® de volumen de madera a remover.

Guaduales

Sitio de disposicion esta localizado en la margen derecha de la Variante San
Francisco Mocoa, a la altura del K3+570. Actualmente se puede acceder por un
cerreteable que comunica a Mocoa con la vereda de San Antonio.

La zona corresponde a un terreno ligeramente ondulado, conformado por
depoésitos coluviales, delimitado lateralmente por colinas bajas. Sin restricciones
para su uso. Geolégicamente estd conformado en las partes laterales por niveles
de arcillolitas meteorizadas y en la parte central por suelos coluviales, de
composicion arcillosa (deposito matriz soportado). Sobre las colinas que
delimitan el sitio se exponen arcillolitas y conglomerados del Terciario. El area del
depésito es de 43.08 has y el volumen a depositar de 2.500.000 m®

Su cobertura corresponde a pastos, propio para ganaderia, con algunos
arbustos. El inventario forestal efectuado corresponde a un area de 100.9 has de
las cuales parte son para el ZODME, y otra parte para la localizacion de
campamentos, plantas de trituracién, concretos y asfalto, areas adicionales para
vias de acceso y almacenamiento de materiales. Se encontraron 1.973 individuos
con un volumen de madera a talar de 71.4 m°.

Siedos
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El sitio de disposicidn esta localizado en la margen derecha de la Variante San
Francisco —Mocoa, sobre un terreno en media ladera, formando una pequefna
depresidn. Para su acceso se cuenta con una via en mal estado.

El terreno se encuentra sobre areniscas y conglomerados del terciario, en
condicion de roca sana de alta permeabilidad. La investigacion geotécnica
identifica un perfil superficial de roca meteorizada a suelos arenosos de 1 m de
espesor y cambia en profundidad a un macizo de areniscas y conglomerados de
alta resistencia y de alta permeabilidad.

El area a utilizar es de 0.44 has con un volumen de 100.000 m* las obras
requeridas para su adecuacién correspondes a la construccién de una zanja
perimetral para aislar el sitio de la accion de las aguas de escorrentia de las
laderas aferentes.

El uso actual del terreno es de pasto para ganaderia con algunos arbustos. El
inventario forestal se efectué para un area de 0.44 ha en el que se encontraron
226 individuos y volumen de madera a talar de 2.38 m®.

Fondo Ganadero

El sitio seleccionado se encuentra junto al costado izquierdo de la via Mocoa —
Villa Garzén, a 4.1 Km del KO+000 del proyecto. Se localiza sobre un terreno
plano, de un nivel de terraza alto, no inundable, delimitado lateralmente por el
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cauce del rio Mocoa que define un talud vertical. Sobre el costado occidental se
expone una ladera de rocas arcillosas del Terciario. Los materiales aluviales del
nivel de terraza, muestran una alta permeabilidad por la composicién arenosa y
cubren las rocas arcillosas del Terciario. El area a utilizar es de 18.96 has con un
volumen de 1.527.810 m®.

Su cobertura actual es de pastos para el uso en ganaderia con arbustos aislados.
El inventario forestal se efectué para un area de 23.6 ha, mayor al area de uso
para disposicion de materiales, destinadas a almacenamiento de material
organico, areas para acceso al sitio y de maniobrabilidad de la maquinaria,
equipo y v;ahl’culos. Se encontraron 1.016 individuos y volumen de madera a talar
de 52.6 m

Frente San Francisco

Para el sector oriental del proyecto, los sitios de disposicion se ubican en su
mayoria sobre los terrenos planos que forman el valle de San Francisco. El sitio
seleccionado denominado San Miguel, se ubica en una zona alejada de los
cuerpos de agua, considerado como de amenaza baja por inundacion.

El area del sitio de disposicion es de 19.6 has, con una cpacidad de
almacenamiento de 2.103.640 m*® y para su adecuacién se requiere de un
sistema de zanjas perimetrales rellenas de material granular, con entrega a un
drenaje natural. Su finalidad es aislar el sitio de la zona de influencia de la accion
de las aguas de escorrentia.

El uso actual del terreno es pastos para ganaderia con arbustos aislados. El
inventario forestal se efectué para un &rea de 36.9 has, incluyendo &reas
adicionales para infraestructura (campamentos, plantas, almacenamiento de
materiales), vias de acceso, entre otros. Se encontraron 2.681 individuos con un
volumen de madera a explotar de 35.1 m®.

- Componente hidrologico e Hidrobiolégico
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Tal como se menciond en el capitulo 4 correspondiente a la Caracterizacion del area de
influencia indirecta, el proyecto vial cruza numerosos drenajes permanentes e
intermitentes, pertenecientes principalmente a la cuenca del Rio Mocoa (86.2%) y de
manera secundaria a la cuenca del Rio Putumayo (13.8%), que fueron caracterizados en
dicho capitulo, con respecto a su régimen y comportamiento hidrologico.

Vale la pena mencionar, que basados en la informacion hidroclimatolégica proveniente
de las estaciones de monitoreo de la zona, se adelantaron estudios hidroldgicos de cada
una de las fuentes intervenidas dentro del proyecto vial, para el calculo de los caudales
de disefio y/o capacidades maximas de 69 box-coulvert, 324 alcantarillas, 6 estructuras
de disipacion y 49 puentes. Entre los estudios realizados se destacan los siguientes:
determinacion de curvas |-D-F para el célculo de la intensidad de la lluvia de disefio,
aplicacion del Método Racional con el propésito de obtener los caudales de disefio para
las obras menores y el método hidrolégico del Hidrograma Unitario, para el disefio de
obras de mayor tamafio.

Los rios Mocoa y Putumayo constituyen los cuerpos receptores de todos los drenajes
atravesados por la via, razén por la cual, se procedio a realizar un detallado monitoreo
de la calidad del agua para las fuentes encontradas a lo largo del corredor vial, fuentes
cercanas a las zonas de extraccion de materiales aluviales, a los ZODMES y fuentes
que abasteceran o seran receptoras de vertimientos de campamentos, plantas y areas
de infraestructura, con especial énfasis en los resultados del rio Mocoa.

Rio Mocoa:

El rio Mocoa se caracteriza por su baja concentraciébn de electrolitos, lo que se
manifiesta en la baja conductividad eléctrica de sus aguas. Sin embargo, existe
predominio neto de los iones Ca++, siendo su concentracién apreciable en relacion con
restantes elementos minerales. Esto al parecer tiene relacion con los marmoles de la
parte alta de su cuenca y las calizas de formacién Mocoa, los cuales al ser lavados por
las aguas de escorrentia aportan carbonatos de calcio y contribuyen a la dureza de las
aguas.

Se aprecia baja alcalinidad y déficit en compuestos nitrogenados (NOz, NO,, NH?),
importantes para el desarrollo de la vida acuética. El hecho de que las concentraciones
de CO; medidas “in situ” sean extremadamente bajas, hace pensar que existe una fuerte
interaccion entre el CO2 y el Ca++ de las calizas de la cuenca, que al formar
bicarbonatos (HCO3=) contribuye a la alcalinidad de las aguas.

En cuanto al oxigeno disuelto, las caracteristicas torrenciales del curso alto del Rio
Mocoa ocasionan una buena oxigenacion de las aguas que llegan incluso a la
sobresaturacion. En las condiciones actuales la carga organica es minima, como lo
indican los resultados del andlisis de DBO realizados.

Monitoreo otras fuentes superficiales
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Para el monitoreo de la calidad de agua se contraté al laboratorio Asa — Franco & Cia,
quien se trasladod a la zona en estudio durante el periodo del 17 al 29 de junio de 2007
para efectuar la toma de muestras y posterior analisis en la ciudad de Bogota.

En total se visitaron 35 fuentes superficiales de agua, de la cuales 33 fueron
caracterizadas, ya que dos quebradas definidas inicialmente, se encontraban totalmente
secas.

Estas fuentes superficiales cuentan con un Analisis Hidrobiol6gico donde se definieron
las cadenas troficas, los microfitos, algas e indicadores bénticos, acompafiado de un
registro fotogréafico y caracterizacion de individuos identificados, informacién que puede
ser consultada en el Documento Principal.

Producto de dicho monitoreo se cuenta con registro fotografico de cada una de las
fuentes superficiales, cuyo parametros evaluados fueron: PH, temperatura, Oxigeno
disuelto, conductividad, color, alcalinidad, acidez, dureza total, fosforo, solidos totales,
sélidos suspendidos, DQO, DBOs, calcio, magnesio, hierro, manganeso, potasio,
nitrégeno y coliformes totales y fecales.

Las 35 fuentes superficiales monitoreadas como parte de la evaluacion realizada en el
area de influencia directa son:

Rio Mocoa Medio Quebrada Taruca Nacedero Fondo Ganadero
Rio Rumiyaco Rio Guineo Rio Caqueta

Quebrada San Antonio Cano San Antonio Quebrada Piedras Lisas
Quebrada Conejo 1 Quebrada Conejo 2 Quebrada Campucana
Quebrada La Vieja Qda. Rancho Quemado Quebrada El Oso
Quebrada La Coquera Quebrada El Duende Quebrada Mojaculos
Quebrada El Aguacate Quebrada Cristales Quebrada Tortuga
Quebrada Serrefio Quebrada Sachamates Rio Mocoa Alto
Quebrada Vijagual Quebrada Susunga Quebrada Minchoy
Quebrada La Chorrera Rio Putumayo 1 Quebrada Chorlavi

Rio Putumayo 2 Rio San Francisco Quebrada Solterayaco
Rio San Pedro Rio Quinchoa

Una vez analizados los pardmetros respectivos, de forma integral se puede concluir lo
siguiente:

v' Los valores de pH en las 33 corrientes evaluadas oscilaron entre 6.5 y 7.4 unidades,
rango que se puede considerar neutro y que cumple con los criterios de calidad para
todos los usos establecidos en el Decreto 1594 de 1984.

v' Los valores de temperatura obtenidos oscilaron entre 11 y 22 °C, niveles normales
en corrientes superficiales de agua.
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v' Teniendo en cuenta que algunas corrientes de agua presentan recorridos bastante
turbulentos por las caracteristicas topograficas de su cuenca, propician que sus
contenidos de oxigeno sean bastante altos, inclusive muy cercanos al nivel de
saturacion y en otras corrientes muy cercanas a las poblaciones (quebrada
Soletarayaco, rio San Pedro y quebrada Taruca), los niveles son un poco mas bajos
pero cumpliendo con los criterios de calidad para los diferentes usos. En general los
niveles variaron entre 5.2 y 8.7 mg/I.

v' Los valores de conductividad oscilaron entre 13.6 pumhos/cm y 117.3 pmhos/cm,
niveles que se pueden considerar normales para aguas de caracteristicas naturales,
con sales disueltas bastante bajas como lo corrobora la dureza total y la alcalinidad.

v" Los niveles de color real obtenidos variaron entre 10 y 100 unidades, siendo las
mas altas con 100 unidades la quebrada Susunga y el rio San Pedro, que superan
el limite madximo de la norma para consumo humano con previo tratamiento
convencional para la potabilizacién, cuyo valor es 70 unidades. Las quebradas
Chorlavi y Quinchoa y los Rios Putumayo 2 y San Francisco, presentan 70 unidades
de color que también se consideran altos.

v' En términos generales, los valores de alcalinidad oscilaron entre 6.2 y 54.6 mgl/l
CaCOs, que se considerar niveles normales para aguas naturales.

v' La acidez que mide la concentracién de los acidos débiles o fuertes que pueda tener
el agua cuando los valores de pH son inferiores a 6 unidades. Consecuentemente
con esta apreciacion las concentraciones de acidez fueron muy bajas 1.3y 7.1 mg/I
CaCOg, cuyo rango no constituye problema alguno.

v' La dureza es atribuida a la presencia de iones Calcio y Magnesio en las aguas
naturales, y es el resultado del contacto con el suelo y formaciones geolégicas que
aportan los mencionados cationes. Estos cationes pueden asociarse con los aniones
como Bicarbonatos, Carbonatos, Sulfatos, encontrandose las sales respectivas. En
el monitoreo efectuado en las 33 corrientes superficiales de agua se encontraron
valores 9.3 y 56.7 mg/l de CaCO3;, lo que cominmente las puede clasificar como
blandas.

v' Los valores obtenidos de esta sustancia oscilaron entre 0.01 y 0,6 mg/l de fésforo.
En el Decreto 1594 no se especifica el limite permisible para esta variable, sin
embargo, con respecto a los peces y otra formas de vida acuatica, en el Water
Quality Criteria se establece que para lagos y similares no se debe exceder de 0.05
mg/l P y para rios de 0.1 mg/l P, con el fin de prevenir la eutroficacion.

v" El rio de mayor concentraciéon de sélidos tanto disueltos como suspendidos fue el
Rumiyaco con valores de 464.7 mg/l y 538.5 mg/l respectivamente, debido a que en
la actualidad esta corriente es utilizada para extraccion de materiales pétreos por la
comunidad que ademas tienen viviendas en los alrededores. De igual manera ocurre
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con la Qda. Campucana con 772.2 mg/l de soélidos suspendidos y 141.6 mg/l de
sélidos disueltos, debido probablemente a la gran capacidad de erosion y arrastre de
materiales por su alto caudal. Las demas corrientes presentan niveles que se pueden
considerar normales y tipico de fuentes superficiales naturales.

