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1 PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

El gobierno nacional ha creado el Plan Todos Somos PAZcifico - PTSP para cerrar las brechas
existentes en la region Pacifico y al interior de sus franjas (Litoral y Andina), a partir de un
desarrollo socioeconémico con equidad, de la integracion del territorio con sus fronteras y el resto
del pais, y teniendo como principio la sostenibilidad ambiental. Para alcanzar este objetivo, el
documento CONPES 3847 de 2015 plantean los siguientes cuatro objetivos especl'ficos:2

e Disminuir los indices de pobreza y las brechas socioeconémicas entre la franja Litoral y la
andina del Pacifico.

e Incentivar el crecimiento de actividades econémicas para el desarrollo endégeno del litoral.

e Mejorar la integracion del territorio mediante el incremento de la conectividad multimodal a
lo largo del litoral y con el interior del pais

e Potencializar la regién como plataforma logistica estratégica, para el intercambio comercial
y la accesibilidad de la poblacién, entre el interior del pais, con Asia y el resto del Pacifico.

e Mejorar la seguridad publica y ciudadana, y erradicar la ilegalidad en la region.

En tal sentido el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento — BIRF, financiara mediante via
crédito parte del Plan a través del “Proyecto Agua y Saneamiento Basico en el Pacifico Sur” en los
municipios de Tumaco (Narifio) y Guapi (Cauca) que incluyen la construccion de infraestructura
para el mejoramiento y optimizacion del sistema de acueducto (captacion, conduccion,
almacenamiento, potabilizacion, distribucién, micro y macro medicién), mejoramiento del sistema
de alcantarillado sanitario (redes, colectores, estaciones de bombeo, plantas tratamiento y
emisarios), asi como implementacién de sistemas para la disposicion controlada de los residuos
sélidos y; apoyo institucional a las empresas de servicios publicos para el aseguramiento y
sostenibilidad del servicio.

El Proyecto Agua y Saneamiento Béasico para el Pacifico Sur tiene como objetivo general el
mejoramiento en cobertura y calidad de suministro de agua, asi como mejorar el saneamiento
basico (alcantarillado y aseo) en los municipios de Guapi y Tumaco. De acuerdo con el documento
CONPES 3847 el proyecto tiene los siguientes objetivos para el municipio de Tumaco:

1. En Acueducto: i) Aumentar la cobertura del servicio del 45% al 95%: ii) Garantizar el
abastecimiento de agua apta para el consumo humano en las condiciones 6ptimas (24
horas los 7 dias de la semana); y ii) Reducir las pérdidas del sistema del 75% al 60%.

2. En Alcantarillado aumentar la cobertura del servicio del 0% al 30%, lo que a la vez
conllevara a la eliminacién de vertimientos en los sectores de intervencion.

3. En Aseo contar con la infraestructura para la disposicion adecuada de los residuos soélidos
a largo plazo.

De acuerdo con las politicas de salvaguardas del Banco Mundial para el Proyecto de Agua y
Saneamiento Basico en el Pacifico Sur, los subproyectos de mejoramiento y optimizaciéon del

% Documento CONPES 3847 de 2015: Plan Todos Somos PAZcifico: Concepto favorable a la nacion para otorgar
garantia al patrimonio auténomo “fondo para el desarrollo del Plan Todos Somos PAZcifico”, para contratar operaciones
de crédito publico externo hasta por la suma de USD 400 millones, o su equivalente en otras monedas, destinados a su
financiamiento parcial y; declaracién de importancia estratégica del programa de inversién que se financiara con estos
recursos.
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sistema de acueducto requieren la elaboracion de un Plan de Manejo Ambiental — PMA. EI PMA
orientado a que el subproyecto cuente con un instrumento que permita el manejo controlado de los
impactos ambientales y sociales que las obras y actividades pueden causar.

El presente documento constituye el PMA que aplica especificamente a las siguientes obras que
hacen parte de subproyecto de mejoramiento y optimizacién del sistema de acueducto de Tumaco:

e Construccion primera fase de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.

e Construccion segunda fase de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccién.

e Mejoramiento y Optimizacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

e Red Matriz de distribucion de la zona continental en el Municipio de Tumaco.

e Construccion de red menor de distribucién de agua potable para la zona continental Fase 1.
e Red Menor de distribucion de la zona continental Fase 2.

Estos subproyectos cuentan con estudios de disefio elaborados por la empresa AQUASEO y han
sido presentados al mecanismo de viabilizacion del MVCT, para su aprobacion como parte de los
procedimientos establecidos en el MGA para la gestién de los proyectos. De acuerdo con el Marco
de Gestion Ambiental, los subproyectos u obras adicionales a las ya citadas, deben contar con su
Plan de Manejo Ambiental respectivo.

Como parte de la elaboracion del documento se realizé una socializacion del estudio mediante
reuniones con la empresa AQUASEO en Bogota y representantes de las entidades y comunidad
beneficiada con el proyecto. En la ciudad de Tumaco se realizé una reunion de socializacién el dia
18 de Julio liderada por la UNGRD, en las instalaciones de la alcaldia municipal. Los asistentes
presentaron algunas observaciones sobre las caracteristicas de las obras, en especial de la forma
en que se iban a contratar y administrar los recursos. Se indicé la estructura organizacional que se
ha previsto en el marco del Plan Todos Somos PAZcifico, resaltando el papel del MVCT en la labor
de viabilizacion y de la UNGRD en la etapa de contratacion y supervision. No se hicieron
observaciones por parte de los asistentes respecto a potenciales impactos ambientales ni sociales
esperados por el proyecto, tomando en cuenta que éstos se desarrollaran principalmente sobre
areas urbanas. En el Anexo 5 se presenta la ayuda memoria de la reunion y los resultados
obtenidos.

1.2 OBJETIVOS
Los objetivos especificos del PMA son los siguientes:

e Describir las actividades de construccién, operacién y mantenimiento de los sistemas de
saneamiento basico que requieren medidas de manejo ambiental.

e Identificar y describir los impactos ambientales potenciales que puedan generar las
actividades durante el desarrollo del proyecto (construccién, operacion y mantenimiento)

e Establecer las medidas de manejo necesarias, con el fin de mitigar, prevenir y corregir los
impactos y/o efectos ambientales que el proyecto pueda ocasionar sobre los recursos
naturales, el entorno y la comunidad.

e Formular las acciones de gestidn social, mediante el cual se establezcan las medidas de
manejo que seran desarrolladas, con el fin de considerar la poblacion como parte
fundamental del proyecto en el marco de la gestion comunitaria.

e Formular las acciones de seguimiento y control, encaminado a la supervision y
cumplimiento de las medidas, programas de manejo ambiental y los impactos generados
sobre el medio ambiente.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

21 LOCALIZACION DEL PROYECTO Y CONECTIVIDAD

El Municipio de Tumaco esta localizado en el occidente del Departamento de Narifio, presenta un
drea de 3.778 Km? que representan un 12,3% del area del departamento, conformado por la
cabecera municipal y 50 corregimientos y se ubica a 280 Km por via terrestres desde la ciudad
capital de Pasto (Figura 2-1).

Figura 2-1 Localizacién general del departamento de Tumaco

R e A  Guapil
Pt | T, 1& DEPARTAMENTO OcéanofPacificol  Sanauiangad -

b= T R DEL CAUCA
' b
i e

DEPARTAMENTO &

DE NARINO 2r Fisan reitls
- :

~ Municipio de ’ Al "“’_“/\
- Tumaco . .

* . PRastol] ™ - Pastofl”
=N L, ) & 5h 12 min |
y B I'P sedtin | ). st |
o2 By okl

s f:\\w N

& ECUADOR ]f ECUADOR

1
= N iRy tales
"""N-/‘—.E__ Google i
https://es.wikipedia.org/wiki/Tumaco y googlemaps.

Tumaco Warifre
Gabambia

Los limites del municipio de Tumaco estan determinados en las siguientes normas: Ley 89 de 1894,
Ordenanzas 84 de 1916, 44 del 19 de abril de 1916, 52 de noviembre 30 de 1971 y 009 de
noviembre 15 de 1988 expedidas por la Asamblea Departamental de Narifio, y comprenden los
siguientes:

e Norte: con los Municipios de Francisco Pizarro, Roberto Payan y Mosquera sobre la zona
de San Juan de la Costa.

e Sur: con la Republica de Ecuador.
e Occidente: con el Océano Pacifico.
e Oriente: con el Municipio de Barbacoas.

El municipio de Tumaco se conecta con el interior del Departamento y el pais a través de la troncal
Tumaco-Pasto; es puerto maritimo con diferentes usos para servicios de cabotaje regional e
internacional, principalmente en la exportaciéon de petréleo y aceite de palma; cuenta con un
aeropuerto ubicado en la Isla del Morro con rutas directas a la ciudad de Cali y Bogotd, tiene
conectividad maritima y fluvial hacia diferentes veredas y a los municipios del pacifico Narifiense.

Regionalmente se comunica con todos los municipios de la costa pacifica narifiense, en algunos la
comunicacién vial puede ser terrestre como con los municipios de Barbacoas, Magui Payan,
Roberto Payan y Ricaurte; por mar y esteros con los municipios de Mosquera, Olaya Herrera, La
Tola, El Charco, Santa Barbara, Francisco Pizarro, asi como con los municipios de Barbacoas,
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Magui Payan y Roberto Payan por uno de los brazos del rio Patia; fuera del litoral, Tumaco se
comunica con los municipios de Mallama, Tuquerres, Pasto e Ipiales hacia el sur.

De acuerdo con el POT - 2008 el area urbana esta conformada por 965 hectareas (incluyen
algunas areas de proteccion destinadas a la conformacion de sistemas y complejos deportivos y de
espacio publico; el area neta de bajo y medio riesgo dentro del area urbana de Tumaco es de 500
has.). En la Figura 2-2 se presenta la reglamentacién del suelo Urbano de acuerdo con el Plan de
Ordenamiento Territorial — POT de 2008 donde se muestran las Islas de El Morro, Tumaco y
Continente que conforman el area urbana del municipio.

Figura 2-2 Distribucion area urbana del municipio de Tumaco
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2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO ACTUAL DE TUMACO

En Tumaco, la empresa de servicio publico (Aguas de Tumaco) y su operador especializado
AQUASEO han sido responsables de la prestacion de servicios publicos desde el afo 2010. En la
Tabla 2-1 se presenta un resumen del estado actual de los servicios publicos en Tumaco y Guapi.

La prestacion del servicio de agua potable se caracteriza por el alto nivel de riesgo de la calidad del
agua suministrada, principalmente por problemas de contaminacion en las redes de distribucion.
Este factor podria incidir en el indice de mortalidad infantil que, segun datos DANE, para el 2013 se
ubicaba en 30 por cada 1.000 habitantes. Adicionalmente, no hay continuidad del servicio si se
tiene en cuenta que este se presta entre 48 horas y 72 horas a la semana segun el sector® y las
pérdidas se estiman en un 75%. Tumaco tiene una cobertura de acueducto del 45%, con alta
vulnerabilidad ante fendmenos naturales y eventos antrépicos. Tampoco tiene servicio de

% Parala prestacion del servicio de acueducto, Tumaco esta divido en tres sectores: Continente, Isla Tumaco e Isla El
Morro. La prestacion se realiza cada 48 horas en el sector Continente, cada 72 horas en el sector Isla Tumaco, y 48
horas en el sector Isla El Morro.
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alcantarillado y la disposicion de aguas residuales se realiza a través de soluciones individuales

(CONPES 3847 de 2015).
Tabla 2-1  Estado actual de los servicios publicos en Tumaco
NIVEL DE
SERVICIO NACIONAL TUMACO
Cobertura de 94.3% 45%
acueducto
0% en cobertura de alcantarillado
Cobertura de o Letrinas y tanques sépticos
. 89.7% .
alcantarillado inadecuados; descargas de aguas

residuales a las calles o cuerpos de
agua natural.

Continuidad en el 20 hr/dia; 7 24 hr/dia: 2 dias/semana

suministro dias/semana.
Agua no o o
contabilizada 34.1% 75%
Micromedicion 80% 0.4%
Tasa de recaudo 71% 42%
Calidad del agua Adecuada / Inadecuada
Inadecuada
Cobertura en el 100% en recoleccion y disposicion final.
manejo de los 95% * Capacidad limitada del sitio de
residuos solidos disposicion final existente.

*79% de los municipios disponen adecuadamente los residuos y se recogen el 95% de los producidos
Fuente: CONPES 3847 de 2015.

En la Figura 2-3 se presenta un esquema del sistema de acueducto de Tumaco. A continuacion se
describen los componentes del sistema.

Figura 2-3 Esquema general del sistema de acueducto Tumaco
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Fuente: AQUASEO. 2016.
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2.2.1 Captacion

El acueducto de Tumaco se abastece de las aguas del Rio Mira, el cual tiene un caudal promedio
de aproximadamente 900 m?/s. El acueducto cuenta con una concesion para captacién de agua de
300 lt/seg, de los cuales capta 275 It/seg a través de cuatro motores ubicados en una barcaza
sobre el rio Mira

La bocatoma consiste en una barcaza flotante ubicada a 18 km del casco urbano, sobre la cual se
han instalado equipos electromecanicos que permiten el bombeo de agua a través de la tuberia de
aduccion hasta la planta de tratamiento de agua potable — PTAP. (Figura 2-4).

Figura 2-4 Descripcion de la Bocatoma sobre el rio Mira

"~ Fuente: AQUASEO. 2016

2.2.2 Linea de aduccion.

Es la linea que conduce el agua cruda desde la bocatoma hasta la Planta de Tratamiento, esta
comprendida por dos tuberias paralelas de 16" y 18” de diametro, en material de asbesto cemento
(tuberia antigua) y otra construida en el afio de 1994 en concreto con lamina de acero reforzado
(CCP), instaladas superficialmente apoyada sobre apoyos en concreto; Estas lineas tienen una
longitud de 7,64 Km y a lo largo de su trayecto estan ubicadas diferentes veredas y asentamientos
humanos, que se surten de agua en forma ilegal por la aduccion sin tratamiento.

El sistema no cuenta con desarenador, por lo que el agua captada es bombeada directamente a la
PTAP, a un tasa entre 280 a 300 I/s.

La aduccidén presenta dos condiciones importantes: la primera corresponde a edad la tuberia de 16”
que lleva en uso mas de 30 afos y la segunda por el corredor donde fue construida es altamente
vulnerable. La zona presenta anegaciones y pantanos con pastos altos, lo que hace que no
presente estabilidad y las uniones se ven sometidas a esfuerzos adicionales para las que fueron
construidas (Fotografia 2-1). Esto hace que el 90% de los dafos se presente en este trazado.
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Fotografia 2-1 Estado actual aduccién
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Ante el mal estado de la tuberia actual de aduccion se ha requerido la reparacién de la misma en
varias ocasiones, por roturas frecuentes (Fotografia 2-2).

Fotografia 2-2 Reparaciones de tuberia de aduccion

F 5-.,& e |
Fuente: AQUASEO 2016

La nueva tuberia que se instalara por parte del proyecto es en 20” y reemplazaria la tuberia de
asbesto — cemento de 16” que es la mas antigua y presenta roturas en forma muy frecuente.

2.2.3 Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP.

La planta potabilizadora del Acueducto de Tumaco fue disefiada para una capacidad tedrica de
302 I/s y para tratar el agua siguiendo la tecnologia de ciclo completo o tratamiento convencional
que comprende los procesos de mezcla rapida hidraulica, floculacion hidraulica, sedimentacion,
filtracion, estabilizacion de pH y desinfeccion con cloro.

La planta cuenta con un pozo de succion y su funcionamiento depende del suministro de energia
eléctrica para bombear al agua tratada. Ademas cuenta con un tanque de almacenamiento y con
un tanque elevado para el retrolavado de filtros.

2.2.4 Conduccion

En mayo de 2010 la empresa AQUASEO contraté con la firma consultora IEH GRUCON S.A los
disefios de una nueva linea de conduccion desde la PTAP hasta el Tanque Ciudadela Ubicado en
Isla Continente, para un horizonte de disefio de 30 afios, hasta 2041, en una longitud de 11 Km. El
caudal de disefio fue de 338,5 I/s. La tuberia seleccionada es de 24” en Hierro Ductil y fue
construida por AQUASEO en 2015 (Figura 2-5).
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Figura 2-5 Nueva linea de conducciéon 24” entre PTAP y Tanque Ciudadela
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De esta forma, la red matriz de Isla Continente que hace parte del presente PMA, complementa la
tuberia de conduccién de 24”; ya que permite continuar la conduccion del agua desde el Tanque
Ciudadela hacia la Isla Continente y derivar el agua a las redes menores en la Zona Continente.

ICHI

Ya que la linea de conduccién existente de 24” entre la PTAP vy la Isla Continente ha sido
construida recientemente, no se requiere ninguna accién de mejoramiento de este tramo de tuberia,
para permitir que la tuberia red matriz en la Isla continente pueda operar adecuadamente.