Para el caso de la DBOs, no se detectd en las corrientes monitoreadas y en cuanto a
la DQO el maximo valor obtenido fue 14 mg/l, cuyo nivel se considera bajo y tipico de
corrientes de agua donde el Unico aportante de materia organica es la naturaleza
misma, lo que explica los altos niveles de oxigeno disuelto en la mayoria de las
corrientes, y la baja presencia de materia organica que lo demande para procesos de
oxidacion.

v A excepcién de las quebradas Minchoy y Campucana y los rios Rumiyaco y

Caqueta, que presentan niveles de hierro de 6.0, 9.0, 6.6 y 5.0 mg/l respectivamente,
las demas corrientes presentan niveles inferiores al limite de 5.0 m/l para uso
agricola. En el caso del manganeso no se detectd, por lo tanto no existe restriccion
para uso agricola en las fuentes monitoreadas.

Todas las corrientes estudiadas muestran en mayor o menor grado la presencia de
coliformes totales, probablemente por la escorrentia que se generan con las lluvias,
no todas las corrientes tienen coliformes fecales, porque en su cuenca alta no
existen comunidades que utilicen las aguas como receptores de sus vertimientos, o
no existen actividades antrépicas que impliquen la presencia de animales o seres
humanos que contaminen las aguas.

Componente atmosférico

- Calidad del aire

Como parte de este componente se procedié a la realizacion de un monitoreo de la
calidad del aire a nivel de particulas totales suspendidas, el cual fue realizado en los
municipios de Mocoa y en San Francisco — Putumayo. Para la ejecucion de dicho
monitoreo se adelantaron actividades de campo en el afio 2007, del 17 al 20 de Junio en
Mocoa, y del 26 al 29 de Junio, en el municipio de San Francisco.

En cada estacidbn se monitored particulas totales suspendidas durante tres dias, en
periodos de 24 horas para establecer la linea base de la calidad del aire en cada
extremo de la variante, donde estan localizados los dos principales nucleos urbanos del
area de influencia del proyecto.

Las conclusiones obtenidas producto del monitoreo, son las siguientes:

v' La concentracién promedio de material particulado total, obtenida en el monitoreo
efectuado en Mocoa fue de 26.15 pg/m?, valor que cumple ampliamente con la
norma anual corregida establecida en la Resolucion 601 del 2006 que es de 93
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ng/m°, bajo la observacién de eventos de lluvia durante el muestreo, lo que
causa que las particulas precipiten generdndose una limpieza de la atmésfera.
El monitoreo realizado del 18 al 19 de Junio, presentd la maxima concentracion
de material particulado total con un valor de 43.08 pg/m®, sin ocurrencia de
precipitacion en la zona.

La concentracion promedio de material particulado total obtenida en los tres dias
de monitoreo en San Francisco fue de 11.89 pg/m3, valor que cumple
ampliamente con la norma anual corregida establecida en la Resolucién 601 del
2006 que es de 79 pg/m?®. Todos los valores diarios obtenidos son bajos por que
la mayor parte del tiempo de monitoreo se presentaron lluvias. La maxima
concentracion de material particulado obtenida fue de 16.44 pg/m°, valor que
también cumple con la norma para 24 horas establecida en la resolucién 601 del
2006 y corregida para las condiciones del sitio de muestreo que es de 237 pg/m?°.

Los promedios geométricos de material particulado total, obtenidos en los dos
puntos de monitoreo cumplen ampliamente con la norma anual y de 24 horas
establecidas en la Resoluciéon 601 del 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, las cuales fueron corregidas para las condiciones de cada
uno de los sitios estudiados.

Los promedios geométricos hallados son muy bajos, y se pueden considerar
como la concentracion de fondo de la zona del proyecto.

La calidad del aire a nivel de particulas totales tanto en el ndcleo urbano de
Mocoa como de San Francisco Putumayo, se encuentran en niveles normales, es
decir muy por debajo de los limites maximos establecidos, lo que significa que en
la actualidad hay muy poca influencia de fuentes fijas y fuentes moviles de
emisién para la definicion de la linea base del proyecto.

Calidad Ruido

Los dos municipios en los que se establecid la linea base del proyecto a nivel del ruido
ambiental, son Mocoa y san Francisco, en cada nucleo urbano se tomaron mediciones
en veintidés (22) puntos distribuidos alrededor del KO+000 al comienzo y al final de la
variante.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona y las condiciones de seguridad de la
misma, las mediciones se realizaron Unicamente para la jornada diurna, para dar
cumplimiento a los criterios técnicos establecidos en la resolucién N° 0627 del MAVDT.
En cada punto se hicieron mediciones en tiempo real de quince (15) minutos continuos,
el dia 18 de Junio en el municipio de Mocoa, y en San Francisco los dias 27 y 28 de
Junio de 2007.
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Los niveles de ruido en ambos frentes indican que los pardmetros analizados cumplen
con lo establecido en la Resolucion 627 del 2006 del MAVDT, cuyos resultados son los
siguientes: zona residencial (65 dBA diurno y 50 dBA nocturno) y zona comercial (70
dBA diurno y 55 dBA nocturno). En ambos casos los niveles de ruido, estan asociados
en gran medida al paso de vehiculos y motos.

Aspectos Bidticos

Reserva Forestal Protectora de la cuenca alta del rio Mocoa

A lo largo del presente estudio se viene interactuando con el valor ambiental que
representa la Reserva Forestal Protectora de la cuenca alta del rio Mocoa, dentro del
marco del desarrollo de la actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental. Dicha
reserva, que fue declarada en el afio 1984 y que cuenta con 34.600 has, constituye gran
parte de los aspectos bidticos del area de influencia directa, bajo el antecedente
correspondiente al hecho que 32.8 Km de los 45.6 Km (72%), con los que cuenta el
proyecto del corredor vial, se encuentran dentro de su territorio, situacion que suscita la
solicitud de la sustraccién del derecho de via correspondiente. Razén por la cual los
aspectos analizados tendran dos escenarios territoriales, el suelo rural de los municipios
de San Francisco y Mocoa, y la Reserva Forestal Protectora.

Es de vital importancia para el desarrollo de este componente, mencionar que paralelo al
presente estudio se viene realizando el “Plan Basico de Manejo Ambiental y Social
(PBMAS) de la Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa, estudio
liderado y dirigido técnicamente por la Autoridad Ambiental Regional, Corpoamazonia, y
financiado por el BID. El desarrollo de dicho Plan permite la posibilidad de consultar
algunos de sus informes preliminares, que sirven para profundizar el conocimiento de la
Reserva Forestal y lograr del principal objetivo del presente estudio, como es, llevar a
cabo las obras del proyecto vial, generando el menor impacto ambiental posible en el
ecosistema protegido.

En cuanto a la explotacion forestal en la Reserva Forestal, histéricamente las
comunidades asentadas en ella se han dedicado a la extraccion de maderas finas tales
como el amarillo, el cedro y el cedrillo; actividad considerada hoy en dia como ilicita
debido a que por la condicion de la Reserva, las licencias no pueden ser tramitadas. Sin
embargo, esta actividad aunque en menor escala, aun sigue siendo practicada por
algunas familias.

La extraccién de lefia, en la parte alta de la Reserva para los hornos de cal y de ladrillo
cocido en el sector de San Francisco, es otra actividad que incide negativamente en las
condiciones forestales de la cuenca. En el momento se estudian y se estan planteando
alternativas al funcionamiento de estos hornos de tal forma que se reduzca la demanda
y asi acabar con este fendmeno. En la actualidad, varias familias se encuentran
vinculadas al Programa de Familias Guardabosques, lo cual implica algunos
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compromisos en el cuidado de la Reserva y por otra parte en una cuota de siembra de
cincuenta arboles por familia.

Otras actividades externas que ejercen presién sobre el area de Reserva son las
correspondiente a la Linea de Transmision a 230 Kv Betania - Altamira — Mocoa — Pasto
—Frontera y la Linea de Transmisiéon a 230 Kv Mocoa — Pasto. Cabe anotar que el
trazado de la variante se localiza sobre este corredor de servicios.

- Vegetacion

La caracterizacién de la vegetacion se llevd a cabo mediante el levantamiento de 98
parcelas a lo largo del eje vial, con un cubrimiento de 98.000 m?, a nivel de Unidades de
Paisajes Fisiograficos, tomando como criterio de estratificacion de los tipos fisionémicos
representativos de la cobertura original remanente. La parcela de muestreo tiene un area
de 1000 m2 (100 x 10 metros) y se dividié en diez subparcelas cuadradas contiguas de
10 m x 10 m cada una, para un total de 10 equivalentes a 0.1 Ha.

En estas subparcelas se efectuaron inventarios floristicos, registros de individuos y
determinacion de valores de abundancia, frecuencia y dominancia para las categorias de
fustal, latizal y brizal. Los registros corresponden a 13.019 individuos, distribuidos en 349
especies, 224 géneros y 77 familias.

Se llevo a cabo un extenso registro de datos asociados a la vegetacion, tales como los
registros de cobertura, abundancia, habitos de crecimiento y calidad de familias, géneros
y especies. Con respecto a la composicion floristica se realizaron los célculos del
coeficiente de mezcla, indices de diversidad y riqueza, distribucion diamétrica y
altimétrica.

Como parte de dicha actividad, se construyeron colecciones botanicas sistematicas,
material que fue llevado al Herbario Amazonico Colombiano (COAH) del Instituto de
Investigaciones Amazénicas Sinchi en Bogota, en donde se procedié a su secado e
identificacion de mas del 90% del material vegetal colectado.

Con base en la determinacion realizada por el SINCHI y las especies en la lista Roja de
Especies Amenazadas UICN, 2006 se determinaron las siguientes especies con un alto
nivel de sensibilidad en la zona, tales como:

- Cedrela odorata L. (Cedrillo) y Guarea cf. caulobotrys Cuatrec (Coquindillo), de la
familia Meliaceae y clasificados como Vulnerable?,

- Elaeagia pastoensis L.E. Mora (Barniz de pasto o Mopa Mopa), de la familia
Rubiaceae, también Vulnerable.

% No estando ni en "Peligro critico” ni “En peligro”, enfrenta de todas formas un moderado riesgo de extincion o
deterioro poblacional a mediano plazo
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- Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Amarillo) de la familia Lauraceae, categorizado en
Preocupacién menor>,

De la lista de especies de flora reportadas en el Libro rojo de plantas de Colombia (2005)
para fanerégamas (Chrysobalanaceae,Dichapetalaceae y Lecythidaceae) y palmas se
encontraron las siguientes:

- Aiphanes simples (Chonta) de la familia Arecaceae, declarado en la calificibn de
Casi amenazado4.

- Geonoma deversa (Port.) Kunth. (Palma Chontilla), Geonoma interrupta (Ruiz &
Pav.) Mart (Huasipanga) y Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (palma Chonta), de
la familia Arecaceae y Grias neuberthii J.F. Macbr. (Cocoro) de la familia
Lecythidaceae, en la clasificacion de Preocupacion menor5.

Conforme a la legislacién vigente de especies vedadas, en el area de estudio se
encuentra el Helecho macho o Palma boba, vedada mediante Resolucién 801 de 1977
del INDERENA y en general, las especies de epifitas tales como musgos, liquenes y
quiches que se encuentran en el dosel del bosque, vedadas mediante Resolucion 213
de 1977 del INDERENA.

Con base en el inventario forestal se determind que la unidad de bosque denso poco
intervenido se afectaran 52.48 has (81.34% del total), seguido del bosque denso muy
intervenido con 6.49 has (10.06%), en el bosque semidenso muy intervenido y rastrojo
alto la afectacion sera de 5,55 has (8.6%).

Los célculos de estadigrafos volumétricos arrojan que el volumen total que sera afectado
en el area directa de para el corredor vial es de 14.688 m*®y 408,07 m® correspondiente
a los sitios destinados para disposicion final de materiales (ZODMES), explotacion de
fuentes de materiales y areas para infraestructura, cuyo levantamiento forestal se realiz6
con total cobertura, ver tabla 5.2.

® Habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En
Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion

* Podria entrar en las categorias de peligro critico, en peligro o vulnerable, en un futuro cercano.

® cuando no califica para ninguna de las categorias anteriores y se usa para organismos muy comunes o0 abundantes
y equivale a “fuera de peligro”.
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TABLA 5.2 VOLUMEN DE MADERA A REMOVER AID

FRENTE ZODMES FUENTE DE MATERIAL |AREA (ha) VOLUME’;‘ DENEIDAD
TOTAL (m”) (m°/ha)
ZODME Campucana 8,9 21,2 2,38202
ZODME Siedos 0,44 2,38 5,40909
ZODME Fondo Ganadero 23,6 52,65 2,23093
Mocoa ZODME Los Guaduales* i i 100,9 71,39 0,70753
Fuente Rio Caqueta 18,5 111,32 6,0173
Fuente Rio Mocoa 23,2 8,27 0,35647
Fuente Rio Guineo (vereda
La Cafelina) 12 1,38 0,115
ZODME San Miguel 36,9 35,16 0,95285
ZODME Putumayo 2 21,62 99,24 4,59019
s ZODME San Francisco 5,2 2,28 0,43846
Fran?:?sco Fuente Lgs Juntas 39,3 1,47 0,0374
Fuente Rio Putumayo 52 0,25 0,04808
Fuente San Pedro 12,4 1 0,08065
Campamento San Miguel 1,5 0,08 0,05333
VOLUMEN TOTAL 309,66 408,07 1,318

Componente Faunistico

En cuanto a fauna, se recopilé informacion primaria para aves, mamiferos, herpetofauna,
insectos y peces a lo largo de la zona del corredor vial a través de observacion directa
mediante registros visuales, auditivos, captura de individuos para su identificacion y
posterior liberacién, recorridos para evidenciar huellas, heces fecales, dormideros,
hozaduras y comederos, junto con entrevistas a la comunidad.

El habitat se tuvo en cuenta frente a la seleccion del area de muestreo, que en términos
generales se puede mencionar que las veredas Campucana y Minchoy se caracterizaron
por ser zonas muy intervenidas, con un alto nivel de potrerizacion, generalmente
utilizados para cultivo o para ganaderia, aunque se encuentran limitados por la
topografia abrupta de la regiéon. En cuanto a las restantes veredas, poseen un grado
medio a bajo de potrerizacion, a medida que se acerca a la parte media del area de
interés, identificada como la microcuenca de la Quebrada La Tortuga, que se caracteriza
por ser un gran parche de bosque primario (BP) y bosque marginales riparios (BMR), a
diferencia del resto de la zona, que tiende a ser bosque secundario (BS), cultivos y
pastizales (CP).

En la siguiente imagen se presentan los puntos de muestro en color amarillo y la
delimitacién del area de muestro en color rojo.
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- Avifauna

Se instalaron cuatro redes de niebla de 12 metros, en diferentes coberturas
asociadas a los bosques.

Para el area de interés se registraron 145 especies de aves, pertenecientes a 41
familias y 14 ordenes, de las cuales 138 especies tuvieron registros visuales, 62
por canto y 4 en red, en total se censaron 1.036 individuos, no se registraron
aves migratorias y se observaron 4 casos de endemismos.

La vulnerabilidad de la fauna en la zona se evalu6 conforme a los listados de
especies en peligro de la Convencién para el trafico de especies -CITES- listado
de vulnerabilidad de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
— UICN -y listados del Instituto Alexander von Humboldt. En aves los tres listados
reportan:

En peligro:

Grallaria rufocinerea (Tororoi Rufocenizo),
Hypopyrrhus pyropogaster (Arrenadajo colombiano)

Especies incluidas en el apéndice |l de las listas:

Aratinga wagleri (Perico Frentirrojo)Forpus sclateri (Periquito piquinegro)
Amazona ochocephala (Lora Cabeciamarilla)

Amazona mercenaria (Lora Andina)

Amazona farinosa (Lora Real)

Otus cholita (Currucutq)

Phaethornis longirostris (Ermitafio Colilargo, colibri)
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Phaethornis griseogularis (Ermitafio gorgigris)
Campylopteres falcatus (Ala de Sable Lazulita)
Colibri thalasinus (Colibri Verdemar)
Antracotorex nigricollis (Mango Pechinegro)
Chlorostilbon mellisugus (Esmeralda Coliazul)
Thalurania colombica (Ninfa Coroniazul)
Coeligena coeligena (Inca Bronceado)
Augastes geoffroyi (Colibri piquicufia)
Rupicola perubiana (Gallito de Roca Andino)

Para realizar el andlisis de la funcidon de las aves registradas se establecieron
siete (7) categorias de preferencias troficas, Carrofieros (C), carnivoros (CA),
insectivoros (IN), frugivoros (FR), granivoros (GR), nectarivoros (N) y omnivoros
(OM).

Con respecto al nUmero de especies que practican cada una de las dietas, se
encontraron los siguientes resultados: Insectivoro con (59) especies, Frugivoros
(FR) 17, Nectarivoros (N) 9, Granivoros (GR) con 9 especies, Frugivoros —
Granivoros (FR-GrR) con 13 especies y finalmente los granivoros con 6
especies.

Se resalta que un poco mas del 50% de los individuos registrados poseen una
dieta insectivora, los cuales cumplen una funciéon ecoldégica de mantener el
control de los organismos mas abundantes y diversos sobre el planeta, los
insectos, que en algunos casos podrian convertirse en plagas. Adicionalmente,
vale la pena destacar la importancia ecologica que cumplen las especies
granivoros, encargadas de la dispersion de semillas, favoreciendo el crecimiento,
recuperacion y creacion de bosques.

Mamiferos

Huellas de Puma

La identificacion e inventario de las especies de masto fauna se efectu6 mediante
una minuciosa busqueda de rastros como huellas, pepiaderos, heces,
dormideros, hozaduras y ramoneo, principalmente. Posteriormente, se realizé
una revisién bibliogréfica sobre las especies de mamiferos cuya distribucion en
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Colombia comprende la zona de estudio y con respecto a la nomenclatura
cientifica fue tomada del documento Rodriguez-Mahecha et al., 1995°%: frente a
los datos de distribucion fueron extraidos de los documentos conocidos como
Cuervo-Diaz et al., 1986, Eisenberg, 1989 y Emmons, 1997’.

El muestreo tuvo una duraciéon de doce (12) dias en los cuales se emple6 un
esfuerzo de 168 hora/red, en cada una de las coberturas vegetales mas
representativas del &rea de influencia directa, como son el Bosque Primario
(BP), Bosque secundario (BS), Bosque marginal de rivera (Bmr) y Pastizales o
cultivos (PC).

Se reporta un total de 30 especies de mamiferos, de las cuales 22 se registraron
en la Zona de Buena Vista, 7 en Campucana, 7 en Minchoy, 16 en Sachamates y
21 en Tambo Oscuro. En total se registr6 un nimero de 83 individuos mediante
registros visuales, auditivos y tomando en cuenta datos como rastros, huellas,
madrigueras y restos 6seos.

Los registros visuales reportan especies de Primates, Chorongos, Bozo de
leche, Mico nocturno o Tutamono y Lagothrix lagothricha, de esta ultima especie
se observaron grupos de pocos individuos, ya que al parecer la época de baja
fructificacion. Consultados los pobladores de la zona, mencionan que han
observado grandes mamiferos, como Puma, Neque, Tigrillo, y Oso. La
observacién directa de estos animales no fue posible, pero si se encontraron
rastros y huellas que fueron tomados como registros indirectos.

Tal como se menciono la vulnerabilidad de la fauna en la zona se evalué
conforme a los listados de especies en peligro de la Convencidn para el trafico de
especies -CITES- listado de vulnerabilidad de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza — UICN - vy listados del Instituto Alexander von
Humboldt.

Es de aclarar que estos listados reportan solamente especies en las cuales se
tienen conocimientos respaldados por estudios poblacionales respecto a su
ecologia, razén por la cual se excluyen de los mismos, algunas especies como la
danta -T. terrestris- y el venado conejo- Pudu mephistopheles-, cuyo
conocimiento es menor, pero no por eso, se dejan de cataloga como en peligro.

Ademas se encuentran las siguientes especies en las tres listas:

® MUNOZ ARANGO, J. 2001. Los murciélagos de Colombia. Sistemética, distribucion, descripcion, historia natural y ecologia.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.

EMMONS, H. 1990. Neotropical rainforest mammals a field guide. The University of Chicago Press. Chicago, United

States of America.
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TABLA 5.3. ESPECIES EN LISTAS DE CONSERVACION

CAT. DE CONS.
NOMBRE CIENTIFICO IUCN IAvH | CITES
Eptesicus furinalis VU VU 1l
Aotus lemurinus VU VU 1l
Lagothrix lagotricha LC LC 1l
Saguinusnigricollis VU VU [
Tremarctos ornatus LC 1]
Potos flavus LC I
Nasua nasua NT VU |
Leopardus tigrinus NT NT |
Puma concolor DD LR I}
Mazama rufina LC VU
Mazama americana EN EN |
Tapirus pinchaque LC
Sciurus granatensis
Oryzomys alfaroi LC LC I
Dasyprocta sp. LC LC 1]
Agouti paca LC LC 1]

I, Il = apéndices CITES; CR = peligro critico; EN = en peligro

NT = casi amenazado; LC = bajo riesgo

Herpetofauna

Familia Hylidae

e

Chironius exoletus

; VU = vulnerable;

Para la obtencién de informacién primaria se empleé la técnica de muestreo
estandarizado, conocida como Inventario completo de especies, que consiste en
una busqueda libre y sin restricciones. Este es el método mas eficiente para
obtener el mayor numero de especies en corto tiempo, contando con colectores
experimentados. Consiste en realizar recorridos en busca de los animales, pero
sin que exista una metodologia rigida para su busqueda, excepto el registro
minucioso de todo el micro-hébitat disponible, tratando de cubrir la mayor area
posible. El muestreo tuvo una duracién de doce (12) dias, con el que se registro
un total de 18 especies de anfibios y 8 especies de reptiles.
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En cuanto a los gremios alimenticios, se encontré que un 81% de las especies de
herpetos registrada presentan una dieta netamente insectivora. Dentro de este
porcentaje los anfibios anuros representan un 74%, Caudata un 4% y Sauria un
11%. Por otro lado los carnivoros estan representados por el orden Serpentes
con un 11%.