2.2.5 Red de distribucion

La cobertura del municipio es diferenciada en cada una de las islas: i) Isla Continente donde esta
asentada el 15% de la poblacion, la cobertura es del 25% con redes obsoletas y pérdidas del 75%
debido a conexiones informales; ii) Isla Tumaco, donde esta el 77% de la poblacién, la cobertura es
del 60%, y pérdidas superiores al 75% por conexiones informales; v, iii) La isla del Morro la
cobertura es del 20%, con el 8% de la poblacion. El servicio de suministro de agua no es prestado
a los hoteles, quienes tienen que auto abastecerse. El servicio se presta en forma racionada en
tres sectores, suministrando agua 1 dia continuo a un sector se suspende y cada sector se
abastece cada 3 dias.

2.2.6 Tanques de compensacion

El municipio de Tumaco cuenta con Tres (3) tanques elevados en concreto de almacenamiento y
Compensacion construidos hace 30 afios por el INSFOPAL, su capacidad es de aproximadamente
700 m3 cada uno; Dos tanques estan ubicados en la Isla de Tumaco, uno (tanque Caldas) ubicado
en la Calle Caldas con Calle San Carlos y otro (tanque San Judas) cerca al Polideportivo San
Judas. En la Isla del Morro se ubica otro tanque en la Calle 9a con Cra 9. Estos tanques nunca han
sido puestos en funcionamiento por falta de presion para su llenado, su altura varia entre 18 y 25
metros.
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2.3 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS A EJECUTAR

La optimizaciébn y/o mejoramiento del sistema de acueducto en Tumaco comprende
aproximadamente 25 obras o sub-proyectos, que estan en proceso de estudio y disefio de parte de
la empresa AQUASEO. De estas 25 obras, 6 se encuentran radicadas en ventanilla Unica en
proceso de viabilizacion de parte del MVCT, las cuales hacen parte del presente PMA y que seran
financiada por el Banco. Las 6 obras son las siguientes:

1. Construccién primera etapa de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccién.
Construccion segunda etapa de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.
Mejoramiento y Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.
Red Matriz de distribucion de la zona continental en el Municipio de Tumaco.

Construccion de red menor de distribucidon de agua potable para la zona continental Fase 1.

o a0k wDN

Red Menor de distribucion de la zona continental Fase 2
2.3.1 Aduccion de 20” en tuberia de hierro ductil (HD)

2.3.1.1 Caracteristicas generales

Para mejorar y ampliar el sistema de aduccién desde la Bocatoma flotante, ubicada sobre el rio
Mira, se ha previsto la construccion de una nueva linea de aduccién de 20” para reemplazar la
tuberia de 16”, ya que el sistema actual se encuentra en mal estado y no tiene capacidad para
atender las demandas de agua del municipio, para un horizonte de 25 anos.

La obra para la construccion de la nueva aduccion en 20" desde el rio Mira hasta la PT-AP se ha
disefiado en dos fases, la primera de 5.694 m y la segunda de 2.300 m de longitud; sin embargo, la
construccion se estara realizando en forma conjunta. La nueva tuberia para ambas fases es en
material de hierro ductil (HD) con uniones tipo bridada.

El disefio de la aduccién se realizé siguiendo la metodologia y criterios establecidos en el
Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” (RAS 2000), adoptado
a nivel nacional mediante Resolucion 1096 del 17 de Noviembre de 2000.

Para el disefio de la linea de aduccién, realizado por AQUASEO, se calculé la proyeccion de la
poblacién y consumos de agua de la poblacién urbana de Tumaco, lo cual se presenta en la Tabla
2-2 . Para el suministro de agua se emple6 una dotacién por persona de 150 Lt/Hab-d segun lo
indicado en la Resolucién 2320 del 27 de Noviembre de 2009 del MAVDT y se tuvo en cuenta un
porcentaje de pérdidas técnicas maximas admisibles del 25% para los componentes del sistema.

Tabla 2-2 Estimacion del consumo de agua Tumaco

. n | CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL
ANO | POBLACION Rgﬁﬂ%‘: D%Kﬁ'?" MEDIO | MAXIMO | MAXIMO
POBLACION | URBANA DIARIO | DIARIO | HORARIO
L/s L/s
L/s L/s L/s
2015 106.486 150 200 246,49 | 29579 | 443,69
2020 118.571 150 200 274,47 | 329,36 | 494,04
2025 132.027 150 200 305,62 | 366,74 | 550,11
2030 147.011 150 200 340,3 | 408,36 | 612,55
2035 163.696 150 200 378,93 | 454,71 | 682,07
2040 182.274 150 200 421,93 | 506,32 | 75947

Fuente: AQUASEO. Memoria de Calculo del Sistema de Aduccién Fase | C258T002-IT-002. 2015.
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Figura 2-6 Localizacion general de toda la Aduccién
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Fuente: Plan de estudios y disefios de Fase 1. AQUASEO. 2015.

Las caracteristicas geométricas y de accesorios de la nueva tuberia fueron calculados a partir del
trazado o perfil topografico que se realiz6 sobre la via que comunica la bocatoma sobre del rio Mira
y la PTAP. El sistema de aduccién del acueducto de Tumaco, segun el estudio de alternativas
técnicas elaborado por AQUASEO, quedaria operando con la tuberia nueva de 20” en Hierro ductil
(HD) en paralelo con la tuberia existente de 18” en CPC (Concrete Cylinder Pipe) que se encuentra
en operacion hace menos de 15 afos. (Tabla 2-3).

Tabla 2-3 Caracteristicas de las tuberias del nuevo sistema de aduccion — Fases 1y 2

VALOR
PARAMETRO UNIDAD Tuberia Tuberia
Existente 18" Nueva 20"
Diametro Pulgadas 18 20
Material CPC Hierro Ductil
Longitud m 7640 8010
Codo 6° Und 65
Codo 45° Und 1
Codo 22.5° Und 3 6
Codo 11.25° Und 5 16
Codo 90° Und 560
Ventosas Und 8 13
Otras valvulas Und 8

Fuente: AQUASEO. Memoria de Calculo del Sistema de Aduccién Fase | C258T002-IT-002. 2015.
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La Fase 2 de disefio del proyecto, comprende el tramo de la red de aduccién hasta el predio de la
planta de tratamiento de agua potable Buchelly, sobre la parte continental del municipio de San
Andrés de Tumaco.

El tramo de aduccion Fase 2 comprende 2,3 km de tuberia bridada en Hierro Ductil de 20 pulgadas,
el cual se conectara en los 5,7 km de recorrido de los 8,0 km en total que tiene la nueva tuberia de
aduccion. El trazado en planta de la tuberia es bajo la via que comunica la planta Buchelly con la
barcaza flotante y trata de respetar el alineamiento de la via sesgado hacia la parte izquierda
sentido barcaza Buchelly. En la Figura 2-7 se puede observar su localizacion.

En perfil, debido a la topografia se mantiene una pendiente minima de 0.1% en la gran mayoria de
recorrido, pasando por debajo de la via existente en recebo (sin pavimentar), con estructuras
metalicas (viaductos) para el paso de dos drenajes de agua superficial.

Figura 2-7 Planta General Fase 2 de 20” para Aduccion

R
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Fuente: Plan de estudios y disefios, planos. AQUASEO. 2015

2.3.1.2 Descripcién de las obras a ejecutar

En la Tabla 2-4 se muestran las cantidades de obra a ejecutar para la construccion de la Aduccién
Fase 1, y en la Tabla 2-5 las cantidades de obra a ejecutar para la construccién de la Aduccion

Fase 2.
Tabla 2-4 Cantidades de obra para la construccion de la Aduccion — Fase 1

No. ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD

1 OBRAS PRELIMINARES

1,1 Localizacion y replanteo m 5.500,0

2 EXCAVACIONES DEMOLICIONES ENTIBADOS Y RELLENOS
2,1 Demolicién de estructuras en concreto reforzado m® 230,0
2,2 Excavacion manual en material comun de 0,00 a 2,00 m en seco m® 760,0
2,3 Excavacion manual en conglomerado de 0,00 a 2,00m en seco m° 380,0
24 Excavacion a maquina a cualquier profundidad m® 8.000,0
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No. ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD

25 E.x’cavacién a maquina para pilotes pre-excavados de 0,60 m de mi 60.0
diametro

26 E.x'cavacmn a maquina para pilotes pre-excavados de 0,70 m de ml 60,0
diametro

2,7 Entibado tipo 3 (metalico) m? 6.510,0
2,8 Relleno con material seleccionado procedente de la excavaciéon m?® 5.000,0
29 Sub-base granular b-400 m® 2.000,0
m
m

2,10 | Relleno con arena de pefia 3 3.000,0
2,11 Cargue y retiro de sobrantes a maximo a 10 km 3 50.235,0
3 CONDUCCIONES Y REDES A PRESION

3,1 Instalacion tuberia en hierro ductil m 5.694
3,2 Instalacion pasamuros en HF un 12
3,3 Instalacion valvulas un 49
3,4 Instalacion de macromedidor ultrasénico un 1,0
3,5 Instalacion niples en HF un 33
4 CONCRETOS, MORTEROS, ACERO DE REFUERZO Y ADITIVOS
4,1 | Concreto simple 14.0 MPA (140 Kg/cm®) m° 5,2
4,2 | Concreto estructural 21.0 MPA (210 140 Kg/cm?) m® 102
4,3 | Concreto estructural 28.0 MPA (280 140 Kg/cm?) m® 147,2
4.4 Concreto estructural 35.0 MPA (350 140 Kg/cmz) m® 97
4.5 Acero de refuerzo de 60000 PSI kg 21.604,1
4.6 Acero estructural kg 22.002,2
5 VARIOS
51 Escalones en varilla galvanizada de 3/4" un 44.0
6 COMPONENTE ELECTRICO
6.1 Suministro e instalacion del sistema puesta a tierra a conexion eléctrica un 10
’ para macromedidores ’
Suministro e instalacion de tablero para interruptor de alimentacion
6,2 . un 1,0
acometida.
Fuente: AQUASEO. Memoria de Calculo del Sistema de Aduccién Fase | C258T002-1T-002. 2015.
Tabla 2-5 Cantidades de obra para la construccion de la Aduccion — Fase 2
No. ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
1 PRELIMINARES
1,1 | Trazado y Replanteo ml 2.300

2 EXCAVACIONES
2.1 Excavacion de Material Conglomerado m 180,75
2,2 Excavacion de Material Comun m 2.349,8
2,3 | Entibado Tipo 4 Metalico m? 2905

m

Excavacion a maquina en material comun y roca descompuesta a

24 cualquier profundidad ’ 3.615,00

2,5 Transporte y Disposicion Material sobrante acarreo estimado 10 Km m°-km 19.227,26
3 RELLENOS

3,1 |Relleno Arena de Rio m’ 1.146,1

3,2 |Relleno Recebo m’ 3105

3,3 | Relleno de Material Seleccionado del Sitio de Excavacion m® 1.692,3
4 |[INSTALACION TUBERIA HD Y ACCESORIOS

41 Instalacion Tuberia HD de 20" ml 2.300

4,2 Codos un 40
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No. ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
4,3 Niples un 37
4.4 Tubo BxB un 19
4.5 Brida por Unién Universal de 20" un 14
4,6 Valvulas un 14
5 CONCRETOS Y ACEROS
51 Caja Valvula Compuerta y Mariposa de 20" un 4
5,2 | Caja Ventosas un 1
5,3 | Caja Purga de 6" un 2
5,4 Acero Estructural para Viaductos Kg 3.071
5,5 |[Acero de Refuerzo para Estructuras de Viaductos Kg 382
5,6 | Concreto de 3000 psi para muros, dados y apoyos m® 25

Fuente: AQUASEO. Memoria de Calculo del Sistema de Aduccién Fase Il C258T003-IT-003. 2015.

Para realizar la aduccion fases 1y 2 del proyecto es necesario desarrollar un proceso constructivo
con una serie de actividades que se describen a continuacion.

Traslado y movilizaciéon de equipos

Se situaran en el lugar de las obras en perfectas condiciones de trabajo, toda la maquinaria y
equipos necesarios para el desarrollo de las obras, adoptando las medidas de seguridad y
prevencion necesarias para su desplazamiento bajo la supervision de personal calificado,
cumpliendo con todos los protocolos y/o normativa aplicable.

La maquinaria y equipos estimados para la construcciéon de la Aduccion Fases 1 y 2 del proyecto
son los siguientes (Figura 2-8):

a) Excavadora

b) Minicargador

¢c) Volqueta

d) Compactador

e) Mezcladora

f) Compactador manual (canguro y/o rana)

g) Compresor de aire

h) Motobomba de agua

i) Vibrador de concreto
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Figura 2-8 Maquinaria y equipos tipicos a emplear en la construccion de la aduccion fases 1y 2

a. Excavadora b. Minicarcador c. Volqueta

e. Mezcladora de concreto

g. Compresor h. Motobomba i. Vibrador de concreto

Fuente: Tomado de http://komatsukic.com; http.//volvoce.com; http.//construction.newholland.com;
http://arauca.locanto.com.co; http://ranasycanguros.com.

Campamento de obra

Se construira en el sitio de la obra un campamento provisional, que reuna los requisitos minimos
de higiene, comodidad y ofrezca proteccion y seguridad contra los agentes atmosféricos, y cuya
finalidad esta orientada al apoyo administrativo y logistico de la obra sirviendo como oficinas y
alojamiento del personal, respetando durante su ejecucién todas las exigencias legales y
reglamentarias asociadas a las actividades de construccion.

El campamento estard conformado por un contenedor prefabricado (Fotografia 2-3), o estara
construido en mamposteria o teja de zinc con cubierta y piso (Fotografia 2-4), con areas para el
constructor y la Interventoria, zona para almacenamiento de herramientas y equipos menores,
patio para el descargue de materiales y una zona de parqueo de vehiculos. Asi mismo contara con
bafos portatiles para el personal que laborara en la obra (Fotografia 2-5).
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Fotografia 2-3 Contenedor tipico para campamento temporal de construccion
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Fuente: Tomado de http.//icm-arg.com
Fotografia 2-4 Campamento en teja de zinc provisional para obra

Fuente: Tomado de http.//sistemaensamble.com

Fotografia 2-5 Bano portatil para instalar provisionalmente en obra

[

Fuente: Tomado de http.//satelliteindustries.mx
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Localizacion y replanteo

En la construccion de la aduccion fases 1 y 2 se realizara la localizacidon en campo del trazado de
la tuberia marcando el eje principal, y se localizaran ademas los puntos para la construccion de
cajas para valvulas. Esta actividad se desarrollara con el apoyo de una comisién de topografia,
instalando estacas de madera de 30-40 cm de longitud, y siguiendo los planos de disefio. El
replanteo permitira identificar las zonas donde posteriormente se realizara el desmonte, descapote,
excavaciones, la ubicacién de infraestructura y obras en general.

Esta actividad se desarrollara con la mayor exactitud posible, empleando para ello el personal
idéneo y equipos de precision (que tendran sus correspondientes certificados de calibracién)
adecuados para el trabajo a realizar (Fotografia 2-6), y se ejecutara tantas veces como sea
necesario durante la ejecucion de la obra.

Fotografia 2-6 Topografia para la localizacion y replanteo

- =t i _i- | Jt h ]
Fuente Levantamlento topograflco Tumaco AQUASEO.

Limpieza, desmonte y descapote del terreno

Previo al inicio de las excavaciones, se realizara el desmonte, limpieza y descapote de la zona del
proyecto con el fin de preparar el area para el movimiento de tierras.

Con la limpieza y desmonte del terreno, se realizara la remocién de la maleza y vegetacion
presente en los sitios donde se adelantaran las obras; y con el descapote se retirara con
magquinaria, una capa de aproximadamente 40 cm de tierra con caracteristicas organicas que se
almacenaran de forma ordenada en la misma obra. El material resultante que no pueda ser
utilizado en ninguna actividad dentro de la obra sera entregado a la empresa de servicios publicos
(AQUASEO) para su uso en rellenos y/o reconformacion morfolégica o dispuesto segun la
normatividad colombiana en los sitios autorizados. El movimiento estimado de tierra negra con la
actividad de descapote se presenta en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6 Volumen estimado de movimiento de tierra negra

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
Aduccion Fase 1 m® 2.640
Aduccion Fase 2 m® 1.205

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.

Excavaciones

Las excavaciones de la obra se realizaran de forma mecanica empleando para ello una
excavadora, y de forma manual para el perfilado de fondo y taludes en la instalacion de la tuberia y
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obras en general que se desarrollaran en el proyecto, de acuerdo con los alineamientos, perfiles,
secciones y rasantes contenidas en los planos de disefio (Fotografia 2-7).

Fotografia 2-7 Excavacion para acueducto

Fuente: Tomado de http//aguasdelparanaute.com.ar

Las excavaciones para la instalacion de la tuberia varian entre 0,0m y 2,0m de profundidad y
tendran por lo menos 1,00m de ancho, sera mayor en las cajas y pasa tubos de acuerdo a lo
especificado en los disefos.

Conforme al estudio de suelos realizado por la firma Ingenieria de Cimentaciones Ltda. para la
evaluacion geotécnica de los tres sitios destinados para la construccién de los “pasa tubos”, se
puede establecer que las areas a intervenir en la instalacién de la tuberia durante la aduccién fases
1y 2, corresponden a suelos naturales cubiertos por pasto, raices y arboles tipicos de la regién, y
su perfil estratigrafico (representacion grafica de una seccion vertical que indica la secuencia y
espesores de las capas de suelo), se puede ver en la Figura 2-9.