Peces

Trucha arco iris (Oncorhynchys mykiss)

Barbudos (Astroblepus s

En la zona del corredor vial no existe una pesca comercial, su explotacion es
doméstica y se evidencia alguna afectacion antrépica que ha reducido la fauna
ictica en corrientes de segundo y tercer orden.

El muestreo se llevé a cabo en los cuerpos de agua del area de influencia directa
del proyecto, abarcando las veredas de Campucana, Minchoy y La Esperanza
(Sachamates). Los sitios de muestreo corresponden a las quebradas
Campucana, El Conejo, San Antonio, Las Animas, Tortugas, Cristales, Susunga,
Portachuelo, y los rios Putumayo y San Francisco. El muestreo tuvo una duracion
de una semana en la cual se empleé un esfuerzo de muestreo de 40 horas
/hombre.

La ictiofauna registrada durante la época de muestreo que coincide con el
periodo de lluvias, se considera de densidad y diversidad baja en los cuerpos de
agua muestreados, conformada en su mayoria por el pez Barbudo (Astroblepus
sp.), con 17 individuos

En entrevistas con los pobladores (2008), se registré que en época de subienda
en el rio Mocoa se encuentran las siguientes especies:

Orden: Siluriformes
Familia: Loricariidae
Subfamilia: Hypostominae
Especie: Chaetostoma sp.
N. Vulgar: Cucha
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Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Subfamilia: Hypostominae

Especie: Hypostomus unicolor (Steindachner, 1908)
N. Vulgar: Cachama

Orden: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Especie: Pimelodus blochii

N. Vulgar: Nicuro

Orden: Characiformes

Familia: Curimatidae

Subfamilia: Prochilodontinae

Especie: Prochilodus nigricans (Spix and Agassiz, 1829)
N. Vulgar: Bocachico

Orden: Characiformes

Familia: Curimatidae

Subfamilia: Curimatinae

Especie: Curimata aspera (Gunther, 1868)

N. Vulgar: Chiochio.

Para el desarrollo del proyecto vial, se tendra especial cuidado en las obras que
puedan generar sélidos totales y suspendidos, asi como el aumento de la
turbidez, elementos que pueden generar una afectacién sobre las corrientes
hidricas y directamente sobre la fauna ictica. En general se puede decir que las
especies registradas en las estaciones de muestreo son especies que cuentan
con amplios rangos de distribucién y pueden tolerar algunas condiciones de
perturbacion de habitat.

Interrelacion Flora — Fauna

Para correlacionar la estructura o ensamblaje de la fauna observada en la zona y
ubicacién de las especies censadas de acuerdo a sus preferencias, se requiere definir
cuatro subhabitat: Bosque primario (BP), Bosque secundario (BS), Bosque marginal
riberefio (BMR), Cultivos y potreros (CP).

Por caracteristicas tanto floristicas, topograficas y antropicas de la region, las especies
de aves del area de interés, se caracterizaron por ser medianamente cosmopdlitas (que
pueden encontrarse en dos o tres habitats), teniendo areales muy diversos, es decir,
muy pocas aves son exclusivas para cada subhabitat, la mayoria da uso para refugio,
percha, cortejo y alimentacién a los BP y BS, esto es debido a que la zona de la cuenca
del alta del Rio Mocoa, se caracteriza por ser un bosque montano hiumedo nublado y no
existe una notoria diferencia entre estos dos habitats, aparte de los causados por la
entresaca de arboles maderables.
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La comunidad de aves de la zona en estudio, se encuentra divida en tres grupos; 99 de
las especie observadas, se caracterizan (68,3%) por tener preferencias netas por las
zonas boscosas (BP, BS, BMR); 37 especies (25,5%) prefieren los bordes de bosque
secundarios (BS) y los campos abiertos de origen antrépico como los cultivos y potreros
(CP) y se registraron 9 especies eurotipicas (6,2%), las cuales son consideradas
altamente cosmopolitas o sin preferencia de habitat.

Las diferentes especies de herpetos registrados en la zona, tienen preferencia hacia el
habitat de bosque primario, lo que puede indicar que una alteraciéon en dicho habitat
afecta la estabilidad de las poblaciones produciendo un efecto de disminucién o incluso
su pérdida local. La herpetofauna prefiere areas con variabilidad de estratos, altas
densidades y cobertura vegetal, siendo particularmente importantes la cobertura de
bromelias, hojarasca y briofitos

La herpetofauna prefiere areas con variabilidad de estratos, altas densidades y cobertura
vegetal, siendo particularmente importantes la cobertura de bromelias, hojarasca y
briofitos.

En general las especies registradas en las zonas de muestreo cuentan con amplios
rangos de distribucion y pueden tolerar algunas condiciones de perturbacién de habitat,
ademas pueden llegar a aprovechar, tanto zonas abiertas, como cultivos y bosques,
mostrandose siempre como dominantes. Ademdas, es de destacar que por estas
caracteristicas y abundancias marcadas en general en zonas de distribucién, las
especies registradas no se encuentran en alguna categoria de amenaza local o global.

5.3 Aspectos socioecondmicos y culturales

Con respecto a los aspectos socioeconémicos y culturales para el Area de Influencia Directa
AID, es necesario reiterar que dicha area corresponde al derecho de via compuesto por una
franja de 30 metros, con una longitud de 45.6 Km de los cuales 32.8 Km se encuentran en la
Reserva Forestal Protectora, y los 12.8 Km restantes, hacen parte del suelo rural de los
municipios de San Francisco y Mocoa, correspondiente a los tramos, inicial y final del corredor
vial.

Por tal razén, en esta evaluacién no se hara referencia de manera directa a los aspectos
socioecondémicos Yy culturales de los cascos urbanos, andlisis que se efectué ampliamente en el
capitulo 4, la valoracién se concentrard en la interaccion con la poblacién asentada a lo largo
del corredor vial.

Es importante nuevamente mencionar que en el area de influencia directa del proyecto, no se
identificaron asentamientos reconocidos como resguardos, comunidades afrodescendientes o
consejos comunitarios legalmente constituidos (grupos étnicos).

Sin embargo, en cumplimiento a los sefialamientos constitucionales vigentes que definen la
participaciéon ciudadana como el instrumento de consolidacion de la democracia participativa en
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Colombia (articulo 79 de la Constitucion Nacional y Ley 134 de 1994) y teniendo en cuenta las
expectativas que esta clase de proyectos genera, no s6lo a las autoridades sino a las
comunidades, se procedié a realizar la presentacion del proyecto, en la etapa inicial de la
actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental y durante su elaboracion, ante las autoridades
municipales, civiles, militares, ambientales y comunidad en general, mediante reuniones donde
se resolvieron las inquietudes y se recogieron observaciones y sugerencias, tenidas en cuenta
por el equipo interdisciplinario responsable del desarrollo de la consultoria.

En cumplimiento de los preceptos constitucionales mencionados, se efectuaron dos reuniones
con la comunidad, la primera en el municipio de Mocoa, el 17 de mayo de 2007 a la que
asistieron funcionarios de varias entidades regionales, con la participacion de 33 personas, y
una segunda reunion en el municipio de San Francisco, el 18 de mayo de 2007, a la que
asistieron 50 personas, contando con la presencia de funcionarios de las Alcaldias de Sibundoy,

Colon, Santiago y San Francisco, y representantes de la comunidad indigena.

- Municipio de San Francisco

El municipio de San Francisco cuenta con una poblacion rural de 2.272 habitantes, cuyo
Indice de Necesidades de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, corresponde a una
de las méas bajas del pais en suelo rural, con un porcentaje del 29.4%, y con respecto a

lo definido como Miseria, el 4.8%.

ANTECEDENTE SERVICIOS DIMENSION
VEREDA HISTORICO PUBLICOS DIMENSION SOCIAL ECONOMICA
La vereda recibia el | Carece de servicios | Educacién: Los menores | Su econdmica se basa
nombre de | publicos, la | asisten a los centros | en la ganaderia
“Putumayo”, porque | comunidad no se ha | educativos localizados | extensiva y la
sus primeros | preocupado por el | en la cabecera municipal | extraccion maderera.
habitantes  llegaron | tema debido a que la | de San Francisco, | La  produccion de
por la margen de | totalidad de los | centros educativos | leche y carne son
dicho, los primeros | propietarios de los | Almirante Padillay Maria | vendidas casi en su
habitantes fueron dos | predios reside o | Auxiliadora. totalidad, venden parte
familias: José | trabaja en la de la lefia que extraen
Rodriguez y César | cabecera municipal. Salud: acuden a los |y otra es utlizada
Onofre, quienes servicios de salud de | como combustible en
San Pablo llegaron en busca de primer nivel en el Centro | las fabricas de cal y
riquezas de Salud de San | ladrillo, tienen algunos
agropecuarias. Francisco y los servicios | estanques donde
de segundo nivel, en el | producen truchas que
Hospital Pio Xl del | es comercializada.
municipio de Colon.
Vivienda:
Los predios cuentan con
ranchos construidos en
madera, techos de paja,
0 zinc.
El nombre de | Cuenta con | Salud: la vereda no | Se caracterizaba por
Minchoy se asigna | acueducto rural, | dispone de Puesto de | contar con zonas de
Minchoy por la quebrada del | servicio de energia | Salud, después de una | bosque, que
mismo nombre que | eléctrica, una cancha | lucha persistente | lentamente fueron
pasa cerca, su | deportiva y un salén | consiguieron que se les | desapareciendo por la
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nombre tiene origen | comunal, asignara una Promotora | tala de arboles para la
en lengua Camentsa, | actualmente se estd | de Salud, el servicio de | siembra de productos
antiguamente se | construyendo una | primer nivel se presta en | agricolas. Esta zona
llamaba San José de | capilla con recursos | San Francisco o en el | se dedicada a la
Leonisa. de la comunidad. municipio de  Colén | explotacion del cultivo
hospital Pio XIlI. de lulo, que ha
Segun los pobladores | Actualmente se esta decaido
fueron los misioneros | construyendo el | Vivienda: Los primeros | drasticamente.
catolicos capuchinos | alcantarillado para la | pobladores,
quienes trazaron la | zona poblada, el | construyeron sus | La actividad ganadera
primera trocha. Este | manejo de aguas | ranchos, con hojas de | es la principal fuente
camino sirvi6 como | servidas se hace | palmas y paredes de | econémica, carne,
paso de las tropas | mediante pozos | madera. leche 'y derivados
colombianas cuando | sépticos. lacteos, en menor
se dirigian hacia el escala cerdos, pollo y
bajo Putumayo en el la  produccion  de
conflicto con el Pera. huevos.
Lleva este nombre del | Existe un acueducto | Educacién: Desde el afio | La comunidad
vocablo Inga pato: | que surte de agua a | 1950 la vereda cuenta | mantiene algunos
animal - yaco: agua, | la escuela y a dos | con una escuela que | cultivos de pancoger
ademas por que en la | casas vecinas, | presta  servicios de | tales como  yuca,
zona existia gran | debido a las | preescolary primaria. guineo y hortalizas,
cantidad de aves | distancias existentes gue son utilizadas
Martin Pescador. Los | entre las viviendas | Salud: no se dispone de | basicamente para el
primeros pobladores | no se ha organizado | puesto de salud, ni de | consumo familiar.
llegaron del municipio | un acueducto | brigadas y campafias de
de Coérdoba | comunal. salud. En caso de
departamento de emergencia se
Narifio. Las aguas servidas | transportan con muchas
Patoyaco se manejan a través | dificultades por las
de la construccion de | condiciones del terreno
pozos sépticos en | hasta la cabecera
cada vivienda. municipal de San
Francisco.
Se carece de
servicio de energia a | Vivienda: Las viviendas
pesar que varias | de la vereda estan
torres de | construidas en madera,
interconexién hacia | los techos en su mayoria
Ecuador, se | son en laminas de zinc o
encuentran en | en tejas de tejalit.
predios de la vereda.
Sachamates en | Cuenta con gran | Educacion: No se | Se destaca la
lengua indigena | riqueza hidrica el | dispone de escuela. produccion  agricola,
significa “Tierra de | servicio de agua se debido al clima

Mates” porque existia
gran cantidad de
arboles de mate o
totumo, del cual los

obtiene de un
nacimiento ubicado
en la parte alta, el
agua se transporta

Salud: La vereda no
cuenta  con ningun
servicio es aspectos de
salud.

templado que facilita la
variedad de cultivos,
como guineo, platano,
yuca, maiz y cafia, que

indigenas luego de | por mangueras hacia son destinados una
La Esperanza partirlo y e;xtraerle el | las casas. Np se Vivi,enda: Las _viviendas parte Ca la
(Sachamates) fruto obtenian el r_nate reall_za tratamiento | estan constrl_udas en | comercializacion y
para tomar la chicha. | previo. madera y cubiertas con | otra para el consumo
Se cuenta que los techo de zinc. familiar.
primeros pobladores | La disposicion final
llegaron hacia el afio | de las aguas
de 1880. servidas se hace
mediante pozos
sépticos, la vereda
no dispone del
servicio de energia
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eléctrica.

Se cuenta que los | Las familias | Educacion: no dispone | Actividades
primeros pobladores | residentes en la | de escuela, los nifios | productivas como el
llegaron hacia el afio | veredas toman el | van a estudiar a la | pastoreo, produccién
de 1922 procedentes | agua de nacimientos | vereda vecina de | de la cal, la produccion
del sur del pais, las | y quebradas que | Patoyaco. agricola es muy baja
primeras familias que | existen en la vereda, ya que cuentan con
se asentaron en el | la transportan a las | Salud: no cuenta con | suelos muy pobres y
lugar, fueron la de | casa por mangueras. | puesto de salud, ni con | no todos los productos
don Juan Chéavez y la | No existe tratamiento | la presencia de una | se adaptan ala zona.
de don Adolfo | para su potabilidad. promotora, en casos de
Quejuan. emergencia se trasladan | Hasta hace dos afios

Chorlavi La disposicion final | al municipio de San | la explotacion de la

de las aguas
servidas se hace
mediante pozos
sépticos, no

disponen de de
energia eléctrica.

Francisco.

Vivienda: Las viviendas
de la vereda como la
mayoria de las viviendas
del area estan
construidas en madera,
los techos en zinc, tejas,
0 eternit.

madera era la principal
fuente de ingreso, pero
actualmente esta
actividad no se realiza
por la  prohibicién
expresa de
CORPOAMAZONIA, la
comunidad manifesté
el desconocimiento de
estar asentados en
area de una reserva
forestal.

Las veredas pertenecientes al municipio de San Francisco, por las cuales cruza el
corredor vial y su poblacion total respectiva, se presentan a continuacion:

VEREDA

San Pablo
Minchoy
Patoyaco
La Esperanza (Sachamates)
Chorlavi (Los Salados)

HABITANTES

275
390
155
104
243

Tal como se menciond en el capitulo 2.Descripciéon del Proyecto, en el frente de San
Francisco se veran intervenidos de manera parcial o total 85 predios, con 2 viviendas
existentes, que corresponden a 2 unidades sociales afectadas.

En la tabla 5.4 se presenta el consolidado del analisis socioeconémico y cultural de las
diferentes veredas que se encuentran a lo largo del corredor vial.

- Municipio de Mocoa

El municipio de Mocoa cuenta con una poblacion rural de 9.746 habitantes, cuyo indice
de Necesidades de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, corresponde a una de las
mas bajas del pais en suelo rural, con un porcentaje del 35.6%, y con respecto a lo
definido como Miseria, el 7.4%.
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Las veredas pertenecientes al municipio de Mocoa, por las cuales cruza el corredor vial

y su poblacién total respectiva, se presentan a continuacion:

VEREDA

Campucana
San Antonio

Los

Tal como se mencioné en el capitulo 2.Descripcién del Proyecto, en el frente de Mocoa
se veran intervenidos de manera parcial o total 133 predios, donde existen 19 viviendas,

Guaduales

HABITANTES

140
428
762

para un total de 15 unidades sociales afectadas.

putumayo, como sitio
para descansar del
viaje, existia entonces
un gran campamento
que albergaba a los

Vivienda: La mayoria de
las  viviendas estan
construidas en concreto,
con pisos en cemento,
sus cubiertas en teja de

ANTECEDENTE SERVICIOS DIMENSION

VEREDA HISTORICO PUBLICOS DIMENSION SOCIAL ECONOMICA
Las familias | Cuentan con | Educacién: Su economia se basa
procedian del | acueducto veredal, | La vereda cuenta con | en la ganaderia de
municipio Tablon de | toman el agua de un | una escuela donde | leche, cultivo de cafa,
Gomez en el | nacimiento existente | asisten veinticinco | produccién de panela
departamento de | en la parte baja de | estudiantes de | que es comercializada
Narifio, se | Pefia Seca. educacion béasica | en la cabecera
desplazaron al primaria, cuentan con | municipal de Mocoa,
Putumayo por que las | No existe tratamiento | un  Polideportivo, un | cultivo de maiz,
tierras eran | de las aguas | restaurante escolar. La | platano, frijol,
productivas, fértiles y | residuales, algunas | escuela cuenta con los | arracacha, mani, café
existia mucha madera | viviendas  cuentan | servicios de acueductoy | y yuca. La leche que
para explotar. con un pozo séptico | alcantarilado y  luz | producen la venden
y otras las vierten | eléctrica. puerta a puerta en la

La vereda recibi6 el | directamente a la ciudad de Mocoa.

nombre de | quebrada. Salud: La comunidad

Campucana, por que recibe los servicios | Poseen cultivos de
Campucana en sus inicios esta | Cuentan con servicio | salud en la capital del | pancoger como yota,
zona era la preferida | de energia eléctrica. departamento, no | verduras, cebolla,
por todos las cuentan con un Puesto | tomate, repollo,
personas que se de Salud para atender | lechuga, cilantro vy
desplazaban desde el casos de suma | zapallo. La vereda se
departamento de emergencia. caracteriza por ser una
Narifio hacia el zona rica en maderas

finas. La caza y la
pesca forman parte de
sus actividades, aun
se consiguen
armadillos,  borugas,

viajeros, de alli su zinc, Eternit o tejalit, que | dantas y venados, en
nombre. ha permitido mejorar las | cuanto a la pesca se
condiciones de vida de | encuentra barbudo,
los miembros de Ila | conchay plateada.
comunidad.
La vereda fue | Cuentan con servicio | Educacion: La escuela | La base de |la
fundada por familias | de energia eléctrica. | de la vereda cuenta con | economia es la
campesinas que dos aulas, la primera fue | produccion  agricola,
San Antonio llegaron desplazadas | El acueducto rural | construida por el Instituto | poseen tierras muy
por la violencia, | que se inici6 en el | Municipal y terminada | fértiles, la comunidad
procedentes del | afio 1972 por | por la Junta de Accion | se dedica a producir
departamento de | iniciativa de un lider | Comunal con la ayuda | hortalizas, platano,
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Narifio entraron por el
camino real,
estableciéndose en la
zona por considerar
que era una tierra
fértil y apta para la
agricultura. En sus
inicios la comunidad
fue dirigida por
miembros de la
iglesia catélica
quienes fueron los
gestores de muchas
obras.

comunal de la época

don Telmo Elias
Melo, actualmente
se denomina
acueducto

comunitario de
Barrios Unidos vy
abastece a once

(11) barrios y doce

(12) instituciones
ubicadas al
noroccidente de

casco urbano y rural
de Mocoa.

Las aguas servidas
se manejan a través
de pozos sépticos.

La vereda cuenta
ademas con cancha
de futbol, capilla,

cementerio y tienda
comunal.

de la Alcaldia.

Las instalaciones
disponen de servicios de
luz eléctrica, acueducto
y  alcantarillado, un
restaurante escolar y un
polideportivo.

Salud: Existe un puesto
de salud, el cual brinda
los servicios de atencién
béasica inicial, los demas
servicios se prestan en
el hospital del municipio
de Mocoa.

Vivienda: Las viviendas
antiguas eran
construidas con
materiales propios de la
regién, paredes de
guadua y chonta, piso de
tierra, techos de iraca,
hoja de ~chonta vy
guasipanga, actualmente
la comunidad se ha
preocupado por elevar

su calidad de vida
mejorando las
condiciones de la
vivienda, son

construidas en ladrillo y
concreto con techos de
zinc y Eternit.

yuca, maiz y yota, los
cuales comercializan
una parte y otra se
utiliza para el consumo
familiar.

Otras  fuentes de
ingresos lo constituyen
la  produccion  de
trucha y sabalo en
estanques, asi como la
venta de leche, cria de
pollos, venta de frutas
y panela. Por medio de
estos productos la
comunidad  participa
activamente en el
mercado local de
Mocoa, generando
buenos ingresos a las
familias.

Los Guaduales

La fundacion de la
vereda se remonta
unos 70 afios atras,
cuando dos familias
indigenas de la
comunidad Inga se
asentaron alli, los
cinco primeros
pobladores de la
vereda fueron: los
sefiores Elias Tez,
Manuel Lépez,
Fidencio Rosero, Luis
Lépez y Humberto
Ortega.

El origen del nombre
de “Los Guaduales”
se debe a los
primeros pobladores
quienes  decidieron
llamarla asi por la
abundancia de
guadua que existia en
la zona.

Educacién:

La vereda cuenta con
una escuela,
actualmente asisten

treinta y cinco (35) nifios
y nifas, actualmente se

encuentra en muy
buenas condiciones,
cuenta con servicio de
acueducto y

alcantarillado.

Salud:

La vereda no dispone de
centro de salud,
teniendo que acudir al
hospital local de Mocoa
para cualquier
emergencia.

Vivienda:

Las primeras viviendas
eran  construidas en
tabla, yaripa y barro con
cubiertas de palma de
iraca. Actualmente, las
casas se construyen en

El suelo de la vereda
es hdamedo y
pedregoso, posee
partes planas que son
aprovechadas para la
construccién de
infraestructuras. Las
tierras en su mayoria
estan dedicadas a la
agricultura y la
ganaderia.
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cemento, ladrillo,
madera con techos de
eternit o zinc. La
comunidad cuenta con
una asociacion
denominada Marmol,
cuyo objetivo es velar
por el mejor estar de la
comunidad tratando de
que todos sus miembros
dispongan de una
vivienda digna.

En la zona de influencia directa correspondiente al corredor vial (30 m) se afectan 130 predios
en el frente de San Francisco y 197 predios en Mocoa, que presentan un patron de
asentamiento disperso caracteristico de las zonas rurales.

La poblacién asentada en este corredor corresponde en su mayor proporcién a propietarios de
pequefios predios y minifundios con usos agropecuarios, tomando como base para su definicion
las Unidades Agricolas Familiares (UAF) establecidas para los municipios de Mocoa y de San
Francisco y que corresponden a predios entre 35 a 45 has para Mocoa y entre 10 y 14 has para
los predios méas productivos del valle en San Francisco y de 17 a 24 has para zona de montafia
en este municipio®.,

Aspectos Arqueoldgicos

En general en el area urbana y rural de San Francisco presenta un alto el potencial
arqueoldgico, con mayor intensidad hacia las laderas, donde no existe una actitud por
parte de los pobladores hacia el guaqueo.