El material que se excavara dentro de la aduccidn fases 1y 2 se presenta en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7 Volimenes estimados de movimiento de arcillas

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
Aduccion Fase 1 m® 9.260
Aduccién Fase 2 m® 6.700

Fuente: El Autor. 2016.
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Figura 2-9 Perfil estratigrafico del suelo

ESTRATO (m) TIPO DE SUELO

DE:A |Espasor TIPO DESCRIFCION DEL SUELO

0.00 Fasto y raices scbre reliano
0.90 arena limaso gris de compacidad
0.90 baja.
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0.50 color gris. plasticidad alta y
1.40 — consistencis media

o] Profundidad
(m)

EEHEECS Ecec: 28t EEED Eedo 22st O

=

v . |Arena de color gris claro de
8.00 | grano fino a medio v algo
limosa

8.0
Fuente: INGENIERIA DE CIMENTACIONES LTDA. Estudio Geotécnico.

El material resultante de las excavaciones que no pueda ser reutilizado en el relleno de las zanjas,
sera entregado a la empresa de servicios publicos (AQUASEO) para su uso en rellenos y/o
reconformacién morfoldgica o dispuesto segun la normatividad colombiana en los sitios autorizados.
El material seleccionado que cumpla con las caracteristicas necesarias para servir como relleno, se
dejara a un costado de la zanja para utilizarse en el menor tiempo posible, siempre y cuando no
afecte el desarrollo normal de las obras, y teniendo cuidado de mantener sus caracteristicas,
mediante el empleo de barreras protectoras, polietilenos o material similar para su cubrimiento.

Se prevé la permanencia en obra de una motobomba de presién con diametro de succién y carga
de 3” e impulsada con motor a gasolina o eléctrico (Fotografia 2-8), para atender las posibles
afectaciones que se puedan presentar dentro de las excavaciones por aguas lluvias, nivel freético
o fugas de la tuberia existente, ya que no se instalara ninguna tuberia en excavaciones con
presencia de agua. El agua bombeada o drenada procedente de la obra, se dispondra de forma
segura y apropiada.

Fotografia 2-8 Motobomba para evacuacion de agua

Fuente: Tomado de http//eduardono.com
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En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse, se instalara un entibado tipo 3 o 4
metalico (que se describira mas adelante), para garantizar la seguridad de las personas que
trabajan dentro de la zanja, lo mismo que la estabilidad de los terrenos adyacentes.

Es importante mencionar que se tendra disponible la sefalizacién en las zanjas como puntos de
peligro, cumpliendo con la Norma Icontec 1461 referente a colores y sefiales de seguridad.

Con el fin de delimitar las zonas de excavacion, se utilizara un cerco o barrera, realizada con tela
de polipropileno y listones de madera para evitar el acceso peatonal. La malla en polipropileno
contara con una altura libre de al menos 2 m, sujetada verticalmente cada 5 m con listones de
madera (Fotografia 2-9).

Fotografia 2-9 Cerramiento tipico en tela de polipropileno

Fuente: Tomado de http//planetacolombia.com

Demoliciones

Se realizara la demolicién de las estructuras en concreto reforzado existentes que no van a ser
empleadas en el proyecto, de acuerdo a lo contemplado en los disefios. Previo al inicio de las
demoliciones, se definira el alcance del trabajo por ejecutar y los métodos propuestos para hacerlo,
de tal manera que se cumpla con los estudios ambientales del proyecto, la sefalizacion, la
legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad, salud y de transporte y
almacenamiento de los productos de la construccién. Su ejecucion incluye las siguientes
operaciones:

e Delimitacion del area a demoler
e Demolicion de estructuras
e Retiro de materiales de demolicion

Para la ejecucion de esta actividad se empleara un martillo neumatico y un compresor pequefio
(Fotografia 2-10), teniendo atencion en la dotacion requerida con el objeto de garantizar la
seguridad fisica del trabajador operador del equipo liviano.

Se estima que en la aduccién fases 1 y 2 se obtendra un volumen de escombros proveniente de
las demoliciones en concreto reforzado, de 230 m3, del cual se empleara en la obra el que sea
apto para rellenar y emparejar la zona de demolicién u otras zonas del proyecto, El material
resultante que no pueda ser utilizado en ninguna actividad dentro de la obra sera entregado a la
empresa de servicios publicos (AQUASEOQO) o dispuesto segun la normatividad colombiana en los
sitios autorizados.
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Fotografia 2-10 Equipos tipicos empleados para demoliciéon de concretos

="

Fuente: tomado de http//diiicalconstrucciones.bloqspot

Cargue vy Retiro de Sobrantes

Durante los movimientos de tierra se realizara extraccion de material producto del descapote y
material de excavacion. Los materiales sobrantes generados en estas actividades seran
almacenados por separado y se tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

e El material de descapote obtenido durante la excavacion de los primeros 0.40 m de
profundidad sera almacenado en forma separada del material de excavacion obtenido a
profundidades superiores a 0.40 m.

e Los materiales se almacenaran de forma ordenada acomodandolo con maquinaria.

e El material que se empleara en los llenos y restauracion paisajistica de la zona se cubrira
con barreras o polietileno para protegerlo del efecto de las aguas lluvias.

e El material resultante que no pueda ser utilizado en ninguna actividad dentro de la obra
sera entregado a la empresa de servicios publicos (AQUASEO) para su uso en rellenos y/o
reconformacién morfoldgica o dispuesto segun la normatividad colombiana en los sitios
autorizados (Fotografia 2-11).

Fotografia 2-11 Traslado de materiales

i
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Fuente: Tomado de http//piroyruiz.com.ar

Entibados

El entibado es el soporte longitudinal de los taludes de la excavacién o de las paredes de las
zanjas mediante el suministro e instalacion de elementos de madera o metalicos soportados con
codales de madera o metalicos, en las dimensiones, secciones y espaciamientos que requiera la
obra, construidos oportuna y adecuadamente de manera que garanticen la seguridad de las
personas que trabajan en las brechas, minimicen los riesgos de dafios y/o deslizamientos,
protegiendo y soportando todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la correcta
finalizacion de los rellenos, teniendo en cuenta también controlar el agua superficial.
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El tipo de entibado a emplear en el proyecto es el metalico tipo 3 y 4.
e Entibado tipo 3 — continuo con laminas metalicas

Los elementos que conforman el entibado continuo con laminas son los siguientes: lamina de
acero de espesor minimo %” y dimensiones apropiadas para soportar la excavacion incluyendo
empotramiento, con la capacidad de resistir los esfuerzos generados por las presiones estaticas de
carga externa. Las laminas se traslapan entre si a una distancia minima de 0.20 m. La lamina esta
hincada al terreno, soportada por los puntales.

Figura 2-10 Esquema general entibado metalico
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Fuente: AQUASEO. Especificaciones técnicas aduccién Fase I. 2015

e Entibado tipo 4 - entibado combinado metal-madera tipo tablestaca

Las paredes laterales de la zanja se cubren totalmente en sentido longitudinal, con vigas de
madera de 0.10 m de espesor, 0.20 m de ancho y 2.00 m de longitud, colocadas horizontalmente al
respaldo de perfiles metalicos tipo W 8" x 17 6 W 10" x 25 (puntales) previamente hincados a una
profundidad minima de 2.50 m por debajo del fondo de la zanja, trabados horizontalmente con dos
(2) perfiles metalicos enfrentados tipo W 8" x 17 6 W 10" x 15 espaciados cada 2.00 m como
maximo.

No sera necesario el entibado cuando sea factible excavar la zanja con las paredes inclinadas
(Figura 2-11), siempre que se tenga la seguridad de la estabilidad de la zanja.
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Figura 2-11 Zanja con paredes en rampas inclinadas

Fuente: Tomado de http//bvsde.ops-oms.org

Rellenos

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocaciéon en capas y compactaciéon a la
densidad especifica del material de relleno, cumpliendo con los requisitos establecidos para la obra
y sera de la excavacion o de otras fuentes seleccionadas y aprobadas, que cuentan con las
respectivas licencias minera y ambiental (Figura 2-12,Fotografia 2-12).

Figura 2-12 Seccion tipica de relleno de zanjas para tuberias
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Fuente: Especificaciones técnicas conduccién aduccion fase Il. AQUASEQ. 2015
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Fotografia 2-12 Relleno zanja para tuberia

Las propiedades que cumpliran los materiales a emplear en los rellenos de las zanjas se presentan

Fuente: Tomado de http//blogplastics.co

m

en la Tabla 2-8.
Tabla 2-8 Caracteristicas de los materiales a emplear en los rellenos
MATERIAL CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
% que pasa tamiz No. 4 95-100
% que pasa tamiz No. 200 <10
Arena de pefia Contenido de materia organica <1
Gravedad especifica >=24
Espesor de capa 0,175 m
Limite liquido <30
indice de plasticidad <10
Arena de rio Pasa 200 < 25%
Contenido de materia organica 0
Tamafio maximo 25,4 mm hasta un 25% en peso
Espesor de capa 0,15 m
Limite liquido <45
indice de plasticidad <10
Pasa 200 < 25%
Recebo
Contenido de materia organica <1

Tamafio maximo

25,4 mm hasta un 25% en peso

Espesor de capa 0,15 m
Limite liquido <40
Suelo proveniente de indice de plasticidad <15
la excavacion Pasa 200 < 35%
Contenido de materia organica <1%
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MATERIAL CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
Tamano maximo 25,4 mm hasta un 25% en peso
Espesor de capa 0,15 m
Densidad > 1750 Kg/m®

Fuente: Especificaciones técnicas conduccion aduccién fase Il. AQUASEOQ. 2015

Se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:
e Ellleno estara al 95% del ensayo portor modificado.
e La compactacion se realizara en capas sucesivas no mayor a 0,15 m.
e Se ejecutara como minimo un ensayo de compactacion, y tres (3) como maximo por cada
¢ 100 metros de relleno de zanja por capa.

e Como minimo para todo tipo de lleno, se realizara al material a utilizar ensayos de:
compactacion (ensayo portor modificado), limites de consistencia, gradacién por mallas,
lavado sobre malla No. 200 y contenido de material organico. Adicionalmente se
efectuaran ensayos de densidad en el campo para verificar las condiciones del lleno una
vez sea compactado.

e Setomaran las medidas necesarias para el control de la humedad.

Instalaciéon de tuberias y accesorios

Las tuberias y accesorios a emplear en el mejoramiento del sistema de acueducto seran de 20” de
diametro, con juntas campana — espigo (extremo liso), y fabricadas en hierro fundido ductil
(Fotografia 2-13), que es una aleacion de hierro, carbono y silicio, en la cual el carbono existe en
estado puro, bajo la forma de grafito esferoidal.

En el hierro fundido “ductil”, las particulas de grafito aparecen como diminutas esferas que eliminan
cualquier riesgo de propagacion de fisuras. El material ya no es “fragil” sino “ductil” y resistente a la
tension, a la flexion, a cargas de aplastamiento, a la corrosion, al impacto y a la rotura.

Fotografia 2-13 Tuberia en hierro ductil con juntas campana-espigo

Fuente: Tomado de http//unimaq.com.pe
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La presentacion de la tuberia que se empleara es la siguiente:

Tabla 2-9 Presentacion tuberia

DIAMETRO | LONGITUD PESO PESO
mm metros kg. kg/m
500 6 781 131

Fuente: Especificaciones técnicas conduccion aduccién fase Il. AQUASEO. 2015

Previo a la instalacion de la tuberia, se haran los chequeos topograficos respectivos para
garantizar que se cuenta con los alineamientos y pendientes establecidas en los disefios.

La tuberia se instalara utilizando la cuchara de la excavadora o empleando un diferencial
(polea) teniendo cuidado en que la parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo
liso se mantengan limpios durante todo el proceso de montaje ya que las juntas son herméticas en
la medida de que estén limpias.

Para la instalacién, se ensamblara el tubo introduciendo el espigo hasta la senal indicada en la
tuberia. A medida que se realice la instalacion de la tuberia y los chequeos respectivos, se ira
ejecutando el relleno con el fin de protegerla.

Se tendran en cuenta ademas, las especificaciones de instalaciéon que suministre el fabricante o
proveedor de la tuberia, quien entregara los certificados de calidad de fabricacién y operacion
correspondientes.

En referencia a los accesorios, estos también seran en hierro fundido ductil y se emplearan los
que sean necesarios para el adecuado emplazamiento de la tuberia en el terreno, sin sobrepasar
las deflexiones maximas indicadas por el fabricante.

Concretos y Morteros

Estas actividades hacen referencia al suministro, transporte interno, instalacién, conformacion,
vibracién, acabado, fraguado, curado y proteccion de la clase de concreto simple e hidraulico que
se definié para la construccion de los diferentes elementos estructurales que hacen parte de la
obra. El concreto hidraulico es el material resultante de la adecuada mezcla de cemento portland,
agregados minerales finos y gruesos, agua y aditivos, dosificados en las proporciones o pesos que
se especifiquen o requieran para obtener las diferentes clases de concreto que componen un
proyecto.

Dependiendo del tipo y ubicacion de las obras a construir y de las calidades y resistencias que se
especifiquen, se definira cuales clases de concretos seran premezclados en planta y cuales de
dosificacion y produccion en obra, para garantizar siempre la calidad, resistencia, durabilidad y
estabilidad de todos los concretos que se instalen en la obra. Para los casos en que se realice la
dosificacion y produccién de concretos en obra, esta especificacion se refiere al suministro en obra
del cemento portland, y a la explotacién, clasificacién, cargue, transporte y suministro en obra de
todos los materiales pétreos, agua y aditivos, los cuales seran dosificados y mezclados
mecanicamente de acuerdo con lo definido en los disefios de mezclas que previamente seran
definidos y aprobados. Para el caso del suministro en obra de concreto premezclado, este sera
producido en una planta que cumpla con las especificaciones de las normas establecidas para tal
fin.

Como parte de la aduccion fases 1 y 2 se construiran cajas para valvulas y pasos elevados, los
cuales se describen a continuacion.

Cajas

Se construiran las cajas para la tuberia de 20” de didmetro para valvulas de 20”, purgas y
ventosas. Las cajas seran de diferentes alturas dependiendo de su uso, se construiran en concreto
reforzado, el espesor de la placa superior e inferior y de los muros sera de 0,30 m, la base se
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encuentra a una profundidad entre 2,3 m y 2,8 m, con carencia de nivel freatico a las
profundidades exploradas dentro del estudio de suelos.

Los materiales a emplear en el concreto hidraulico cumpliran con las especificaciones descritas en
la NTC 174.

Los concretos tendran las caracteristicas relacionadas en la Tabla 2-10 y Tabla 2-11.

Tabla 2-10 Caracteristicas de los concretos

CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
Concreto de f'c 350 Kg/cm?
Tamafio maximo de agregado 20 mm
Cantidad minima de cemento 350 kg/m®
Solado 14MPa con espesor de 0,15m
Relacién maxima A/C del concreto 0,40
Acero de refuerzo 420 Mpa
Recubrimientos minimos 75 mm
Juntas Sikadur 32, cinta PVC V-15

Fuente: AQUASEO. Planos de disefio. 2015

Tabla 2-11 Ganchos y traslapos minimos

DIAMETRO | GANCHO (m) | TRASLAPO (m)
3/8" 0,15 0,50
1/2" 0,20 0,60
5/8" 0,25 0,70
3/4" 0,30 0,80

Fuente: AQUASEQ. Planos de disefio. 2015

Durante la colocacion del concreto se realizaran pruebas de asentamiento y la toma de testigos
para verificar la resistencia del concreto, que seran ensayados de acuerdo con el “Méfodo para
ensayos de cilindros de concreto a la compresiéon” a los 7, 14 y 28 dias de edad (Fotografia 2-14).

Fotografia 2-14 Cilindros de concreto
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Fuente: Tomado de http//laboratorlomarsa com

A continuacion se presentan los detalles generales de las cajas a construir de acuerdo a los
disefios definidos y aprobados por AQUASEQ; como se menciond anteriormente, las cajas tendran
variaciones en las medidas de acuerdo a su uso.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (?*) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes



rﬂ IJ mm

-|E ] . .
Fr Plan de Manejo Ambiental - PMA
\q_‘--“ Unidod Hacional paen la Gostkn dol J

Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.
Seiema Macional de Geshion del Riesgo de Desasires

Figura 2-13 Detalles generales cajas para valvulas aduccion fases 1y 2
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Fuente: AQUASEQ. Planos de disefio. 2015

Pasos elevados

Para llevar la tuberia de 20” desde la bocatoma en el rio Mira hasta la PTAP, es necesario construir
tres pasos elevados en el K1+900, K4+900 y K6+540. Las estructuras a construir son armaduras
metalicas con variacion de secciones, con perfiles tipo tubo de diferentes especificaciones en sus
dimensiones para conformar las estructuras que varian en longitud y altura. La cimentacion
cumplira con todas las caracteristicas para concretos especificadas en el item de construcciéon de
cajas de concreto.

e Paso elevado K1+900

La estructura en este sitio estara conformada por elementos metalicos tipo tubo, de secciones de
150x150x6 para los tubos principales longitudinales y de 75x75x3 mm para los todos los elementos
que conforman el entramado del puente, con una longitud total de 35 m y una altura de 2.0 m,
conformando un entramado rectangular para el soporte de la tuberia de diametro 500 mm (Figura
2-14). Toda la estructura se apoya sobre estribos por medio de un sistema de pernos para el
anclaje a la cimentacion.