Para iniciar el proceso de actualizacibn y complementacion de la informacion
arqueoldgica, se parti6 de los resultados obtenidos en el trabajo de prospeccion
arqueoldgica, a partir de ello se buscé la informacion pertinente haciendo uso de las
fuentes histdricas, documentos arqueoldgicos regionales, cartografia social,
investigacion etnogréfica y trabajo de campo.

Se hace necesario recurrir a otras herramientas metodologicas como técnicas
etnogréficas, particularmente la entrevista informal con habitantes de la zona, para
conocer los hallazgos de material arqueoldgico especialmente durante las labores
agricolas, el uso que se les da a las piezas, los imaginarios que existen en torno al tema
indigena y los objetos de cultura material, las historias sobre zonas donde hay “guacas”,
“luces” y tesoros, el desarrollo o incorporacion de la guaquearia en la regién. Esta
informacién obtenida de aquellos que viven y trabajan todo el tiempo en el area del
proyecto, es muy valiosa porque aporta datos que el investigador puede obviar, no ver o
desconocer durante su trabajo de campo.

® Informacion suministrada por el INCODER Putumayo.
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Tal como se menciono en el marco legal, las normas establecen que ante la ocurrencia
de un hallazgo de este tipo, se debera dar aviso inmediato a las autoridades civiles o
policivas mas cercanas, quienes deberan informar del hecho al Ministerio de Cultura
dentro de las 24 horas siguientes al recibo del aviso para que, a su turno, se informe al
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia.

ZONIFICACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

Con base en los estudios efectuados se elabor6 la zonificacion ambiental del &rea de influencia
en la que se identificaron y delimitaron zonas homogéneas en cuanto a sus caracteristicas y
elementos fisicos, bidticos, socioecondmicos y culturales que las distinguen de otras areas
agrupadas de acuerdo a la susceptibilidad ambiental definidas para la zona como:

Susceptibilidad baja las que presentan sensibilidad ante los posibles cambios a generarse
por la implementacion del proyecto, como son las areas de uso agropecuario, las areas de
conservacion, recuperacion y produccion forestal y uso mdltiple de Mocoa, las cabeceras
municipales de Mocoa y San Francisco, Linea eléctrica 230 Kv Mocoa-Pasto y Linea de
transmision a 230 kV Betania-Ecuador.

Susceptibilidad media: son las zonas que exhiben una sensibilidad media ante los posibles
cambios a generarse por la implementacion del proyecto, los efectos que podrian
ocasionarse sobre los mismos son de orden reversible. A esta corresponde los Bosques
moderadamente intervenidos y rastrojos altos.

Susceptibilidad alta: zonas que exhiben una alta sensibilidad ante los posibles cambios a
generarse por la implementacion del proyecto, y los posibles efectos que se causan son de
alta complejidad. A esta categoria corresponden las areas de paramo, subparamo, areas de
conservacion y proteccion forestal, Bosques poco intervenidos, areas de importancia para
fauna, microcuencas abastecedoras de acueductos, areas de altas pendientes, areas de
potencial arqueoldgico y areas asociadas a remocién en masa.

Susceptibilidad muy alta: son las zonas que exhiben muy alta sensibilidad ante los posibles
cambios a generarse por la implementacion del proyecto, y que ocasionaria efectos de gran
deterioro sobre el ambiente. Los efectos ocasionados requieren medidas de manejo
ambiental locales especiales y muy detalladas. A esta categoria corresponden las Area de
proteccion absoluta de Churumbelos, los Resguardos y cabildos Indigenas y la Reserva
Forestal Protectora Cuenca Alta del Rio Mocoa.

Al especializar estas unidades el resultado que arroja es el siguiente: las areas de muy alta
susceptibilidad con un 50.53%(48.664,54 has) y esta representada por areas legalmente
protegidas, especialmente la Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa. Le
siguen las areas de susceptibilidad alta que representan el 41.29% (40.016,19 has) con
variables sensibles en los componentes fisico, bi6tico y social. La menor participacion la tiene
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las areas de susceptibilidad baja con el 7.87% (7.624,98 has) y las cuales estan constituidas
principalmente por una matriz antropica de pastos y cultivos cerca de las cabeceras municipales
de San Francisco y Mocoa.

7 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La metodologia utilizada para la Evaluacion de Impactos Ambientales corresponde a Conesa’,
aplicada para las areas de influencia directa e indirecta del corredor vial, con el fin de evaluar
los cambios generados sobre los componentes fisico, biético, socio-econémico y cultural en las
etapas sin proyecto, con proyecto y en este Ultimo, para las fases de construccién y operacién
de la via.

La metodologia involucra la identificacién de impactos en una matriz causa y efecto donde se
presentan los elementos de los medios fisico, bidtico y socioeconémico susceptibles a una
afectaciébn por el desarrollo de las actividades mas representativas del proyecto.
Posteriormente, se efectud el analisis cuantitativo de los impactos (matriz de importancia y de
cuantificacién) para luego instrumentarlos con la construccion de los indicadores que permitirdn
medir la forma como estan actuando las acciones emprendidas en el plan de manejo ambiental
y determinar los indices de calidad ambiental.

Para la construccion de la matriz de calificacion se identificaron 12 parametros de calificacion
propuestos en la metodologia de Conesa a saber: naturaleza, intensidad, extensién, momento,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, efecto, periodicidad, sinergia, acumulacién e
importancia.

A continuacion se presenta un resumen sobre los impactos de mayor relevancia para los
escenarios Sin Proyecto y Con Proyecto, etapas de construccién y operacion.

- Situacion Sin Proyecto

En la etapa sin proyecto se determiné que la mayor afectacion se ejerce sobre las
especies maderables amenazadas y vedadas, tales como el Mopa mopa (Eleageis
pastoense) utilizada para la elaboracién de artesanias y especies maderables para la
venta, cuyo uso principal corresponde a la elaboracién de muebles o como lefia para
viviendas. Con respecto a la fauna, aquellas especies que tienen distribucion restringida
como la danta de paramo (Tapirus pinchaque), el conejo soche (Pudus mephistopheles)
y diversas aves, son victimas de la caceria, practica con fundamento cultural expresado
como deporte, alternativa de alimentacion, venta o0 mantenimiento como mascotas, por
parte de los habitantes, en particular la poblacion asentada en la zona de San
Francisco.

° V. Conesa Fernandez, Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impactos Ambientales. Ediciones Mundi-prensa.
32. Reimpresion, Esparia, 2003.
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La afectacion de la cobertura vegetal, se evidencia hoy en la zona de reserva forestal
protectora afectando bosques poco intervenidos y rastrojos altos, vegetacion protectora
de cuerpos de agua y bosques riparios, actividad generada por procesos de colonizacion
buscando la expansion de la frontera agropecuaria, especialmente la ganaderia en
terrenos de altas pendientes, la agricultura con cultivos de pancoger y la explotaciéon de
maderas valiosas y lefia para abastecer las viviendas y hornos que se utilizan en la
fabricacibn de cal agricola, tejas y ladrillos de barro. Esta actividad ocasiona la
fragmentacién de bosques, el deterioro de la calidad de hébitats y la disminucion de
poblaciones de animales y vegetales, y genera el creciente cambio del uso del suelo.

- Situacion Con Proyecto — Etapa de construccion

Durante la construccion de la via, podemos destacar la afectacion directa o indirecta de
la calidad del agua, debido principalmente por la produccién y transporte de sedimentos,
con la probabilidad de restringir su uso para consumo humano, a pesar que los
reconocimientos de campo arrojaron que las fuentes superficiales involucradas en el
proyecto no surten acueductos, sin embargo, es posible que afecte poblaciones
hidrobioldgicas de fauna y flora acuatica.

Otro impacto de alta incidencia es la afectacién de la fauna silvestre (mamiferos, aves y
herpetofauna) de manera indirecta, por la generacion de ruido a causa de las voladuras,
operacion de maquinaria, equipos y vehiculos. La fauna se puede ver afectada de
manera directa por la fragmentacién de los bosques, lo que ocasiona en sectores
puntuales la pérdida de la calidad de habitats y corte de corredores de fauna, debido a la
remocién de vegetacion y descapote.

Es evidente la interrelacion que existe entre la cobertura y el habitats de la fauna
silvestre, por tal razon, la afectacion sobre la cobertura vegetal se considera como de
alta incidencia, ya que seran afectadas 63.20 has, ocupadas por un gran bloque de
bosques poco intervenido, comprendidos entre las quebradas Sachamates (San
Francisco) y Campucana (Mocoa) ubicados en la Reserva Forestal Protectora de la
cuenca alta del rio Mocoa, lo que merece especial cuidado, debido al espiritu de la
Reserva con respecto a la vocacién de conservar los recursos hidricos y biéticos en ella
presentes.

La necesidad de eliminar la cobertura vegetal, genera la fragmentacién de estos
bosques formando una barrera natural o antrépica al interior de la reserva forestal,
incitando a las especies a disminuir su dominio de area vital y limitando el intercambio de
genes con poblaciones adyacentes, lo que requiere medidas preventivas y de mitigacion.

Durante la construccion se llevaran a cabo actividades de remocién de vegetal,
excavaciones Yy voladuras, lo que puede ocasionar procesos erosivos e inestabilidad de
laderas naturales, que demandaran obras extensivas de estabilizacion de estos cortes y
un buen nimero de estructuras de drenaje para el manejo de las aguas.
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En cuanto a la calidad del aire se espera un incremento en el material particulado y la
emision de gases en una zona, que segln los monitoreos existentes, presenta niveles
inferiores a los permisibles, en lo que tiene que ver con los frentes de trabajo Mocoa y
San Francisco.

Con respecto a los impactos generados en el componente Social, se resalta lo
correspondiente a la afectacién de la salud de los trabajadores y la poblacién asentada
en los cascos urbanos y predios cercanos al corredor vial, adicionalmente, se espera un
incremento en la demanda de bienes y servicios, junto con la afectacion de
infraestructura y areas dedicadas actividades agropecuarias, generacion de procesos
migratorios y la posibilidad de la presencia de algunos asentamientos subnormales.

En el area de influencia del proyecto, se prevé la presencia de un numero importante de
personas dispuestas a ser contratadas para trabajar en la variante San Francisco-
Mocoa, que pueden ser de la zona o procedentes de regiones vecinas o alejadas,
generando impactos positivos y negativos, con respecto al desarrollo econémico y
demanda de servicios en los municipios de San Francisco y Mocoa.

- Situacién Con Proyecto — Etapa de Operacién

En la etapa de operacion, la via actual sufrird una disminucion del trafico, lo que puede
incentivar la extraccién ilegal de material vegetal y de fauna, ya que las actividades de
vigilancia y control ejercidas por Corpoamazonia se concentraran en la variante San
Francisco — Mocoa. Por otro lado, dicha disminucién de trafico, suscitara la busqueda
por parte de pobladores que comercializaban productos menores, de nuevas alternativas
de ingresos econdmicos.

La pérdida de fauna silvestre por atropellamiento, se convierte en uno de los impactos
de mayor relevancia, para lo cual se debe ubicar estratégicamente la sefalizacion
preventiva e informativa sobre fauna y estructuras de paso.

Otro impacto de importancia durante esta fase, corresponde a la emision de gases y
ruido producidos por el paso continuo de vehiculos especialmente de carga pesada. Sin
embargo, esta afectacion se disipa en la zona de reserva, por efectos de la vegetaciéon
gue actiia como barrera natural, mitigando su intensidad.