Figura 2-14 Detalle general paso elevado K1+900
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Fuente: AQUASEQ. Planos de disefio. 2015
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e Paso elevado K4+900

La estructura en este sitio estara conformada por elementos metalicos tipo tubo, de secciones de
150x150x6 para los tubos principales longitudinales y de 75x75x3 mm para los todos los elementos
que conforman el entramado del puente, con una longitud total de 35 m y una altura de 2.0 m,
conformando un entramado rectangular para el soporte de la tuberia de diametro 500 mm (Figura
2-15). Toda la estructura se apoya sobre estribos por medio de un sistema de pernos para el
anclaje a la cimentacién, que consiste en pilotes en concreto reforzado de 0,70 m de diametro (4
pilotes por cada estribo de 5,0 metros de profundidad)

Figura 2-15 Detalle general paso elevado K4+900
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Fuente: AQUASEQ. Planos de disefio. 2015

e Paso elevado K6+540

La estructura en este sitio estara conformada por elementos metalicos tipo tubo, de secciones de
150x150x6 para los tubos principales longitudinales y de 75x75x3 mm para los todos los elementos
que conforman el entramado del puente, con una longitud total de 12,5 m y una altura de 2.0 m,
conformando un entramado rectangular para el soporte de la tuberia de didametro 500 mm (Figura
2-16). Toda la estructura se apoya sobre estribos por medio de un sistema de pernos para el
anclaje a la cimentacion.

Figura 2-16 Detalle general paso elevado K6+540
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Fuente: AQUASEO. Planos de disefio. 2015
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Senalizacion

Se realizara la sefalizacidon de todos los frentes de trabajo que conforman la obra debido a las
condiciones especiales que afectan la circulacion de vehiculos y personas, con el objeto de reducir
el riesgo de accidentes y hacer mas agil y expedito el transito de los usuarios.

Las sefales que se instalaran durante el proyecto se presentan en la Tabla 2-12.

2.3.2 Mejoramiento y Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

2.3.2.1 Estado actual

El acueducto municipal de Tumaco cuenta para el proceso de potabilizacién del agua con una
planta de tratamiento de tipo convencional con capacidad para tratar 302 It/s, ubicada en el sector
de Buchelly a aproximadamente a 12 kildmetros del area urbana de la ciudad de Tumaco
(Fotografia 2-15).

Fotografia 2-15 Planta de potabilizacién

Fuente: Andlisis y tratabilidad planta de potabilizacién Buchely Tumaco. IEH GRUCON S.A.

Entre la captacion y la planta de tratamiento no existe desarenador lo cual es un inconveniente
para el tratamiento convencional porque se colmatan muy rapido las estructuras requiriendo mayor
frecuencia en el mantenimiento de las mismas y mayores costos de productos quimicos.
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Tabla 2-12 Senalizacion de la obra
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A continuacion se describen cada uno de los componentes de la Planta de Tratamiento y su
respectivo diagndstico.

El sistema de dosificacion funciona sin una buena graduacion, el dosificador es el mismo
con el cual se puso la planta en funcionamiento y ha tenido que ser reparado en forma
artesanal para que trabaje, es asi como se adaptdé un madero al tornillo de expulsiéon para
que se adicione el sulfato a la mezcla sin una adecuada dosificacion.

La medicion de caudales a la entrada se realiza mediante una canaleta Parshall sin
calibracion. El proceso de mezcla rapida se realiza mediante el resalto hidraulico producido
en el canal de entrada.

El proceso de floculacidn se realiza en tanques tipo Alabama de flujo ascendente (con 20
unidades). A simple vista se pueden observar fallas estructurales que requieren
intervencién inmediata y pérdidas de agua por rebose de las estructuras. La planta cuenta
después del proceso de floculacién con 4 camaras de retenciéon de sélidos de gran tamafio.
Se aprecian fallas estructurales, asentamientos y grietas en estas estructuras. En el
proceso siguiente cuenta con 4 tanques sedimentadores de alta tasa, donde se presenta
rebose por los bordes de los tanques, y se pueden detectar fugas a simple vista.
Posteriormente tiene 4 unidades de Filtracién de flujo ascendente, con lechos de antracita,
grava y arena. Cuenta con sistema de retrolavado.

La desinfeccion se realiza mediante dosificacién de cloro liquido no controlada, y sin
ningun criterio técnico.

En general dentro de la planta se encuentran valvulas de cortina, compuertas, tuberias
bridadas y accesorios bridados, se puede notar el estado de los equipos que en muchos
casos no pueden ser reparados, sino requieren ser sustituidos en su totalidad.

El sistema de bombeo para agua tratada es otra de las grandes debilidades, dado que de
alli se distribuye hacia los tanques de compensacion y a la red de alimentacion. El sistema
hidromecanico presenta filtraciones en las uniones, prensa estopa, las conexiones
eléctricas se encuentran sin ningun tipo de proteccion. El sistema eléctrico opera dentro
del cuarto de maquinas con una pelicula constante de agua, los tableros, cableado, tomas
y conexiones presentan un alto grado de deterioro del sistema.

Los problemas identificados en la lista anterior, sera resueltos con las obras de optimizacion que
incluyen entro otros aspectos:

Instalacion de una bomba nueva para dosificacion de coagulante.
Optimizacién de las 4 canaletas Parshall debidamente calibradas.
Construccién de 4 modulos de floculadores tipo Alabama nuevos.
Mejoramiento de la unidad de sedimentacién (convencional a alta tasa)
Mejoramiento de manual de operacién y capacitacién de personal.
Sustitucion de accesorios en mal estado.

Mejoramiento de redes eléctricas en toda la planta.

En la Tabla 2-13 se presenta el registro fotografico del estado actual de la PTAP.
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Tabla 2-13 Estado actual PTAP
Unidad de mezcla rapida

Laboratorio

'Dosificacion del sulfato

Clarificadores Filtracion

Inyeccion de cloro

Salida de agua tratada

Cilindro de cloro Cuarto de bombas
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Fuente: Analisis y tratabilidad planta de potabilizacion Buchely Tumaco. IEH GRUCON S.A.

IEH GRUCON S.A realiz6 el analisis fisico quimico, microbiolégico y ensayo de tratabilidad de las
aguas en la planta de potabilizacién del municipio de Tumaco que capta el agua del Rio Mira,
encontrando que el agua que entrega la planta después del proceso de potabilizacion no cumple
con todos los parametros establecidos en la Resolucién No. 2115 de 2007, por medio de la cual se
sefialan las caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo humano, esto es un factor de riesgo ambiental y sanitario
que condiciona el estado de salud y la calidad de vida de la poblaciéon. En la Tabla 2-14 se
presentan los resultados de una muestra tomada al agua cruda y una al agua potable en la PTAP

Buchely.
Tabla 2-14 Resultados de ensayos de laboratorio agua cruda y tratada PTAP Buchely
JORNADA 1
3pm-6pm (23/04/10) NORMA AGUA POTABLE
PARAMETROS MUESTRA MUESTRA ((':Jeusrtn)ilctl(2:I2°r|\‘llir‘rl:.).dz(;l Lsr:t?afgi%?
No.508 No.509 Social)
Agua Cruda | Agua Potable
Turbiedad (UNT) 234 3 2
Color verdadero (UPC) 13 5 -
Alcalinidad total (mg CaCOa/L) - 10,44 200
Acidez total (mg CaCOs/L) - 3,89 -
Dureza total (mg CaCOa/L) - 15,79 300
Oxigeno disuelto (mg/L) 9,38 8,86 -
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) <3 - -
Sdlidos totales (mg/L) - 70 -
Nitrogeno amoniacal (mg N-NHs/L) <0,1 - -
Fluoruros (mg/L) <0,02 <0,02 1
Grasas / aceites (mg/L) - <2 -
Cloruros (mg CI/L) 2,43 4,35 250
Nitritos (mg N-NOs/L) - <0,01 0,1
Nitratos (mg N-NOs/L) 1,32 1,69 10
Olor y sabor Aceptable Aceptable Aceptable
RESULTADO MICROBIOLOGICO
Coliformes totales (NIVI>P1/61%%mI) Auser;g:? (100 Ausencia
Coliformes fecales (NMF?/81%OmI) - Ausencia

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (ﬁ) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co -

Colombia menos vulnerable, comunidades m4ds resilientes



Unidod Macional paen la Gosikan dol . ) .
Flissaryis da Disasires - Cokmbia Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Swiema dacional de Gestitn del Biesgo de Desasimes

[ENGRD .
,\?.Ej Plan de Manejo Ambiental - PMA

JORNADA 1
3pm-6pm (23/04/10) NORMA AGUA POTABLE
A (resolucion No.2115 de 2007)
PARAMETROS MUESTRA MUESTRA (Junio 22 Min. de Proteccion
No.508 No.509 Social)
Agua Cruda | Agua Potable
E. Coli Positivo Ause';ﬁ:? (100 Ausencia

NOTA: Estos resultados son validos unicamente para las muestras analizadas
Fuente: Andlisis y tratabilidad planta de potabilizacién Buchely Tumaco. IEH GRUCON S.A. 2015

Con el fin de mejorar las condiciones actuales presentadas anteriormente, se realizara el
mejoramiento y optimizacion de la PTAP que consistira las siguientes actividades: construccion de
un desarenador, construccion de 4 floculadores nuevos, mejoramiento de las unidades
sedimentacion e interconexiones PTAP. (Figura 2-17).

Figura 2-17 Planta general PTAP optimizada
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Fuente: Manual de operacion PTAP Tumaco. AQUASEO.

2.3.2.2 Descripcién de las obras a ejecutar

Actualmente, la planta cuenta con una capacidad nominal de 300 Ips sin embargo, existe la
necesidad de realizar un mejoramiento y optimizacién de los procesos de coagulacion, floculacién,
sedimentacion y filtracion para llevarla a una capacidad de 360 Ips, y poder asi beneficiar a una
poblacién de 129.219 habitantes proyectados hacia el afio 2024, segun los documentos de disefio
contratado por AQUASEO con la empresa IEH GRUCON S.A.S.
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Desarenador

Un desarenador es una estructura disefada para reducir la velocidad del agua y de las
turbulencias, permitiendo asi que el material sélido transportado en suspension se deposite en el
fondo, de donde es retirado peridédicamente.

En la PTAP Buchely se construira un desarenador conformado por 4 unidades en concreto
reforzado que sera instalado como parte del sistema de potabilizacién del acueducto con el fin de
mejorar las condiciones de servicio y operacion de la planta de tratamiento de agua potable (Figura
2-18), para lo cual la estructura quedara por encima del nivel de la superficie del suelo actual,
apoyada por medio de una placa de dimensiones 23,3 m x 18,5 m, que estara sobre una capa de
material granular seleccionado tipo subbase granular INVIAS, compactada, minimo al 95% de la
densidad seca obtenida en un ensayo de portor modificado para el material utilizado.

Figura 2-18 Planta general desarenador
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Fuente: Manual de operacién PTAP Tumaco. AQUASEQO

En la Tabla 2-15 se presentan las cantidades de obra para la construccion del desarenador de la
PTAP.

Tabla 2-15 Cantidades de obra para la construccion del desarenador

N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
1 OBRAS PRELIMINARES

1,1 Localizacion y replanteo de redes m 40

1,2 Localizacion y replanteo de estructuras m? 559

1,3 EXCAVACIONES

1,4 Excavacion a maquina m® 878
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N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
2 RELLENOS Y RETIRO DE SOBRANTES
21 Relleno con material sobrante procedente de la excavacion m® 145
2,2 Relleno con Subbase granular B-400 m® 146
2,3 Cargue y retiro de sobrantes a maximo 10 km m® 635
3 CONDUCCIONES Y REDES A PRESION
3,1 Instalacion accesorios en hierro ductil Un 10
3,2 Instalacion pasamuros Un 7
3,3 Instalacion valvula de 18" A 20" bridadas Un 4
3,4 Instalacion de compuertas laterales de 10" a 14" Un 8
3,6 Instalacion de niples en HF D= 18" a 24" Un 9
4 CONCRETOS
41 | Concreto simple 10.5 MPA (105 Kg/cm?) m® 24,4
4,2 Concreto estructural 28.0 MPA (280 Kg/cm?) m® 526,4
5 ACEROS
51 Acero de refuerzo de 60.000 PSI kg 95.010,6
5,2 Acero estructural kg 1.530,7
6 VARIOS
6.1 \?\;ergpistro e instalacion de canaleta Parshall en fibra de vidrio un 4
6,2 Suministro e instalacién de tuberia en PVC RDE 41, D=20" m 12,6
6,3 Suministro e instalacién de baranda en tuberia negra liviana D=2" m 115

Fuente: Presupuesto PTAP Tumaco. AQUASEO 2015

Para realizar la construcciéon del desarenador de la planta de tratamiento es necesario desarrollar
un proceso constructivo con una serie de actividades que se describen a continuacion.

Excavaciones

Las excavaciones de la obra se realizaran de forma mecanica empleando para ello una
excavadora, de acuerdo con los alineamientos y rasantes contenidas en los planos de disefio.

Conforme al estudio de suelos realizado por la firma Ingenieria de Cimentaciones Ltda para la
evaluacion geotécnica del sitio destinado para la construccion del desarenador, se realizara el
retiro de los primeros 0,15 m de capa vegetal existente y 0,45 m adicionales, es decir se excavara
hasta 0,60 m de profundidad. El perfil estratigrafico de la zona para la construccién del
desarenador se puede ver en la Figura 2-19.
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Figura 2-19 Perfil estratigrafico zona desarenador
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Fuente: INGENIERIA DE CIMENTACIONES LTDA. Informe estudio de suelos desarenador.

El material que se excavara para la construccion del desarenador para el mejoramiento y
optimizacién de la PTAP se presenta en la Tabla 2-16.

Tabla 2-16 Voliumenes estimados de excavacion
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD

Construccion desarenador m® 878
Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.

Cargue y retiro de sobrantes

Durante los movimientos de tierra se realizara extraccion de material producto del descapote y
material de excavacion. Los materiales sobrantes generados en estas actividades seran
almacenados por separado y se tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

e El material vegetal obtenido durante la excavacién de los primeros 0.15 m de profundidad
sera almacenado en forma separada del material de excavacion obtenido a profundidades
superiores a 0.15 m.

e Los materiales se almacenaran de forma ordenada acomodandolo con maquinaria.

e El material que se empleara en los llenos y restauracién paisajistica de la zona se cubrira
con barreras o polietileno para protegerlo del efecto de las aguas lluvias.

e El material resultante que no pueda ser utilizado en ninguna actividad dentro de la obra
sera entregado a la empresa de servicios publicos (AQUASEO) para su uso en rellenos y/o
reconformacion morfolégica, o dispuesto segun la normatividad colombiana en los sitios
autorizados.
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Rellenos

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién en capas y compactacion a la
densidad especifica del material de relleno, que cumplira con los requisitos establecidos para la
obra y provenir de una fuente seleccionada y aprobada, que cuente con las respectivas licencias
minera y ambiental. A nivel de excavacion se construira una capa de 30 cm con material granular
tipo subbase B-400, compactada minimo al 95% de la densidad seca obtenida en un ensayo de
portor modificado para el material empleado.

Las propiedades que cumplira la subbase granular para la cimentacion de la placa se presentan en

la Tabla 2-17.
Tabla 2-17 Caracteristicas de la subbase granular
MATERIAL CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
Tamafio maximo nominal 2’
indice de plasticidad <6
Desgaste <50%
Subbase granular B-400
Equivalente de arena >25%
CBR >=30%
Espesor de capa 0,15m

Fuente: Especificaciones técnicas conduccién aduccion fase Il. AQUASEOQ. 2015
Concretos

Esta actividad hace referencia al suministro, transporte interno, instalacién, conformacion, vibracion,
acabado, fraguado, curado y proteccion de la clase de concreto hidraulico que se definié para la
construccion del desarenador.

Dependiendo del tipo y ubicacion de las obras a construir y de las calidades y resistencias que se
especifiquen, se definira la dosificacion de agregados y produccién en obra, para garantizar la
calidad, resistencia, durabilidad y estabilidad de todos los concretos que se instalen en la obra.
Para los casos en que se realice la dosificacion y producciéon de concretos en obra, esta
especificacion se refiere al suministro en obra del cemento portland, y a la explotacion, clasificacion,
cargue, transporte y suministro en obra de todos los materiales pétreos, agua y aditivos, los cuales
seran dosificados y mezclados mecanicamente de acuerdo con lo definido en los disefios de
mezclas que previamente seran definidos y aprobados. Para el caso del suministro en obra de
concreto premezclado, este sera producido en una planta que cumpla con las especificaciones de
las normas establecidas para tal fin.

Los materiales a emplear en el concreto hidraulico cumpliran con las especificaciones descritas en
la NTC 174. Los concretos tendran las caracteristicas relacionadas en la Tabla 2-18 y Tabla 2-11.

Tabla 2-18 Caracteristicas del concreto para desarenador

CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
Concreto de f'c 280 kg/cm2
Tamafio maximo de agregado 20 mm
Cantidad minima de cemento 280 kg/m3
Solado 14MPa con espesor de 0,15m
Relacion maxima A/C del concreto 0,40
Acero de refuerzo 420 Mpa
Recubrimientos minimos 75 mm
Juntas Sikadur 32, cinta PVC V-15
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Fuente: AQUASEO. Planos de disefio. 2015

Durante la colocacion del concreto se realizaran pruebas de asentamiento y la toma de testigos
para verificar la resistencia del concreto, que seran ensayados de acuerdo con el “Método para
ensayos de cilindros de concreto a la compresion” a los 7, 14 y 28 dias de edad (Fotografia 2-14).

Canaleta Parshall

La canaleta Parshall es un elemento empleado para medir el caudal de flujos en canales abiertos.
Dentro del mejoramiento y optimizacion de la PTAP se instalaran 4 canaletas Parshall
prefabricadas en fibra de vidrio, a la salida de los nuevos desarenadores para realizar aforo y
mezcla rapida. En la Figura 2-20 se presentan los detalles generales y las dimensiones de las
canaletas a instalar.

Figura 2-20 Canaleta Parshall
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Fuente: AQUASEO. Especificaciones técnicas Fase I. 2015

\

Las actividades de traslado de equipos, campamento de obra, localizacién y replanteo, se
describieron en el numeral “Aduccién de 20” en tuberia de hierro ductil, Descripcion de las obras”.

Optimizaciéon PTAP e interconexiones

Para complementar el mejoramiento y optimizacion de la PTAP, ademas de los desarenadores se
realizaran algunas obras adicionales y modificaciones en la estructura de la planta existente, tales
como:

e La construccion de 4 médulos de floculadores tipo Alabama dentro de los primeros 15.30 m
de los sedimentadores existentes. Cada floculador tendra 18 camaras de 1.36 m x 2.40 m
y 3 m de profundidad util.

e La construccidon de un sedimentador de alta tasa con tubos plasticos hexagonales de flujo
vertical, con capacidad para soportar todo el caudal y tuberia perforada tipo Hudson como
sistema de distribucion.
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e La recoleccion del agua sedimentada se realizara por medio de canaletas rectangulares
tipo diente sierra, dispuestas en sentido longitudinal.

e La recoleccién del lodo se hara en una tolva de almacenamiento; y su extraccién se hara
mediante un sistema con un multiple perforado en el fondo de cada moédulo de
sedimentacion, el cual incluye valvula de apertura y cierre rapido para su evacuacion.

e Instalacion de accesorios como bombas, valvulas.

Para el manejo de lodos de tratamiento, actualmente AQUASEO esta realizado un estudio
denominado “Manejo y Disposiciéon de lodos en PTAP Buchelly Municipio de Tumaco”, el cual
hace parte del subproyecto de optimizacion y mejoramiento del sistema de acueducto de Tumaco
que sera financiado por el BM; a la fecha del presente estudio se encontraba en elaboracion, sin
embargo su objetivo es evaluar, optimizar y establecer un sistema de manejo de lodos de
tratamiento generados por la PTAP a largo plazo, en tal sentido el manejo de lodos no hace parte
del presente documento.

En la Tabla 2-19 se presentan las cantidades de obra para realizar la optimizacion de la PTAP, y
en la Tabla 2-20 se presentan las cantidades de obra para las interconexiones en la PTAP.

Tabla 2-19 Cantidades de obra optimizacion PTAP

N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
1 DEMOLICIONES

1,1 | Demolicién de estructuras en concreto reforzado m® 107,1
1,2 Demolicién tuberia gres o cemento menores a 16" m 138
2 EXCAVACIONES

2,1 Excavacion a maquina m® 99,9
3 RELLENOS Y RETIRO DE SOBRANTES

3.1 Relleno con material seleccionado procedente de la excavacion m® 20

3,2 | Cargue y retiro de sobrantes m® 80
4 CONDUCCIONES Y REDES A PRESION

4.1 Instalacion tuberias en PVC m 32,9
5 | INSTALACION ACCESORIOS

5.1 Instalacion accesorios PVC D=1.5" A 4" un 27

5,2 | Instalacion accesorios en hierro ductil 18" (450 MM) un 14

5,3 |Instalacion pasamuros un 8

54 Instalacion valvula de 2" A 4" un

5,5 |Instalacién valvula de 18" a 20" bridadas un

5,6 Instalacion registro de bola de 1 1/4" a 2" un 10

5,7 | Instalacién valvula flotador de 1 1/2" a 3" un 1

6 INSTALACION DE COMPUERTAS

6,1 Instalacion de compuertas laterales 16
7 CONCRETOS Y MORTEROS

7,1 | Concreto estructural 28.0 MPA (280 Kg/ cm?) m® 290,9
7,2 | Mortero 10.5 MPA (105 Kg/cm?) m® 4,3
8 ACEROS

8,1 | Acero de refuerzo de 60000 PSI kg 22.367,5
9 VARIOS
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N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
9.1 Suministro e instalacion de baranda en tuberia negra liviana D=2" m 137,6
9,2 | Instalacion bomba dosificadora de quimicos un 2
9,3 | Escalones en varilla galvanizada de 3/4" un 48
Suministro e instalacion de Canaleta diente de sierra en fibra de

9,4 L un 8
vidrio

95 Sumlnlstro ('ellnstalamon de méddulos plasticos hexagonales de m?2 309,4
sedimentacion

9,6 | Suministro e instalacion tanque en fibra de vidrio de 5 m® un 1

97 1SéJ:nlnIStr0 e instalacion de tuberia perforada en PVC RDE 41, D= m 736

Fuente: AQUASEO. Presupuesto para la optimizacion PTAP, 2015

Tabla 2-20 Cantidades de obra interconexiones PTAP

N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
ACTIVIDADES PRELIMINARES
1,1 Localizacion y replanteo de redes m 208,2
2 EXCAVACIONES
2,1 Excavacion a maquina m° 520
3 RELLENOS Y RETIRO DE SOBRANTES
3.1 Relleno con material seleccionado procedente de la excavacion m° 361,8
3,2 Relleno con arena de rio m? 96
3,3 Relleno con triturado o grava m° 20,8
3,4 Cargue y retiro de sobrantes m?® 158,7
4 CONDUCCIONES Y REDES A PRESION
4.1 Instalacion tuberia en hierro ductil m 212,7
4,2 Instalacion accesorios en hierro ductil un 31
4,3 Instalaciéon pasamuros en hierro fundido un 1
4.4 Instalacion valvula bridada un 13
4.5 Instalacion de macromedidor ultrasénico un 1
5 CONCRETOS Y MORTEROS
5,1 Concreto estructural 28.0 MPA (280KG/CM2) m® 87,2
5,2 | Mortero 10.5 MPA (105KG/CM2) m> 4,8
6 ACEROS
6,1 Acero de refuerzo de 60.000 PSI kg 8.690,2

Fuente: AQUASEO. Presupuesto para la optimizacion PTAP, 2015

Las actividades referentes a las obras civiles tales como localizacién y replanteo, excavaciones,
demoliciones, cargue y retiro de sobrantes, concretos e instalacién de tuberias y accesorios,
cumpliran las mismas especificaciones descritas en los subcapitulos anteriores del presente
documento.

2.3.3 Red Matriz de distribuciéon de la zona continental en el Municipio de Tumaco

2.3.3.1 Estado actual

El municipio de Tumaco ha calculado sus pérdidas fisicas y comerciales de agua en un 70%, y se
presume que las mayores pérdidas ocurren en la red de distribucion ocasionadas por la fractura de
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la red durante el sismo de 1979, asi como a las conexiones fraudulentas. Esta red se encuentran
en pésimas condiciones, especialmente aquellas de asbesto cemento que son en su mayoria las
redes antiguas. Las redes nuevas o las que se han reparado son de PVC y se encuentran en
condiciones normales de operacion.

Las redes de distribucién se encuentran en la zona continental y en la isla de Tumaco. Para la isla
del Morro se tiene una cobertura del 30%, la poblacion restante cuenta con soluciones individuales
a través de pozos operados por particulares.

Dada la situacién de Tumaco en cuanto a su sistema de acueducto, se encuentra la necesidad de
realizar el mejoramiento del sistema de red de distribucion estableciendo una estructura de
transporte confiable que permita con seguridad transmitir los caudales requeridos por la poblacion
acompafada por una red menor sectorizada que permita una éptima distribucioén del recurso.
2.3.3.2 Caracteristicas generales

La red matriz en zona continente, consiste en una tuberia de HD que conducira el agua tratada
desde el tanque elevado Ciudadela hasta el barrio Exportadora (sector Aserrios), desde la cual se
conectaran todas las redes menores de distribucion para toda la zona continente.

La tuberia se ubicara sobre el costado oriental de la via Pasto — Tumaco, en un recorrido
aproximada de 1,95 Km, aproximadamente a 1.0 de la via. El diametro de la tuberia variara de 14 a
12” en material de hierro ductil (HD). Los parametros basicos de disefo la tuberia son los
siguientes, de acuerdo con el Reglamento de Agua y Saneamiento Basico de Colombia — RAS:

e Presion minima: 15 mca
e Profundidad minima: 0,60 m sobre terreno natural y 1,0 m sobre vias.
e Caudal de disefio: 91,06 I/s.

En la Figura 2-21 se presentan la localizacion de la red matriz la zona continental.

Figura 2-21 Localizacion red matriz de distribucion en Zona Continental

4 sl AT
Fuente: AQUASEO. Red matriz de distribucion zona continental. Planos. 2015

2.3.3.3 Descripcién de las obras a ejecutar

En la Tabla 2-21 se presentan las cantidades de obra para la red matriz de distribucién de la zona

continental.
Tabla 2-21 Cantidades de obra red matriz de distribucion zona continental
N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
1,1 Localizacion y replanteo de redes m 2.203,3
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N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
2 DEMOLICIONES
2,1 Demolicion de pavimento flexible m® 1"
2,2 Demolicién de andenes m® 1.191,2
2,3 | Demolicién adoquin m? 350
3 EXCAVACIONES Y ENTIBADOS
3.1 Excavacion manual m® 1.382
3,2 | Excavacion a maquina m® 1.232,4
3,3 Entibado tipo 1A discontinuo en madera m? 1.958,1
4 RELLENOS Y RETIRO DE SOBRANTES
4.1 Relleno con material sobrante procedente de la excavacion m® 1.274,8
4,2 Relleno en recebo seleccionado m° 3574
4,3 | Sub-base granular B-400 m® 304,04
4.4 Base granular B-600 m° 65,8
4,5 | Relleno con arena de rio m? 614
4.6 Relleno con triturado o grava m° 1,6
4.7 Cargue y retiro de sobrantes m° 2.616,7
5 CONDUCCIONES, REDES A PRESION Y ACCESORIOS
5.1 Instalacion tuberia PVC m 70,5
52 Instalacion accesorios PVC un 14
53 Instalacion accesorios en hierro galvanizado un 7
5,4 | Instalacion tuberia en hierro ductil m 1.915,8
5,56 | Instalacion accesorios en hierro ductil un 175
5,6 Instalacion pasamuros en HF un 66
5,7 | Instalacion hidrante de 4" a 6" un 7
5,8 Instalacién valvula bridada un 39
59 Instalacion registro de bola un 7
5,10 | Instalacion de chapaletas o charnelas de 4" a 8" un
5,11 Instalacion de macromedidor electromagnético un
5,12 | Instalacién de valvula de retencion de globo un
5,13 | Instalacion de niples en HF un 140
6 POZOS DE INSPECCION
6,1 Pozos de inspeccién fundidos en obra Un 3
7 CONCRETOS, MORTEROS, ACERO DE REFUERZO Y ADITIVOS
71 Concreto simple 14.0 MPA (140 Kg/cm2) m® 6
7,2 | Concreto estructural 21.0 MPA (210 Kg/cm?) m® 17,11
7,3 Concreto estructural 35.0 MPA (350 Kg/cm2) m® 184,5
8 ACEROS
8,1 Acero de refuerzo de 60.000 PSI Kg 14.182,2
9 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES
9.1 Pavimento flexible en MDC-2 m° 11

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA emﬁ“
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co : ok g
Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




HNGRD
"Lw Plan de Manejo Ambiental - PMA

-\? ng Unidad Hacional parm fa Gesiian dod . . .
2K Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
9,2 Andén concreto e=0.10 m m? 1.191,2
9,3 | Andenes en adoquin m? 364
10 |VARIOS
10,1 Escalones en varilla galvanizada un 102
10,2 | Carcamo en concreto para proteccion de tuberia m 58,5
10,3 | Instalacion tuberia en hierro ductil de 14"(300 mm) en puente del Morro m 530

11 COMPONENTE ELECTRICO
Suministro e instalacion del sistema puesta a tierra a conexion

11,1 s ; un 7
eléctrica para macromedidores

11,2 | Construccién caja metalica para proteccion un 7
Construccion caja de inspeccion en concreto de 21 MPA de 0,6 m x

11,3 . . . un 14
0,6 m x 0,50 m de altura para instalaciones eléctricas

11,4 | Suministro e instalacion de ductos de 1" tipo IMC. Incluye accesorios ml 105

15 Suministro e instalacion de banco de ductos de 1" tipo PVC. Incluye mi 105

’ accesorios

Suministro e instalacion de tablero para interruptor de alimentacion

11,6 . un 7
acometida.

11,7 | Acometida con cable cobre aislado THW -12 un 245

11,8 | Salida de tomacorriente de 120 voltios con polo a tierra un 14

Fuente: AQUASEO. Red matriz de distribucién zona continental. Presupuesto. 2015

Para realizar la construccién de la red matriz de distribucion es necesario desarrollar un proceso
constructivo con una serie de actividades que se describen a continuacion.

Demoliciones

Para la instalacion de la RMD se realizara la demolicion parcial o total de sectores de via en
pavimento flexible (asfalto) (Fotografia 2-16), y andenes en pavimento rigido (concreto) o adoquin,
que es necesario eliminar para el desarrollo de los trabajos del proyecto, de acuerdo con lo que
indican los planos de disefio. El corte del pavimento se realizara de forma mecanica y evitando
danar el area que no requiere retirarse. Dado el tipo de obra a construir puede presentarse
ocasionalmente la demolicion de sardineles.
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Fotografia 2-16 Corte de pavimento

-

Fuente: Tomado de http//syconalsas2012.wordpress.com

Excavaciones

De acuerdo con la las exploraciones de suelos realizadas por IEH GRUCON S.A, se encontraron
superficialmente rellenos naturales y antrépicos de materiales compuestos basicamente por arenas
limosas color gris y café con algo de gravas, compactado de manera irregular con profundidades
variables en promedio de hasta 1.80 metros. Subyaciendo este material, se encuentra el contacto
natural de origen aluvial constituyendo capas de arenas limosas de compacidad media. El nivel
freatico en el sector varia entre 0,80m y 2.0m, cuya oscilacidon depende de los niveles variantes del
mar.

La excavacion para la tuberia tendra una profundidad maxima de 1,50 m, y para los pozos de
inspeccioén y cajas de valvulas sera mayor dependiendo de su uso. Se realizara de forma manual y
mecanica. El material que se excavara se presenta en la Tabla 2-22

Tabla 2-22 Volumenes estimados de movimiento de arcillas

ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD ARCILLA
Excavacion manual m® 1.382
Excavacion mecanica m° 1.232,4

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016

El material resultante que no pueda ser utilizado en ninguna actividad dentro de la obra sera
entregado a la empresa de servicios publicos (AQUASEO) para su uso en rellenos y/o
reconformacién morfologica, o dispuestos segun la normatividad colombiana en los sitios
autorizados.

El material seleccionado que cumpla con las caracteristicas necesarias para servir como relleno, se
dejara a un costado de la zanja para utilizarse en el menor tiempo posible, siempre y cuando no
afecte el desarrollo normal de las obras, y teniendo cuidado de mantener sus caracteristicas,
mediante el empleo de barreras protectoras, polietilenos o material similar para su cubrimiento.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse, se colocara un entibado tipo 1A
discontinuo en madera (que se describird mas adelante), para garantizar la seguridad de las
personas que trabajan dentro de la zanja, lo mismo que la estabilidad de los terrenos adyacentes.
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Entibados

Para la instalacién de la tuberia de la red matriz de distribucion se empleara entibado tipo 1A
discontinuo en madera, que consiste en el cubrimiento de los taludes de la excavacion con tableros
constituidos por tablas de 0.04 m x 0.20 m de longitud mayor o igual a la profundidad de la zanja,
con espacios libres de 0.20 m, trabadas horizontalmente por largueros de madera de 0.10 m x 0.20
m, en toda su longitud, y apoyados con codales metalicos telescopicos o de madera de 0.15 m de
diametro, con separacion maxima de 1.60 metros en ambos sentidos, excepto en las extremidades
de los largueros en las cuales los codales estaran a 0.70 m, tal como se muestra en la Figura 2-22.

Figura 2-22 Entibado 1A discontinuo en madera

= /‘m

hiz  ZONA ACTIVA

O T=——TABLERD

D5

MM, 0.40 m ZONA PASIVA

_L— VRRIRBLE ——i_

ENTIBADO EN MADERA,

Fuente: AQUASEO. Especificaciones técnicas de construccion fase | Tumaco. 2015.