La gestion ambiental en el area de reserva es de vital importancia para mitigar los impactos
producidos, con el fin de lograr la conservacion de los ecosistemas de fauna, flora, agua y
suelos, con respecto a la afectacion de &reas protegidas, corredores de fauna y calidad de
habitat. La implementacién eficaz y efectiva de las medidas contempladas en el Plan de
Manejo, acompafiada de una adecuada vigilancia y control durante la construccién y operacion
de la variante, seguramente tendra el efecto neutralizador esperado.
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Dicha gestion debe contemplar una educacion ambiental importante, dirigida hacia todos los
actores presentes en el area del proyecto tales como usuarios de la via, habitantes de la zona y
autoridad ambiental responsable, en procura de conocer los medios y actividades que se
pueden desarrollar, para lograr la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de los
recursos naturales y el fortalecimiento institucional de los entes territoriales y Corpoamazonia.

8 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Una vez identificados los impactos y con base en la informacion recolectada en campo y la
zonificacibn ambiental elaborada en el capitulo 4., se procedié a realizar la zonificacion de
manejo ambiental del proyecto, la cual corresponde a una valoracién cualitativa que determina
el nivel de vulnerabilidad con respecto a la ejecucion del proyecto y establece las areas de
manejo de exclusion, de intervencion con restricciones o de intervencion. La zonificacion de
manejo ambiental se realizé para la el area de influencia directa, cuya base cartografica
restituida es escala 1:10.000, lo que facilita ver en contexto el proyecto frente al cauce del rio
Mocoa.

Se llevé a cabo un andlisis de susceptibilidad ambiental el cual consisti6 en valorar
cualitativamente cada componente ambiental de acuerdo con una calificacion preestablecida
que determina el nivel de vulnerabilidad del componente o dimension ambiental ante la
ejecucion del proyecto. La vulnerabilidad se define como el “el grado de susceptibilidad al
deterioro ante la incidencia de determinadas actuaciones”.

- Categorias de Zonificacion para Manejo

El andlisis incluyé las Areas de exclusion que son zonas sin posibilidad de intervencion
debido a sus caracteristicas de fragilidad, sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental para
la zona, y una baja capacidad de auto recuperacién de los componentes a ser afectados,
gue ostentan el caracter de area con régimen especial de proteccion.

Otra categoria de la zonificacion corresponde a las Areas de intervencion con restricciones,
donde se deben tener en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con las
actividades, con las etapas del proyecto y con la sensibilidad ambiental de la zona. Esta
zona corresponde al corredor vial que se encuentra dentro del area de Reserva Forestal de
la Cuenca Alta del Rio Mocoa, la cual serd previamente sustraida, las areas de
campamentos dentro de la reserva forestal, los accesos transitorios que es necesario
construir para la construccién de puentes, obras de drenaje y las areas de susceptibilidad
alta y muy alta identificadas fuera del espacio de la reserva. Las aéreas de intervencion con
restricciones incluyen las areas con problemas de remocién en masa, zonas inundables, los
boques densos poco intervenidos de alta importancia bidtica, los bosques intervenidos, las
rondas protectoras de las margenes hidricas, las areas urbanas de ambos municipios, los
acueductos veredales y las areas donde existe infraestructura comunitaria. Esta zona tiene
una extension de 1.227,43 has y equivale a 19.87%.
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La tercera zona, Areas de intervencion, que corresponde a los terrenos de baja sensibilidad
ambiental, que pueden ser intervenidas con los manejos adecuados. Corresponde a
1.956,50 has, es decir el 31.67% del area de afectacion.

9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se disefid con base en los resultados de la caracterizacion
de las &reas de influencia proyecto, la calificacion del impacto ambiental y los resultados de la
zonificaciéon de manejo ambiental respectiva. El Plan incluye Programas, proyectos y medidas
para las etapas de construccién y operacion de la variante San Francisco — Mocoa, y de manera
particular, cuenta con dos Programas de Compensacion.

Para su elaboracion se tuvieron en cuenta los siguientes lineamientos:

- ElI PMA esta dirigido a garantizar la sostenibilidad, conservacion, manejo y uso adecuado de
los ecosistemas afectados durante la etapa de construccion y operacion del corredor vial, en
especial, en lo que tiene que ver con el Area de Reserva Forestal Protectora de la cuenca
alta del rio Mocoa.

- ElI PMA comprende programas y medias, para los componentes fisico, biético y social,
compatibilizados con los procesos de gestibn ambiental desarrollados por
CORPOAMAZONIA y muchos de los cuales se encuentran plasmados en las estrategias y
programas formulados en el Plan Basico de Manejo Ambiental y Social (PBMAS) de la
Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa, trabajo realizado de manera
paralela al presente estudio.

- Las medidas de manejo ambiental buscan evitar la colonizacion de la reserva, producto de
la operacion del corredor vial, efectuar el control a la explotacién de productos maderables y
no maderables del bosque y evitar el comercio ilegal de flora y fauna.

- ElI PMA integra y especifica a los actores reales presentes en la zona y reconocidos por la
Comunidad e incorpora tecnologias de prevencién y control de eficiencia comprobada que
dan soluciones apropiadas y oportunas a los problemas ambientales.

- Presupuesta los recursos econdmicos necesarios y suficientes para responder a la
implementacion del PMA.

- Integra las medidas necesarias para realizar un proceso eficaz de  educacion,
comunicacion, informacién y participacion ciudadana, con el reconocimiento de familias,
grupos sociales y unidades étnicas y culturales, que interactian de manera directa con el
proyecto vial.
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El Plan de Manejo Ambiental se estructuro bajo la identificacion de programas para los
componentes abiético, bidtico y socioeconémico, mediante la elaboracién de fichas de manejo
ambiental, las cuales describen las respectivas medidas de prevencion, control, mitigacion,
correccion y/o compensacion que se deben implementar y ejecutar durante la construccion y
operacion de la variante San Francisco - Mocoa. Adicionalmente, las fichas incluyen los
siguientes aspectos: titulo del programa, cédigo y titulo de la Ficha de Manejo Ambiental,
objetivos, localizacion, poblacion beneficiada, metas, generalidades, impactos a controlar, tipo
de medida a implementar, acciones a desarrollar, personal requerido, indicadores de
cumplimiento, responsables y costos para su ejecucion.

A continuacion se presenta la relacion de los Programas, Proyectos y costos respectivos, que
se deben desarrollar en las etapas de construccién, operacion y Programas de Compensacion.

COMPO. PROGRAMA PROYECTO

PROGRAMAS DURANTE LA CONSTRUCCION

MC -1 [Manejo ambiental de campamentos y oficinas
MC -2 |Manejo ambiental de plantas de trituracién, concreto y asfalto
L Construcmpn, funcionamiento y MC -3 |Manejo ambiental de materiales y equipos de construccion.
desmantelamiento de - - - — — - -
8 campamentos y plantas. MC -4 |Manejo ambiental de residuos sélidos domésticos e industriales
g MC -5 |Manejo de vertimientos.
E MC -6 [Manejo sistemas de abastecimiento de agua
[ MS -1 [Manejo ambiental de las zonas de disposicién de materiales sobrantes de excavacion - ZODMES.
z
% 2. Programa manejo y proteccion MS -2 |Manejo y recuperacién de taludes de corte y terraplén
8 del suelo MS -3 |Manejo ambiental de las fuentes de materiales.
= " - -
o) MS -4 |Manejo ambiental de explosivos y voladuras
o
3. Programa de manejo y MH -1 [Manejo escorrentia superficial
proteccion del recurso hidrico MH -2 |Manejo cruce de fuentes superficiales
4. Programa control poluciéon CA_1 Manejo ambiental de emisiones atmosféricas y ruido (maquinaria, equipos, vehiculos y patios de
atmosféricay sonora almacenamiento de materiales).
B-1 Rescate de plantulas
5. Programa de salvamento vegetal |B — 2 Rescate de epifitas vasculares
o B-3 Rescate y transplante de helechos arborescentes
g B-4 Alistamiento preventivo para la remocion vegetal (delimitacion, sefializacion y capacitacion)
‘% 6.Programa manejo de remocion B-5 Control ambiental de la remocion vegetal, descapote y disposicion de desechos vegetales.
= vegetal B-6 Control ambiental del despeje del derecho de via, campamentos, fuentes de materiales y ZODMES
z
% B-7 Control ambiental de la apertura de accesos transitorios
8 7. Programa de revegetalizaciény |B -8 Restauracién de accesos transitorios
g restauracion B-9 Revegetalizacién de ZODMES
O X
B -10 |Ahuyentamiento y rescate de fauna
8. Programa de proteccién
.g P . y B -11 |Sefializacién y divulgaciéon preventiva para la proteccion de la fauna
manejo de fauna silvestre
B -12 |Adecuacién y mantenimiento de estructuras y corredores de fauna.
4
2 |9. Salud ocupacional y seguridad ; . . .
% 3 P R P yseg SS-1 |Salud ocupacional y seguridad industrial
S5 && [|industrial
8 =]
5
GS -1 |Capacitacién ambiental y seguridad industrial al personal de la obra
GS -2 |Sistemade informacion, atencion y educacién ambiental
-
< » X GS -3 |Participacion ciudadana
Q 10. Gestion social —
8 GS -4 |Generacion de fuentes de empleo
GS -5 |Gestion predial en el area de influencia directa
GS -6 |Prospeccion arqueolégica
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COMPO. PROGRAMA PROYECTO

) » OM -1 |Mantenimiento sostenible de la via
11. Medidas durante la operaciény

mantenimiento vial

[}
w
)
<
o
w
z
w
[0}

OM -2 ] Usoyocupacion restringida en el derecho de via

PROYECTO

PROGRAMA

CC - 1.1 JApoyo a proyectos de conservacion de floray fauna

Elaboracién de cartografia base escala 1:10.000 como parte del estudio de redelimitacion de la RFP
Cuenca Alta del rio Mocoa.

CC - 2.1 |Parque Ambiental Temaético en la vereda Guaduales, sobre el botadero Guaduales
CC - 3.1 |Construccién de puntos de control y promocién de la Reserva Forestal Protectora.

13. Compensacion directa - Corredor vial. CC - 4.1 |Corredores bioldgicos
CC — 4.2 |Restauracion de bordes

CC - 4.3 |Revegetalizacion de bosques riparios

CC — 4.4 |Vivero comunitario de Minchoy

Implementacion de sistemas agroforestales

CC - 5.1 JAccidn social en el proceso de negociacion predial

CC - 6.1 |Ajuste en los disefios con el fin de minimizar impactos ambientales

CC-6.2 |Restauracién del camino de Sachamates

CR - 1.1 JApoyo a la constitucién de la Zona Minera Indigena

Construccion de un Centro de Capacitacion de ensefianza tradicional para la comunidad Caméntza

CR-12 Inga de San Francisco

CR - 1.3 |Fortalecimiento de la constitucion ancestral Indigena del pueblo Caméntza de Sibundoy

CR - 1.4 |Construccién sede cultural Cabildo Inga de San Pedro

14. Compensacion Regional
Proyectos para el Cabildo Inga de Colén: (i) Remodelacién y dotacién casa cabildo y (ii) Legalizacién
resguardo zona alta: delimitacion y terminacion estudio socioeconémico

Proyectos para el Cabildo Inga de Santiago: (i) Compra casa-lote cabildo Ingay (ii) Cofinanciacién
remodelacién cabildo viejo

CR — 1.7 |Etnoturistico “INDIPAIAKU” Agua del Sol para el Cabildo Inga de San Andrés

CR-15

CR-16

CR - 1.8 |Apoyo al desarrollo de la Mesa de Trabajo con Comunidades Indigenas liderada por Mininterior

FC-1 |Proyectos de investigacion (20%)

15. Fondo de compensacién para la gestion FC -2 |Proyectos de monitoreo ambiental y social (15%)
ambiental en |a Reserva - Capital semilla FC-4 |Proyectos de apoyo a comunidades indigenas (15%)

FC -5 |Proyectos productivos (50%)

10 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Plan de Seguimiento y Monitoreo pretende implementar programas y proyectos para
controlar y verificar que las medidas adoptadas en el PMA estan generando los resultados
esperados, con respecto a los impactos identificados, como consecuencia del proyecto.
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Se identificaron 6 Programas y 15 Proyectos, para los cuales se definieron metas, indicadores y
costos para su ejecucion.

PROGRAMA PROYECTO

1.Requerimientos legales y
normativos

SML -1 |Seguimiento legal y normativo

SMC -1 |Control vertimientos domésticos e industriales

. . . SMC - 2 |Seguimiento a los sistemas de abastecimiento hidrico
2.Funcionamiento, desmantelamiento

y/o abandono de campamentos, SMC - 3 |Control obras de drenaje
plantas y sitios de acopio

SMC - 4 |[Control calidad del aire y ruido

SMC -5 |Seguimiento residuos so6lidos diferentes a escombros

SMF — 1 JRecuperacion de areas intervenidas

3.Programa de seguimiento faunay

SMF — 2 |Proteccién de fauna
flora

SMF - 3 [Proteccién Reserva Forestal Protectora

SMG — 1 JAtencion y participacion ciudadana

SMG - 2 JAccion social predial
4.Programa de Gestion Social

SMG - 3 |Generacion de empleo

SMG — 4 |Proteccion del patrimonio arqueolégico

5.Salud ocupacional y seguridad

industrial SMS — 1 |Salud ocupacional y seguridad industrial

6.Fondo de compensacién para la
gestion ambiental en la Reserva - OM-1
Capital semilla

Seguimiento al fondo de compensacion para la gestién ambiental en la
Reserva - Capital semilla

11 PLAN DE CONTINGENCIA

e Andlisis de riesgos

El riesgo (R) se define como la magnitud probable o esperada de dafios de uno o mas
elementos de un sistema, dentro de un territorio y de un periodo dado, ocasionados por el
desencadenamiento de un fenémeno peligroso. El riesgo por tanto esta en una funcion de una
Amenaza (A), de un peligro potencial y de la vulnerabilidad (V). El riesgo se determina mediante
la siguiente expresion: R = A x V

Considerando la finalidad y los objetivos del presente este estudio, el riesgo se define como la
relaciéon entre amenazas (probabilidad de que ocurra una contingencia) y vulnerabilidad (la
resistencia que ofrece el hombre, medio ambiente, obras etc., a la accién de una amenaza). En
este caso, la relacion causa-efecto determina la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
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dado. Es necesario aclarar que los riesgos NO son los impactos, a pesar de que sus
descripciones en algunas ocasiones parecieran tener una gran similitud.

Se identificaron las amenazas, clasificadas como enddgenas (accidentes, derrames, incendios y
explosiones) y exdégenas (atentados y fendmenos naturales), para las cuales se realiz6 una
rigurosa descripcion y definicién de sus escenarios (bodegas y talleres en los frentes de obra,
sitios de almacenamiento de combustible, vias, plantas, cuerpos de agua, zonas de reserva,
sitios de voladuras, etc).

Paso siguiente se procedié a clasificar los posibles siniestros segun su probabilidad de
ocurrencia (imposible, improbable, remoto, ocasional, moderado y frecuente), definiendo los
posibles numeros de casos por afo, basados en la capacitacion de los operarios, el
mantenimiento de los equipos y el conocimiento del &rea a intervenir.

Otro factor importante analizado es la Vulnerabilidad, bajo el entendido, que se expresa como el
grado relativo de sensibilidad que un sistema presente respecto a una determinada amenaza,
definiendo para el corredor vial los siguientes factores de vulnerabilidad: victimas, dafio
ambiental, pérdidas econémicas, imagen institucional y tiempo de operacion.

Finalmente se calcularon los riesgos respectivos.

TABLA 11.1 CALCULO DE RIESGOS

RIESGOS ENDOGENOS [ RIESGOS EXOGENOS
ESCENARIOS ACCIDENTES OPERACIONALES FENOMENOS NATURALES ATENTADOS
VIC | DAM | PEC | IMA | OPE | VIC | DAM | PEC | IMA | OPE | VIC | DAM | PEC | IMA | OPE
Area de
almacenamiento de 6 6 3 3 3 10 10 10 5 5 6 3 6 3 3
materiales
Area de
almacenamiento de 10 10 5 5 5 4 4 4 4 4 16 8 4 8 8
combustibles
Vias de acceso 20 15 5 10 5 12 8 4 8 8 15 20 5 15 10
Cuerpos de agua 5 15 5 15 10 5 5 5 15 10 10 10 5 10 15
Zonas inestables 4 8 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3
Reserva Forestal 8 8 4 4 4 4 8 4 8 12 10 5 5 10 10
Derecho de Via 15 10 5 10 5 12 8 8 12 8 10 10 5 15 10
Areas aledafias 5 10 5 10 5 4 8 4 8 8 15 5 5 10 10
Bodegas y Talleres 9 6 6 9 6 1 1 2 2 2 16 8 8 12 12
Nota: Factores de vulnerabilidad: VIC: Victimas DAM: Dafio ambiental PEC: Pérdidas econémicas

IMA: Imagen de la Empresa

OPE: Operacion

Junto con el analisis y calculo de riesgos se definieron diez escenarios de riesgos para nueve
contingencias, las cuales se prestan en la tabla 11.2.

TABLA 11.2 ESCENARIOS DE RIESGO
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Area Area . . Obras de drenaje Reserva
CONTINGENCIA almacenamiento | Almacenamiento Vias de Cuerpos de Zonas Area§ de Derec,ho de [ Campamentos y y estructuras de Forestal
. R acceso agua Inestables Cultivos Via Talleres
de materiales de combustibles paso de fauna Protectora
Incendio y/o explosién
en los sitios de X X X X X
infraestructura vial
Desestabilizacion pilas X X
Derrame.de X X X X X X
combustibles
Fuga.de productos % X X % X X
quimicos
Deslizamientos X X
Inundaciones X X X X X X
Incendios Forestales X X X X X X X
|Atentado terrorista X X X X X
Evento sismico X X X X X X X X X X

e Manejo general de contingencias

En el manejo de contingencias pretende brindar los lineamientos generales para la preparacion
del Plan de Emergencias durante la Construccion y Operacion de la variante, y la presentacién
de las estrategias generales para responder en forma rapida, efectiva y segura ante una
emergencia, mediante la definicion de niveles 1, 2 y 3 de respuesta.

El Plan de Contingencia se enfoca hacia la prevencién de emergencias y accidentes. La
estructura del plan se divide en tres partes: i) Plan Estratégico: Comprende las actividades de
planeaciéon previas a la ocurrencia de una emergencia, ii) Plan Operativo: Define los
procedimientos de accion y iii) Plan Informativo: Comprende las estrategias y herramientas para
el manejo de la informacion y su seguimiento.

La legislacion Colombiana, en atencién a Leyes, Decretos y Resoluciones, ha considerado de
obligatorio cumplimiento, la estructuracion y la conformacion de Brigadas de emergencia, a nivel
empresarial publico y privado, medida implementada dentro del proyecto, con el fin de apoyar y
atender oportunamente un incidente, accidente, emergencia, desastre que se llegase a
presentar dentro del area de influencia en desarrollo a la construccion de la variante — San
Francisco Mocoa Departamento de putumayo, de acuerdo a la evaluacion de riesgos,
evaluados en la zona.

La conformacién de la brigada busca motivar, informar y comprometer a la compafiia
constructora, contratistas, sub contratistas a emprender programas de capacitacién, que le
permita mejorar su actuacién ante situaciones de emergencia, que se puedan presentar dentro
del proyecto Variante Mocoa — San Francisco, mediante un reglamento definido.

El plan de accion esta compuesto por tres fases (Antes, durante y después), en donde el
brigadista estara en capacidad de poder diagnosticar, actuar y evaluar, en el desarrollo de una
operacion que llegase a presentarse, ya sea por motivos de orden Natural o Antrépico

FASE DETALLE
e Diagnostico y sensibilizacion.
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ANTES e Analisis y amenazas

e Determinacion de la vulnerabilidad.

e Conocer Las instalaciones y Los riesgos.

e Conocer claramente Los planes normativos.

e Elaborar o actualizar permanentemente el manual de procedimientos para la
prevencion y control de emergencias.

¢ Retroalimentar permanentemente los esquemas operativos para la atencién
de emergencias.

e Realizar control diario del comportamiento de diferentes riesgos.

e Hacer revision permanente a extintores y demas equipos de ayuda en casos
de emergencia.

e Designar uno de Los coordinadores para conformar el puesto de mando con
el comité de emergencias.

¢ Organizar el esquema operativo para la atencion de emergencias.

e Hacer diagndstico de la situacion que se presenta, para determinar Las
acciones a seguir.

e Realizar control en la zona de impacto.

DURANTE . Ev_aquar el personal lesionado de la zona de impacto de acuerdo a la
prioridad de Las lesiones.

e Tener informado permanentemente al Puesto Sistema Comando de
Incidentes (PSCI) de la situacion del Modulo de estabilizacion y clasificacion
(MEC) en la zona de impacto.

e Orientar y apoyar las acciones de la ayuda externa especializada.

e Participar en las labores de recuperacion.

e Realizar inventario de los materiales de la brigada para determinar su
reposicion.

e Evaluar las acciones realizadas para retroalimentar los manuales operativos.

e Presentar informes al coordinador de la brigada sobre las acciones realizadas.

DESPUES

Todo el personal de campo y las brigadas reciben capacitacién y entrenamiento en primeros
auxilios, control de incendios, evacuacion y rescate con el fin de dar una respuesta oportuna en
caso de emergencia.

a. Primeros Auxilios, mediante taller teérico —practico sobre.

- Generalidades de Primeros Auxilios

- Paro Cardio - Respiratorio

- Estado de Shock

- Trauma Craneoencefalico

- Trauma de térax

- Trauma de abdomen

- Trauma de extremidades

- Lesiones en tejido blando (Heridas, hemorragias, quemaduras)
- Lesiones del aparato locomotor (fracturas, luxaciones, esguinces)
- Inmovilizacién, vendajes

- Transporte de lesionados

- Accidente por ofidio
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- Picaduras de insectos

b) Contraincendios, mediante taller tedrico — practico en los siguientes temas:

- Generalidades del Fuego
- Riesgo de incendio

- Medidas Preventivas

- Simbolos

- Tipo de Extintores

- Clases de incendios

- Incendios Forestales

- Medidas de Control

¢) Evacuacién y rescate, mediante taller teérico — préctico:

- Generalidades

- Como actuar en caso de Emergencias

- Sefalizacion - demarcacion

- Puntos de encuentro

- Evacuacion y conservacion de bienes.

- Conocimientos de rescate vertical

- Nudos y anclajes

- Normas de seguridad para trabajo en altura
- Entrenamiento y simulacros

Durante la construccidn y operacion de la variante Mocoa — San Francisco, se debera nombrar
un coordinador o Director de obra, ingeniero residente, coordinador grupos de emergencia,
quien a su vez estard en contacto permanente con el representante de salud ocupacional y el
lider de brigadas. Vale la pena destacar que durante la etapa de construccién el grupo de
emergencia pertenecera a personal del Contratista de la obra y durante la etapa de operacion,
pasara a manos del personal de INVIAS.
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Coordinador de grupo
| Comité paritario
Lider de Brigadas Salud
--------------- Ocupacional
I | I
Lider Lider Lider

Primeros auxilios

Contra incendios

Brigadistas

Brigadistas

Evacuacion y rescate

Brigadistas
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