Rellenos

Conforme los materiales del suelo y los disefios hidraulicos, los esquemas de cimentacién para las
tuberias del proyecto disefiadas en Hierro Ductil, se han bridado por las previsiones hidraulicas y
por el alto riesgo simico del suelo con una muy alta posibilidad de licuaciéon del mismo durante un
evento dinamico, por lo tanto se definid el perfil para las zonas ocupadas, emplazadas sobre
andenes y cuando la tuberia se sienta sobre la via principal.

e Cimentacion de la Tuberia en Andén o via.
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Figura 2-23 Cimentacion de la tuberia en andén o via
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Fuente: Estudio geotécnico de la red matriz de distribucién zona continental. IEH GRUCON S.A.

e Cimentacioén de la Tuberia para andén en adoquin.

Figura 2-24 Cimentacion de la tuberia para andén en adoquin
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Fuente: Estudio geotécnico de la red matriz de distribucion zona continental. IEH GRUCON S.A.

Los rellenos se realizaran con los siguientes materiales:

e Relleno con material sobrante procedente de la excavacion
e Relleno en recebo seleccionado

e Sub-base granular B-400

e Base granular B-600

e Relleno con arena de rio

¢ Relleno con triturado o grava

En la Tabla 2-23 se presentan las caracteristicas de los materiales de base granular B-600 vy el
triturado o grava a ser empleados en las obras.
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Tabla 2-23 Caracteristicas base B-600 y triturado para rellenos

MATERIAL CARACTERISTICA CRITERIO DE ACEPTACION
Gravedad especifica >2.4
Pasa 200 <5%
Triturado o grava
Tamafio maximo Za
Espesor de capa 0,175 m
Desgaste < 50%
indice de plasticidad <3
Pasa 200 <5%
Base granular B-600 - —
Grado de compactacion 98% del portor modificado
Tamafio maximo 1%
Espesor de capa 0,10m

Fuente: Especificaciones técnicas red de aducciéon Fase 1. AQUASEO.

Instalacién de tuberia y accesorios

La tuberia y accesorios a instalar son principalmente en hierro ductil de diametros 12" y 14”.

Las consideraciones para la instalacion de tuberias y accesorios en hierro ductil se encuentran en
el item “Aduccion de 20” en tuberia de hierro ductil, Descripcion de las obras”,

Adicionalmente, se instalara un macromedidor por cada sector hidraulico, con las siguientes
caracteristicas:

e Mide el flujo en las dos direcciones (bidireccional).

e Presion de trabajo de 16 Bares.

e Proteccién IP68 o mejor.

e Precision +/-0,2% en su rango de medicion.

e Puede almacenar datos, internamente o estar acompafnado de un datalogger

¢ Intervalo de medicion desde 1 segundo hasta 60 minutos (programables)

e Tablero de indicacion local y que permita la descarga de datos a un computador

e Salida de 4-20 mA,

o Interface serial RS485

e Funcion que le permita su auto calibracién.

e Con certificados de calibracion y tratamiento de datos.

Los detalles para la instalacion de estos equipos se encuentran claramente definidos en los planos
de disefio.

Reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles

Esta actividad consiste en la realizacion de todas las acciones para efectuar la reparaciéon de los
pavimentos asfalticos o de concreto, sardineles y andenes, en aquellas calles pavimentadas en
que fue necesario realizar excavaciones para la construccién de la red matriz de distribucion. La
reparacion de pavimentos esta referida a la estructura que posea el pavimento existente.
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Pavimentos asfalticos

Comprende una estructura conformada por capas de base y rodadura asfaltica segun disefio
previo y que se apoyan sobre una base resistente y estable. La base y subbase que conforman la
estructura de la via, serdan en su medida y calidad igual a la existente para garantizar la
homogeneidad de la estructura. Se empleara concreto asfaltico MDC-2 de acuerdo con el espesor
de la capa de pavimento existente (Fotografia 2-17). El acabado del pavimento sera similar al de
los aledanos no intervenidos. Para la pega del pavimento nuevo con el existente, tanto la union
como la base se impregnaran de asfalto liquido y/o material bituminoso. Durante la instalacion del
pavimento se tomaran nucleos del material para realizar ensayos de densidad y gradacion para
comparar con el disefio Marshall de la planta productora del asfalto.

Fotografia 2-17 Instalacién de asfalto

Fuente: Tomado de http//juancarlossanchez.psuv.org.ve

Reconstruccion de andenes

Esta especificacién se refiere a la construccion de andenes en concreto hidraulico, que se
producira en obra o premezclado en planta. Se empleara una losa de concreto hidraulico de 0,10 m
de espesor con un acabado estético, seguro, antideslizante y funcional. Las caracteristicas del
concreto cumpliran con lo indicado en el capitulo “Aduccién de 20” en tuberia de hierro ductil,
concretos y morteros, cajas”, del presente documento.

Para la construccién de andenes en adoquin se tendra en cuenta el adoquin instalado, de tal
manera que se construya con las mismas caracteristicas. El adoquin tendra como base una capa
de arena limpia, clasificada, suelta, conformada y nivelada (Fotografia 2-18). Las juntas y los
elementos de borde para confinamiento exterior seran también acordes a los existentes.

Fotografia 2-18 Instalaciéon de base para adoquin en andén
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Instalaciéon de tuberia en el puente el Morro

El Puente del viaducto EI Morro une las islas de la Viciosa y el Morro con una extension
aproximada de 310 metros. La tuberia en este puente estara ubicada en reemplazo de la tuberia
actual, es decir, sobre los estribos de la parte derecha del puente. Esto implica el retiro de la
tuberia existente en su totalidad y la suspensién del servicio de agua a partir del inicio de la obra
en el puente.

A partir del momento en el que se empiece a retirar la tuberia vieja se procedera inmediatamente
a la instalacion de la tuberia nueva. Para el montaje y desmontaje se utilizara excavadora para
agilizar ambos procesos.

2.3.4 Construccion de red menor de distribucion en zona Continente fases 1y 2

2.3.4.1 Estado actual

La red menor de distribucion de agua potable para la isla de Tumaco se encuentra construida en
tuberia de asbesto cemento y tuberia de PVC. Esta red tiene varias composiciones y estados,
pero se puede asegurar que se encuentran en pésimas condiciones, especialmente aquellas de
asbesto cemento que son en su mayoria las redes antiguas. Las redes nuevas o las que se han
reparado son de PVC y se encuentran en condiciones normales.

El sector de estas obras comprende los sectores aledafios de la via principal, donde se proyecta la
red de distribucién en diametros de 2, 3, 4 y 6 pulgadas. Dentro de las obras de construccion de la
red menor de distribucion se reemplazaran todas las tuberias existentes de asbesto cemento por
tuberias de PVC (Figura 2-25).

2.3.4.2 Descripciéon de las obras

A continuacién en la Tabla 2-24 se presentan las cantidades de obra para la construccion de red
menor de distribucion de agua potable para la zona continental fase 1. En la Tabla 2-25 se
presentan las cantidades de obra para la construccion de red menor de distribucién de agua
potable para la zona continental fase 2.
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Figura 2-25 Localizacion general — red menor de distribucién Zona Continente
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Fuente: AQUASEO. Red matriz de distribucién zona continental. Planos. 2015

Tabla 2-24 Construccion de red menor de distribucion para la zona continental fase 1

N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
ACTIVIDADES PRELIMINARES

1,1 | Localizacion y replanteo de redes m 15.297,9
2 | DEMOLICIONES

2,1 | Demolicion de pavimento flexible m® 338,56

2,2 | Demoliciéon de andenes m® 1.015,7

2,3 | Demolicion adoquin m? 1015,7
3 | EXCAVACIONES

3,1 | Excavacion manual m® 8.637

3,2 | Excavacion a maquina m® 1.962,2
4 | ENTIBADOS

4,1 | Entibado tipo 2 m? 1.963,6

4,2 | Entibado tipo 3 m? 196,4
5 RELLENOS Y RETIRO DE SOBRANTES

5,1 | Relleno con material seleccionado procedente de la excavacion m® 2663,1

5,2 | Relleno en recebo seleccionado m° 2.119,6

5,3 | Subbase granular B-400 m° 570,5

5,4 | Base granular m® 3974

5,5 | Relleno con arena de rio m° 1.963,5

5,6 | Cargue y retiro de sobrantes m® 7.617,5
6 | CONDUCCIONES Y REDES A PRESION
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N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
6,1 |Instalaciéon tuberia PVC unién mecanica D=2"Y 2 1/2"" m 1.755,7
6,2 | Instalacion tuberia PVC unién mecanica D=3" m 8.319,0
6,3 | Instalacion tuberia PVC unién mecanica D=4" m 376
6,4 | Instalacion tuberia PVC unién mecanica D=6" m 1.880,3
7 | INSTALACION ACCESORIOS
7,1 | Instalacién accesorios PVC un 391
7,2 | Instalacion accesorios en hierro ductil 51
7,3 | Instalacion hidrante de 4" A 6" un 10
7,4 |Instalacion valvulas 65
8 CONCRETOS, MORTEROS, ACERO DE REFUERZO Y
ADITIVOS
8,1 | Concreto simple 14.0 MPA (140 Kg/cmz) m3 9,7
8,2 | Concreto estructural 21.0 MPA (210 Kg/cm?) m3 471
8,3 | Concreto estructural 35.0 MPA (350 Kg/cm?) m3 338,2
9 |ACEROS
9,1 | Acero de refuerzo de 60000 PSI kg 27.273
10 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS, ANDENES Y
SARDINELES
10,1 | Pavimento flexible m3 338,56
10,2 | Andén en concreto e=0.10 m m2 1.015,7
10,3 | Andén en adoquin m2 4247
11 | VARIOS
11,1 | Escalones en varilla galvanizada de 3/4" un 256
11,2 | Instalacién tuberia PVC 2" para palafito m 1.755,7
11,3 | Instalacién empates a tuberia existente 167

Fuente: AQUASEO. Presupuesto red menor fase 1.

Tabla 2-25 Construccion de red menor de distribucion para la zona continental fase 2

N |ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
1 PRELIMINARES
11 Trazado y Replanteo ml 15.555,1
2 EXCAVACIONES
2,1 Excavacion a mano de material comun m® 9.016,1
2,2 Excavacion a maquina m® 2.254,0
3 ENTIBADOS
3.1 Entibado Tipo 1A en Madera m? 2.255,5
3,2 |Entibado Metalico m? 2255
4 RELLENOS
4.1 Relleno arena de rio m® 2.319,3
4,2 |Recebo m® 2.333,3
4,3 | Relleno de material seleccionado del sitio de excavacion m® 2.495,4
4,4 | Relleno sub-base granular m® 622,2
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N |ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD
4,5 | Relleno base granular m® 388,9
5 DEMOLICIONES
5.1 Demolicion de Pavimento Asfaltico m? 388,9
5,2 Demolicion de Andenes en Concreto de 10 cms m? 1.166,6
5,3 | Retiro de adoquin (Recuperacion 60%) m? 1.166,6
5.4 Z;irrl]sgggt?glg:]posmlon de material sobrante acarreo m3 8.774.6
6 REPOSICIONES
6,1 Reposicion de Pavimento Asfaltico MDC-2 de 10 cm m? 388,9
6,2 | Reposicion de Andenes en concreto de 3000 psi de 10 cm m? 1.166,6
6,3 | Reposicion de Adoquin m? 1.166,6
7 | INSTALACION TUBERIA PVC Y ACCESORIOS
7.1 Instalacion Tuberia PVC m 15.555,0
7,2 Instalacion de Accesorios PVC Un 411
7,3 | Instalacion Valvulas Un 53
7,4 Instalacion Hidrante Tipo Boston 3"y 4" Un 10
7,5 | Instalacion de Acometidas de 1/2" y 3/4" Un 3.438
7,6 Instalacion de Acometidas de 1", 2"y 3" un 172
8 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
8,1 | Caja Concreto Ventosa un 4
8,2 | Caja en Mamposteria Para Valvulas un 46
8,3 | Anclajes Accesorios m® 457
9 EMPATE A TUBERIA EXISTENTE
9,1 | Empates a tuberia existente un 167

Fuente: AQUASEO. Presupuesto red menor fase 2.

Para realizar la construccion de la red menor de distribucién fases 1 y 2 es necesario desarrollar un
proceso constructivo con una serie de actividades que se describen a continuacion.

Instalacién de tuberia PVC

Durante el desarrollo de esta actividad se realizara la cimentaciéon y recubrimiento de la tuberia
PVC de acuerdo al sitio de su instalacion, diferenciando cuando es en un sector de via o en sitios
diferentes. En la Figura 2-26 se presenta el esquema de cimentacioén para tuberia PVC instalada
en vias y en la Figura 2-27 se presenta el esquema de cimentacion para tuberia PVC instalada
fuera de vias.
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Figura 2-26 Esquema de cimentacion para tuberia PVC instalada en vias
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Fuente: Estudio geotécnico de la optimizacion, ampliacion, rehabilitacién y sectorizacion de la red menor de la zona
continental. IEH GRUCON S.A.

Figura 2-27 Esquema de cimentacion para tuberia PVC instalada fuera de vias
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Fuente: Estudio geotécnico de la optimizacién, ampliacién, rehabilitacién y sectorizacion de la red menor de la zona
continental. IEH GRUCON S.A.

Instalacion tuberia PVC 2" para palafito

La isla del Morro cuenta con un sector de casas tipo palafito. En esta zona, la red de acueducto
que llevara el agua a los domicilios sera construida en tuberia PVC con diametro de 2”7, 3" y 4”. La
tuberia sera fijada a las columnas de las estructuras en madera mediante abrazaderas de acero
galvanizado suficientemente firmes para evitar que la tuberia tenga movimiento en el momento de
paso de agua, pero considerando no deformar o cambiar las caracteristicas fisicas de la misma, tal
como se muestra en la Figura 2-28.
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Figura 2-28. Detalle instalacion tuberia en palafito
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Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de la red menor de distribucién de la zona continental. AQUASEO.

Instalacion de empates a tuberia existente

Un empate es la unién de la tuberia en las renovaciones que se realizan a las redes menores.

Esta actividad se refiere a la ubicacion e instalacion de todos los materiales y accesorios
requeridos para el correcto empalme de la red de acueducto nueva con la red de acueducto
existente en el sector, de acuerdo a los disefios.

Para el proyecto de red menor de distribucion de la zona continental se definieron diferentes clases
de empates que varian segun el diametro de la tuberia existente y el accesorio con el que se unira
a la nueva tuberia (valvula, tee, yee, codo, unién, reduccion).

Las demas actividades correspondientes a las obras civiles a desarrollar para la construcciéon de
las redes menores de distribucién zona continental fases 1y 2, se presentaron en los subcapitulos
anteriores del presente documento.

2.3.5 Cronograma de construccion de las obras

En la Tabla 2-26 a Tabla 2-29 se presentan los cronogramas de trabajo, para la ejecucion de las
obras civiles que se desarrollaran en todo el proyecto para el mejoramiento del sistema de
acueducto del municipio de Tumaco, las cuales tendrian una duracion maxima de 9 meses.
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Tabla 2-26 Cronograma red de 20” en tuberia de hierro ductil para aducciéon Fases 1y 2

[ MESES
Item ACTIVIDAD DIAS 7 5 3 7 5 5 7 5 )
CONSTRUCCION RED DE 20” EN
1 |TUBERIA DE HIERRO DUCTIL PARA
ADUCCION FASES 1Y 2
1,1 [Compray acopio de suministros
12 Obras preliminares (localizacién, replanteo y 60
"~ | senalizacion)
1,3 |Demoliciones 210
1,4 |Excavaciones 210
1,5 [Instalacion tuberia HD y accesorios 210
16 Relleno_s', retiros de sobrante y obas de 210
proteccion
1,7 |Estructuras en concreto 90
1,8 |Estructura metalica 90
1,9 |Instalacién elementos de acueducto 90
Fuente: Disefios AQUASEQ. 2016.
Tabla 2-27 Cronograma optimizacion planta de tratamiento de agua potable
Item ACTIVIDAD DIAS MESES
1 2 3 4 5 6 7
2 OPTIMIZACION PTAP, DESARENADORES 210
E INTERCONEXIONES
2,1 |Compra y acopio de suministros 165
29 Obras preliminares (localizacion, replanteo y 90
" |senalizacion)
2,3 |Demoliciones 20
2,4 |Excavaciones 120
25 Relleno-sl, retiros de sobrante y obas de 180
proteccion
2,6 |Conducciones y redes a presion 120
2,7 |Estructuras en concreto 225
2,8 [Plantas y estacién de bombeos 90
2,9 |Varios 90
Fuente: Disefios AQUASEO. 2016.
Tabla 2-28 Cronograma red matriz de distribucién zona continental
MESES
Item ACTIVIDAD DIAS l 7 > 3 7 5 5 = 5
3 RED MATRIZ DE DISTRIBUCION ZONA 240
CONTINENTAL
3,1 [Compra y acopio de suministros 195
32 Obras preliminares (localizacion, replanteo y 60
™ | senalizacion)
3,3 |Demoliciones 90
3,4 |Excavaciones 120
3,5 [Instalacion tuberia y accesorios 120
36 Rellen9§, retiros de sobrante y obas de 120
protecciéon
3,7 |Estructuras en concreto 60
3,8 [Instalacion elementos de acueducto 120
3,9 |Reconstruccién vias y andenes 120
3,10 |Varios 120
Fuente: Disefios AQUASEO. 2016.
Tabla 2-29 Cronograma red menos de distribucion zona continental fases 1y 2
Item ACTIVIDAD DIAS | > 5 . Mezes 5 - 5 5
4 RED MENOR DE DISTRIBUCION ZONA 270
CONTINENTAL FASES 1Y 2
4,1 [Compra y acopio de suministros 225
4.2 Obras preliminares (localizacion, replanteo y 60
" |sefalizacion)
4,3 |Demoliciones 120
4,4 |Excavaciones 150
4,5 [Instalacién tuberia PVC y accesorios 150
46 Rellenqs’, retiros de sobrante y obas de 150
proteccion
4,7 |Estructuras en concreto 60
4,8 |Empate a tuberia existente 60
4,9 |Instalacion elementos de acueducto 150
4,10 |Reconstruccion vias y andenes 120
4,11 |Varios 120

Fuente: Disefios AQUASEO. 2016.
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2.4 DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA
2.41 Estado actual

Como se mencion6 anteriormente, la planta de tratamiento actual es de tipo convencional con los
procesos de dosificacion, coagulacion en canaleta Parshall, floculaciéon (Horizontal tipo Alabama),
sedimentacién convencional, filtracion rapida y desinfeccion con cloro gaseoso. Basicamente, la
planta cuenta con dos trenes de coagulacion floculacién y cuatro filtros. En la Figura 2-29 se
presentan los diferentes procesos que componen la planta de tratamiento de agua potable.

Figura 2-29 Esquema general funcionamiento PTAP
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Fuente: El Autor con base en informacién suministrada por Aquaseo. 20164

2.4.2 Aspectos generales de la operacion

A continuacién se describe la operacién de las estructuras que componen la Planta ya optimizada:

Desarenadores

El agua cruda serd bombeada desde la bocatoma e ingresara a cuatro desarenadores en paralelo
que se encargaran de remover las arenas y solidos que sedimenten con relativa facilidad. El
ingreso sera por medio de una tuberia de 20” de diametro perforada que llegara a una camara
general de disipacion de energia la cual distribuye a los cuatro desarenadores. Cada tren es
completamente independiente con su valvula de admision y purga. La salida del agua se dara por
medio de un vertedero rectangular que descarga a flujo libre sobre un canal individual que dispone
de una canaleta parshall que sirve como sistema de aforo y mezcla rapida.

El mantenimiento basico de las estructuras consiste en retirar las arenas y sélidos que se van
acumulando en el fondo. Para esto se cierran las vélvulas de entrada y se abre la valvula de purga.

4 Estructuracion técnica, financiera, institucional, juridica y ambiental para la prestacion de los servicios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo en el municipio de Tumaco. Informe Fase 1. Diagnéstico Integral. Unién Temporal Tumaco. 2006
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Para lograr una limpieza total de arenas de fondo se hace necesario vaciar completamente la
estructura y realizar retiro manual de las arenas. La frecuencia de limpieza depende de la calidad
del agua cruda. En temporada de lluvias la frecuencia de limpieza sera mayor que la aplicada en
temporada seca.

Mezcla rapida y aforo de caudal

El aforo de caudal se realizara en las cuatro canaletas Parshall ubicadas a la salida de los
desarenadores.

En este proceso se verificara que la aplicacion de coagulante sea constante y que se disperse de
manera uniforme, lo cual es favorecido por una fuerte turbulencia aguas debajo de las gargantas
de las canaletas. La aplicacién de coagulante se realizara en el punto donde inicia la turbulencia
para garantizar una buena mezcla.

Dosificadores

Dado que la calidad del agua presenta cambios dependiendo de la dinamica de la fuente y del
clima, es necesario realizar un ensayo de jarras cada que se observen cambios de turbiedad o
color en el agua cruda. Esto con el fin de determinar la dosis éptima de coagulante.

Con este ensayo también se determinara el pH y concentracién 6ptimos. En la planta se tiene
proyectado usar una solucién de sulfato de aluminio tipo B granular, no obstante en caso que para
el municipio sea facil adquirir sulfato de aluminio liquido también se puede aplicar.

Floculadores

El sistema de floculacién optimizado estara compuesto por cuatro unidades de floculacion tipo
Alabama, cada uno con 18 camaras que se subdividen en tres zonas, con orificios de paso
cuadrados los cuales varian en sus dimensiones para garantizar las velocidades y gradientes
necesarios para el proceso de coagulacion.

La correcta operacién en el sistema de floculacion comprende las siguientes condiciones:

1. Verificacién de que la dosificacion y la mezcla rapida estén operando satisfactoriamente
por medio del analisis de tratabilidad y con los ensayos de calidad de agua.

2. Debido a que el gradiente depende de las medidas de los orificios, la Unica forma de lograr
que el gradiente este dentro de los rangos disefados, es controlando el caudal de ingreso.

3. Garantizar que el tiempo de contacto en la unidad sea el suficiente, para permitir que los
floculos alcancen el tamafo y peso adecuado, lo cual es funcién de la dosis, el gradiente
de velocidad y el tiempo que se mantenga la agitacion en concordancia con la prueba de
jarras.

4. Determinarse la turbiedad después de decantada el agua y compararla con la obtenida
bajo los mismos pardmetros en la prueba de jarras.

Cada unidad dispondra de compuertas laterales a la entrada para permitir el aislamiento de una u
otra unidad para las labores de operacién y mantenimiento de manera independiente. Asi mismo,
cada unidad posee su compuerta de desaglie que permitira purgar el lodo almacenado en el fondo
o desocupar completamente la estructura.

Sedimentadores

El sistema de sedimentacion estara compuesto por cuatro unidades de alta tasa de 4.38 m x 17.97
m de largo y 3.60 m de alto. El agua floculada ingresara por medio de una compuerta lateral de 30”
a una camara previa donde sera repartida a dos multiples distribuidores de seccion variable en
fibora de vidrio perforados con orificios rectangulares en su parte inferior. El agua ascendera
pasando por los mdodulos plasticos tipo colmena y finalmente es recogida en la parte superior por
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medio de dos canaletas recolectoras en fibra de vidrio tipo diente de sierra de 0.50 m de alto por
0.40 m de ancho. El agua clarificada sera descargada a un canal que se encarga de llevar el agua
hacia los filtros.

Para controlar la eficiencia del proceso de sedimentacion se medira la turbiedad al agua clarificada
al menos 3 veces al dia, para verificar que este parametro esté por debajo de 5 NTU (idealmente
por debajo de 2 NTU) para evitar colmatacidn y sobrecarga en los filtros.

Los sedimentadores son las unidades que almacenaran mas del 90% de los lodos que se van a
producir en la planta, por lo tanto dicho lodo sera retirado constantemente para evitar colmatacion y
re suspension de particulas en el agua clarificada.

Como se indicé anteriormente, la PTAP no cuenta con un sistema de manejo de lodos, que permita
realizar su tratamiento y manejo controlado. Sin embargo, dentro de los proyectos que estan
siendo disefiados por AQUASEO se encuentra el disefio del sistema de manejo de lodos para la
planta. Este proyecto se encuentra dentro de la lista de las 25 obras en total que seran financiadas
por el Banco.

Control proceso de sedimentacion

La turbiedad a la salida de los sedimentadores se mantendra por debajo de 5 para evitar
colmatacion rapida de los filtros y que estos se encarguen de la remocién de los microorganismos
de manera eficiente.

Por lo tanto se realizaran pruebas de sélidos suspendidos a la entrada y a la salida de la planta por
medio de un cono imhoff, en el cual se recoge un litro de muestra y se deja decantar por una hora,
luego se leen los resultados y se determina la eficiencia de la unidad. La medicion de sdlidos
suspendidos permitira valorar la eficiencia del sedimentador se revisa que sea superior al 90%.

Filtracion

El proyecto no incluye obras civiles sobre los filtros, sin embargo, con las obras de optimizacién en
los procesos anteriores, se espera que la calidad del agua que ingresa a los filtros sea mejor lo que
implica una menor carga de sélidos hacia los filtros, mejorando el desempefio de la filtracion.

Desinfeccion con cloro

Se realizara la desinfeccion por medio de cloro gaseoso el cual es aplicado a los tanques de
almacenamiento de agua tratada, previamente a su envio a la red de distribucion.

Control de calidad y laboratorio

En la planta de tratamiento se realizara un control de calidad mediante el muestreo del agua para
evaluar parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de rutina. Para la realizacion del muestreo
se emplearan las siguientes normas:

e NTC-ISO 5667-2. Técnicas generales de muestreo.
e NTC-ISO 5667-3. Directrices para la preservacién y manejo de muestras.

e NTC-ISO 5667-5. Directrices de muestreo de agua potable de instalaciones de tratamiento
y sistemas de distribucién por tuberia.

En la Tabla 2-30 se presentan los parametros, frecuencias y sitios de muestre que por norma se
evaluan en la PTAP.

Tabla 2-30 Analisis minimo del agua para controlar los procesos en la planta

LUGAR DE ANALISIS PARAMETROS A MEDIR FRECUENCIA

Turbiedad y pH Continuo
Agua del afluente Color 6/dia
Dureza total 1/dia
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LUGAR DE ANALISIS PARAMETROS A MEDIR FRECUENCIA
Alcalinidad 1/dia
Salida de mezcladores pH 6ptimo Continuo
Salida de floculadores Observacpn del tamafio de los 8/dia
flocs y turbiedad
Salida de Turbiedad Continuo
sedimentadores Color 6/dia
. ) Turbiedad y pH Continuo
Salida de filtros Al residual y color 8/dia
Sa“.da de.t’anque de pH, alcalinidad y dureza 8/dia
desinfeccion
pH, turbiedad, cloro residual Continuo
Color 1/dia
. Andlisis microbiolégico si es
Salida del tanque de . . .
almacenamiento y/o de Peecc:::r}l/olz(%(z:{;)rmes totales, 2/dia
la planta de tratamiento 2 % G dal, Conductividad,
Alcalinidad, Nitritos, Nitratos y 1/dia
Dureza

Fuente: Normas Técnicas Colombianas

2.5 DEMANDA DE USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

El presente capitulo hace referencia a los recursos naturales que demandara el proyecto del
mejoramiento y optimizacién del acueducto del municipio de Tumaco — Etapa 1, los cuales seran
utilizados o aprovechados, por parte del constructor.

2.5.1 Aguas superficiales

Durante la construccién del proyecto, el agua para consumo humano se obtendra por medio de
compra de botellones, y sera transportada hasta la obra y las locaciones para su consumo. Se
contara con el servicio de dispensador de agua en botellones con vaso desechable, ubicados en
sitios estratégicos del campamento de obra. En la Tabla 3-3 se presenta los consumos de agua
para la obra; es estlma un consumo de 24 m3/m para consumo humano (no incluye preparacion de
alimentos) y de 79 m?® para la obra de construccion durante toda la obra.

Tabla 2-31 Calculo de agua requerida para el proyecto

VALOR
N CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO
1 ﬁgua para consumo Personas 40,0 20 I/p-d 24,0 m°/mes
umano
2 | Construccion aduccion m 8.100,0 5 It/mL 40,5 m°
3 | Mejoramiento PTAP m” 260,0 5 [t/m?2 13 m
4| Construccion Red m 2.203,0 3 1mL 66 m
principal de distribucion
5 Construccioén redes m 15.300,0 2 ImL 30,6 m3
menores
Total agua para construccion (obra): 79,0 m®

Fuente: Calculos del estudio.

Para abastecer la demanda de agua requerida para las obras y unidades sanitarias, se adquirira el
agua con la empresa de servicios publicos domiciliarios de Tumaco (AQUASEO) y se transportara
hasta los sitios de obra por medio de un carrotanque (Figura 2-30).

Teniendo en cuenta el caudal requerido por las diferentes actividades, se bombeara estrictamente
el necesario, de tal forma que en los sitios de utilizacién, no se generaran caudales de exceso que
deban ser devueltos.
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Figura 2-30 Carrotanque tipico para transporte de agua

Durante el desarrollo de las obras civiles, el almacenamiento se efectuara, en caso de requerirse,
en canecas o tanques de almacenamiento.

2.5.2 Vertimientos

Los residuos liquidos domésticos comprenden las aguas negras asociados al uso de unidades

sanitarias y lavamanos. La composicion tipica de las aguas residuales urbanas se presenta en la
Tabla 2-32.

Tabla 2-32 Composicion tipica de aguas residuales urbanas

Parédmetro Concentracion (mg/l)
ARU débil | ARU media | ARU fuerte
Sdlidos totales 350 720 1200
Disueltos totales 250 500 850
Sdlidos en suspension 100 220 350
Sdlidos sedimentables 5 10 20
DBOs 100 200 300
COoT 80 160 290
DQO 250 500 1000
Nitrogeno total 20 40 85
Organico 8 15 35
Amoniaco libre 12 25 50
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo total 4 8 15
Organico 1 3 5
Inorganico 3 5 10
Oxigeno disuelto 0,2 0,1 0
Cloruros 30 50 100
Sulfato 20 30 50
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Concentracion (mg/l)
Parametro
ARU débil | ARU media | ARU fuerte
Alcalinidad 50 100 200
Aceites y grasas 50 100 150
Coliformes totales 10%10" NMP | 107-10® 10’-10°
cov <100 g/l 100-400 > 400

Fuente: METCALF & EDDY, INC. Ingenieria de aguas residuales. Mc Graw Hill. 32 Edicion (1995)

Para el manejo de aguas residuales se emplearan unidades maéviles contratadas con un proveedor
autorizado, que cuente con licencia ambiental para la recoleccion, transporte y disposicion final de
las aguas residuales. De esta forma, el proyecto no construira sistemas de tratamiento y no
realizara vertimiento directo a ningun cuerpo de agua natural o el suelo (Figura 2-31).

Figura 2-31 Bafio portatil tipico para manejo de aguas residuales

)

2.5.3 Ocupacioén de Cauces

Durante la construccién de las obras para el mejoramiento y optimizacion del sistema de acueducto
del municipio de Tumaco, no se requiere autorizacion para ocupacion de cauces. Es de destacar
que la red matriz de distribucién de la zona continental Tumaco pasara sobre el puente el Morro
que une las islas el Morro y la Viciosa, empleando el mismo paso existente de la linea de
acueducto actual.

2.5.4 Materiales de construccion

Para la ejecucion de las obras civiles que se desarrollaran tales como rellenos, concretos y
reposicion de vias y andenes, se requiere la utilizacion de materiales de construccion.

En este numeral se describen las diferentes alternativas y cantidades necesarias para la
realizacion de las actividades mencionadas anteriormente (Tabla 2-34). A continuacién se presenta
informaciéon sobre las fuentes autorizadas que pueden ser utilizadas en la adquisicion de los
materiales pétreos para la obra; en todo caso se emplearan fuentes debidamente autorizadas
(licencia ambiental y minera) que se ubiquen en la regién. (Tabla 2-33).
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Tabla 2-33 Fuentes de materiales de construccién en el departamento de Narifio que cuentan con
licencia ambiental

RESOLUCION
No. LICENCIA INTERESADO ACTIVIDAD MUNICIPIO
Explotacién de material de
Carlos Alberto
1 741 de 2009 Lima Rodriguez arena, en la Arenera San Sapuyes
Antonio
Carmen Elvira | Explotacién de materiales Capuli
2 964 de 2009 Burbano de construccion en la
Guerrero Cantera Capuli.
Javier Cale Explotacién de material de Pasto
3 662 de 2010 arena y recebo en la Mina
Burbano -
La Concepcion
Pedro Contecha Explotacion de materiales | Entre Arboleday
4 363 de 2011 Carrillo de construccion en la San Pedro de
Cantera Chiyurko. Cartago
José Daniel Explotacién de materiales
5 567 de 2011 . ., de construccion en la Mina Tuaquerres
Jaramillo Diaz
La Pedrera.
José Fermin Explotacién de materiales
6 728 de 2011 G de construccion en la Mina Sandona
uerrero .
El Diviso.
Explotacién de materiales
7 ND Gust’avo Alberto de construccion en la Pasto
Martinez Castro o
Cantera Bricefno Alto
José Alex Explotacion de recebo en
8 270 de 2014 Pinchao P : Contadero
. la Cantera Panamericana
Caicedo
Jaime de los | Explotacién de recebo en .
° 276 de 2014 Rios Vela la Cantera Pefaflor. Ipiales
Richard Explotacién de materiales
10 125 de 2015 Fernando Villota | de construccién en la Bricefio
Lépez Cantera La Playa
Gloria Etelvina Explotacién de materiales
11 790 de 2015 Tovar de construccion en la Mina Sapuyes
San Miguel No.7
Erika Tatiana Explotacién de materiales
12 125 de 2016 Narvaez Ceron dg construcmon en la Mina lles
Picapiedra
Fuente: CORPONARINO. 2016.
Tabla 2-34 Materiales de construccion a emplear en las obras
ACTIVIDAD MATERIAL A EMPLEAR | JUSTIFICACION UNIDAD | CANTIDAD
Subbase granular B-400 | Relleno zanja tuberia m® 2.000
» Arena de pefia Relleno zanja tuberia m® 3.000
Construccion red
de 20" para . Relleno zanja tuberia, concretos 3
aduccion fases 1 Arena de Rio para cajas, cimientos m 1.322
2
y Triturado Concretos para cajas, cimientos m® 281
Recebo Relleno zanja tuberia m® 310
Mejoramiento y Subbase granular B-400 | Cimentacion placa de fondo m® 146
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ACTIVIDAD MATERIAL A EMPLEAR | JUSTIFICACION UNIDAD | CANTIDAD
optilgnTiZAaPCién Arena de Rio Concretos para cajas, cimientos m® 758
Triturado Concretos para cajas, cimientos m® 772
Subbase granular B-400 | Relleno zanja tuberia m® 304
Recebo Relleno zanja tuberia m® 357
. Concretos para cajas, cimientos,
Red matriz de Arena de Rio protecciones tuberias, reposicion m° 968
distribucion zona vias y andenes
continental Concretos para cajas, cimientos,
Triturado protecciones tuberias, reposicion m® 368
vias y andenes
Base granular B-600 Relleno zanja tuberia m® 66
Recebo Relleno zanja tuberia m® 4.453
Concretos para cajas, cimientos,
Arena de Rio protecciones tuberias, reposicion m® 5.252
Red menor de vias y andenes
dlstr!bumon zona Concretos para cajas, cimientos,
continental fases Triturado protecciones tuberias, reposicion m® 1.398
1y2 vias y andenes
Subbase granular B-400 | Relleno zanja tuberia m® 1.193
Base granular B-600 Relleno zanja tuberia m® 786
Subbase granular B-400 m® 3.643
Arena de pefia m? 3.000
Cantidad total de Arena de Rio m® 8.300
materiales Triturado m® 2.819
Recebo m’ 5.120
Base granular B-600 m® 852

Fuente: Aquaseo. 2016

2.5.5 Aprovechamiento forestal

Para el desarrollo de las obras requeridas para el mejoramiento y optimizaciéon del sistema de
acueducto de Tumaco, no se prevé la remocién de cobertura arbérea, por lo tanto no se requiere
ejecutar ni solicitar autorizacion para realizar un aprovechamiento forestal.

2.5.6 Emisiones atmosféricas y ruido

Emisiones de gases

Las emisiones de gases del proyecto corresponden a las actividades asociadas a la limpieza y
desmonte del terreno, movimiento de tierras, demoliciones, obras de concreto, cargue de volquetas,
transito de volquetas y vehiculos por vias no pavimentadas. Las principales emisiones asociadas a
las actividades mencionadas anteriormente, corresponden al material particulado respirable (MP-
10).

Para el desarrollo de las obras no se requerira solicitar permiso o autorizacién para emision de
gases; sin embargo, como parte de las medidas de manejo ambiental, se estableceran acciones de
salud ocupacional y seguridad industrial para prevenir efectos sobre la salud de los empleados de
la obra principalmente.

Cabe resaltar que la maquinaria y equipos a emplear estaran en buen estado de mantenimiento.
Los vehiculos livianos contaran con certificado de revisidn técnico-mecanica vigente, lo que
permitira garantizar condiciones mecanicas adecuadas.
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Emision de ruido

Para determinar los niveles de ruido esperados durante las obras de construccion debido a la
operacion de equipos y maquinaria, se emplearon los resultados del estudio denominado "Base de
Datos de Niveles de Ruido de Equipos que se usan en la Construccion, para Estudios de Impacto
Ambiental” de la Universidad Austral de Chile en 2003, para determinar las emisiones tipicas que
se esperan durante la obra (Ver Tabla 2-35). En este estudio se hicieron mediciones a 2 y 10
metros de distancia y se determinaron los parametros Leq dB(A), que representa los niveles de
ruido en decibeles ponderadas durante un periodo de operacion.

Tabla 2-35 Emisiones tipicas que se esperan durante la obra

e e | PoreNcia | PISTANCA | yoqqn n) | 3B
Sonda vibradora 5Hp 2 91,8 77,9
Sonda vibradora 2 Hp 2 84,7 70,7
Trompo mezclador 5,5 Hp 2 89,9 75,9
sierra circular 1400 w 2 99,6 85,6
sierra circular 2100 w 2 98,6 84,6
placa compactadora 5Hp 2 95,3 81,3
placa compactadora 5Hp 2 99,8 85,8
rodillo compactador 8 Hp 3 89,5 79
motobomba 7,5Hp 2 88 74
gﬁg:‘;gg“mé“w y 8 bar 2 105,5 915
generador trifasico 12 Hp 2 86,6 72,6

Fuente: Base de Datos de Niveles de Ruido de Equipos que se usan en la Construccioén, para Estudios de Impacto
Ambiental". Universidad Austral de Chile. 2003.

Para el desarrollo de las obras no se requerira solicitar permiso o autorizacién para emisién de
ruido; sin embargo, como parte de las medidas de manejo ambiental, se estableceran acciones de
salud ocupacional y seguridad industrial para prevenir efectos sobre la salud de los empleados de
la obra principalmente.

Cabe resaltar que la maquinaria y equipos a emplear estaran en buen estado de mantenimiento.
Los vehiculos livianos contaran con certificado de revisidn técnico-mecanica vigente, lo que
permitira garantizar condiciones mecanicas adecuadas.

2.5.7 Residuos soélidos

Durante las actividades de construccién se produciran residuos soélidos que pueden ser domésticos
e industriales. La estrategia de manejo para los diferentes tipos de residuo sera el manejo integral
que vela por el manejo jerarquizado en el siguiente orden: Minimizacién, reuso/reciclaje,
tratamiento y disposicion final. En la Tabla 2-36 se presenta la composicion tipica de los residuos
so6lidos en Colombia.

Tabla 2-36 Composicion tipica de los residuos sélidos en Colombia

CLASE DE RESIDUO | PORCENTAJE

Organicos 65%
Papel y carton 5%
Plasticos 14%
Vidrio 4%
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Caucho 1%
Metales 1%
Textiles 3%
Otros 5%
eliroscs. 2%

Fuente: Tomado de http//SlideShare.Gestion integral de residuos sélidos en Colombia.2071

Tipo de residuos y clasificacion

Los residuos solidos domésticos generados durante las diferentes actividades propias de las obras,
corresponden a aquellos provenientes de oficina (papel y cartén), de la zona de alimentacion
(sobras de alimentos, latas, plasticos y vidrios, entre otros) y lodos organicos provenientes de los
bafios portatiles, que en este caso no se tendran en cuenta puesto que seran recolectados y
tratados por la Empresa prestadora del servicio de alquiler.

Los residuos seran recolectados desde la fuente de acuerdo con sus caracteristicas y destino final,
tal como se muestra en la Tabla 2-37.

Tabla 2-37 Tipo y manejo general de los residuos

TIPO DE RESIDUO ORIGEN Y CARACTERISTICAS DEL RESIDUO

Organicos: Residuos de alimentos, aseo de campamento y oficinas. Estos
residuos seran destinados a tratamiento y/o disposicion final controlada.

Reciclables: Se generan de las actividades de aseo de campamento y
oficinas. Estan compuestos por vidrio, plastico, papel, cartén y chatarra que
no se encuentre impregnada de hidrocarburos o productos quimicos.

Residuos sélidos
domeésticos

No recuperables: Desechos ordinarios, envoltura de comida, recipientes
desechables, papeles pequefios, servilletas.

Reciclables: Baterias, filtros, laminas, madera, residuos de soldadura,

pedazos de tuberia y chatarra, canecas metalicas.

Residuos sélidos
industriales

Incinerables: Residuos industriales menores como trapos, telas, guantes,
estopas impregnadas con grasa, aceite o combustible.

Peligrosos: Baterias, suelo contaminado de derrames, EPP’s.

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016

Para la recoleccion de los residuos se utilizaran por cada frente de obra canecas plasticas
debidamente sefializadas, con tapa impermeable y removible, diferenciando entre residuos sélidos
organicos, reciclables y peligrosos, En la Figura 2-32 se presenta un ejemplo de las canecas y
guias de colores para emplear. En el campamento habra un centro de acopio al cual se trasladaran
los residuos de los diferentes frentes de trabajo para su posterior tratamiento y disposicion final.
Los residuos de baterias y aceites usados, seran entregados a empresas autorizadas para la
receptacion y tratamiento y disposicion de residuos solidos que cuenten con licencia ambiental
para esta labor, las cuales se muestran en la Tabla 2-38.
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Figura 2-32 Recipientes para la separacién en la fuente

GLUILA DE COLORES

Papal y cartdn

L T e ——E—Y Y
AN ARITE Bk r TR B0

Biodegradables

Peligrosos

Fuente: Tomado de http//gruposolidos2013.blogspot.com

Tabla 2-38 Empresas gestoras de residuos peligrosos en el area de CORPONARINO

N EMPRESA DIRECCION AUTORIZACION TIPO RESIDUOS
Aceites usados
PCBs
Bombilleria de mercurio y sodio.
Condensandores
SERPRO Vereda Botanilla del Baterias y pilas Alcalinas, de
1 INGENIERIA Muncipio de Pasto Resolucion 741 Cadmio, Niquel y Litio
S.AS. Residuos electrénicos
Sustancias agotadoras de la
capa de ozono R-11, R-12 Y R-
22
Aserrines contaminados, Lodos.
2 HELMER JESUS | Carrera 45A No. 20-39 Resolucion 784 | Aceites usados
DIAZ GAMAJOA | Barrio Juanoy - Pasto
3 EMAS I(:’;:;?)TaN?rir[:joo 23-51 Residuos Hospitalarios
Carrera 5 No 20-58
4 gEACSUPEROIL 'Ii’laqam - Ipiales. Resolucion 113 | Aceites usados
arifio.
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N EMPRESA DIRECCION AUTORIZACION TIPO RESIDUOS
RESIDUOS
SOLIDOS - . . .
5 HOSPITALARIOS Resolucion 2423 | Residuos Hospitalarios
Y SIMILARES
Residuos Hospitalarios
6 |sALvI Carrera 36 No 30E-05. | posiycion 1976 | Huminarias
Pasto- Narifio. Liquidos de revelado
Fijadores para mercuriales

Fuente: COROPONARINIO. 2014.°

2.5.8 Sobrantes de excavacion

El material clasificado de las obras de excavacién y descapote sera almacenado de acuerdo a su
tipo, para reutilizarse dentro de la obra en los rellenos de zanjas y paisajismo de las zonas que
seran intervenidas durante el desarrollo del proyecto. El material sobrante que no se pueda
emplear en ninguna actividad dentro de la obra, sera entregado a las empresas de servicios
publicos (AQUASEOQ) para su uso en llenos y/o reconformacion morfologica, o dispuesto segun la
normatividad colombiana en los sitios autorizados. En la Tabla 2 39 se presenta el calculo del
volumen sobrante de excavacion que se ha estimado en 18.762 m? para toda la obra.

Tabla 2-39 Calculo de material sobrante de excavacion

N CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
1 Construccion aduccion 20" - Fase 1 m® 4.300,2
1.1 Excavacion manual en material comun de 0,00 a 2,00 m m? 760.0
en seco
1.2 E;(gce)\vamon manual en conglomerado de 0,00 a 2,00m en m3 380,0
1,3 Excavacion a maquina a cualquier profundidad m® 8.000,0
1.4 Excava.c’non a maquina para pilotes pre-excavados de 0,60 mi 67.9
m de diametro
15 Excavagon a maquina para pilotes pre-excavados de 0,70 mi 92.4
m de diametro
1.6 Relleno con material seleccionado procedente de la m3 5.000,0
excavacion
2 Construccion aduccion 20" - Fase 2 m? 4.453,3
2,1 Excavacion de Material Conglomerado m° 180,75
2,2 | Excavacion de Material Comun m> 2.349,80
23 Excavacion a maquina en materlal_comun y roca m3 3.615,00
descompuesta a cualquier profundidad
2,4 Relleno de Material Seleccionado del Sitio de Excavacion m° 1.692,30
3 Mejoramiento PTAP m® 733,0
3.1 Excavacion a maquina m° 878,0
3,2 Relleno con material sobrante procedente de la excavacion m° 145,0
4 Construccion Red principal de distribucion m® 1.339,6
4.1 Excavacién manual m° 1.382,0
4,2 Excavacion a maquina m° 1.232,4
4.3 Relleno con material sobrante procedente de la excavacion m° 1.274,8

5

https://quimicos.colnodo.apc.org/images/Respel/otros_documentos/anexo_9_5_listado_empresas_gestoras_autorizadas
_corte_31_03_14.pdf
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N CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
5 Construccion redes menores m® 7.936,1
5.1 Excavacion manual m° 8.637,0
5,2 Excavacion a maquina m° 1.962,2
53 Relleno con material seleccionado procedente de la m3 2.663.1
excavacion
Total excedente de excavacion: 18.762,2

Fuente: Calculos del estudio con base en cantidades de obra de los disefios. AQUASEO. 2016
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3 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA
DE PROYECTO

Tumaco esta ubicado en la regién biogeografica neo tropical (himeda) conocida como Choco
Biogeografico, la cual esta localizada entre la provincia del Darién, al Este de Panama, hasta el
noroeste de Ecuador que incluye 9 parques naturales y 15 distritos biogeograficos con una
extension de 187.400 km? siendo una de las regiones de mayor biodiversidad en el mundo.
Igualmente es un mosaico de planicies fluvio

-marinas, llanuras aluviales, valles estrechos y empinados y escarpes montafiosos, hasta una
altitud de aproximadamente 4.000 msnm en Colombia y mas de 5.000 msnm en Ecuador®.

La alta pluviosidad, la condicion tropical y su aislamiento de la cuenca amazénica por la Cordillera
de los Andes han contribuido para hacer de la regidon del Chocé biogeografico una de las mas
diversas del planeta: 9.000 especies de plantas vasculares, 200 de mamiferos, 600 de aves, 100
de reptiles 120 de anfibios. Esta region ademas se caracteriza por presentar una gran variedad de
ecosistemas acuaticos y terrestres, abundantes lluvias y gran biodiversidad de especies de flora y
fauna.

En el caso especifico de Tumaco, fisiograficamente presenta elevaciones que varian entre los 0
m.s.n.m hasta los 400 m.s.n.m., temperatura promedio de 26,2 °C y una precipitacion promedio de
2.843 mm/afio.

El municipio de Tumaco esta conformado por terrenos planos o ligeros ondulados,
correspondientes a la llanura pacifica; se hallan extensas zonas aun cubiertas de selvas
predominando los manglares. El municipio presenta algunos accidentes costeros como el cabo
manglares, la ensenada de Tumaco, las islas del gallo, la barra y el morro, contando con piso
térmico calido. Esta surcado por varios rios como Alcabi, Chagui, Guiza, Mataje, Mejicano, Mira,
Nulpe, Patia, Pulgande, Rosario y San Juan, ademas de varias corrientes mejores.

Regionalmente se comunica con todos los municipios de la costa pacifica narifiense, en algunos la
comunicacion vial puede ser terrestre como con los municipios de Barbacoas, Magui Payan,
Roberto Payan y Ricaurte; por mar y esteros con los municipios de Mosquera, Olaya Herrera, La
Tola, El Charco, Santa Barbara, Francisco Pizarro, asi como con los municipios de Barbacoas,
Magui Payan y Roberto Payan por uno de los brazos del rio Patia; fuera del litoral, Tumaco se
comunica con los municipios de Mallama, Tuquerres, Pasto e Ipiales hacia el sur.

3.1 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Espacialmente el area de influencia corresponde al territorio en la cual se manifiestan, los impactos
ambientales significativos ocasionados por la ejecucion de un proyecto, sus obra y actividades.
Para el proyecto se definieron las areas de influencia directa — AID y las areas de influencia
Indirecta — All. ElI AID corresponde al territorio donde se ha previsto realizar directamente la
intervencién sobre los medios fisico, natural y social, por lo tanto donde se produciran los impactos
mas significativos. Para definicién del Area de influencia directa se tuvo en cuenta la ubicacién de
las obras que se van a realizar como son:

e Linea de aduccion de 20” entre el rio Mira y la PTAP.

¢ Planta de Tratamiento de Agua Potable - AP

®11AP. 2011. Aportes al conocimiento de los ecosistemas estratégicos y las especies de interés especial del choco
biogeografico. Publicaciones Ebano S.A.S.
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¢ Red Matriz de distribucion en zona continental.
¢ Red menor de distribucidon de agua en zona continental Fase 1.
e Red Menor de distribucién de la zona continental Fase 2
Basado en lo anterior, el AID ha sido definida por los siguientes sectores (Figura 3-1).

e Corredor de construccidon y via secundaria, sin pavimentar, ubicada entre la bocatoma
sobre el rio Mira y la PTAP. Sobre este corredor se construira la nueva linea de aduccion
de 8,0 Km.

e Predio donde se ubica la PTAP ubicado junto a la via principal pavimentada que conduce
de Tumaco — Pasto

e Zona Urbana de Zona continental, en el municipio de Tumaco donde se desarrollara la
construccion de la linea de red matriz y redes menores de distribucion.

Figura 3-1 Localizacién general — AID del proyecto
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Fuente: Adaptado por el Autor a mapa éa:se. POT 2008.

El AID ha sido considerada para establecer las caracteristicas ambientales del area de estudio con
el fin de establecer los impactos ambientales asociados a la ubicacion del proyecto y la ejecucion
de las obras.

Como All se ha considerado todo el area urbana del municipio de Tumaco, por ser el beneficiario
del mejoramiento del sistema de acueducto, especialmente la ampliacién de la capacidad de la
aduccion y PTAP. El area urbana, también se constituye la fuente principal de recursos para la
ejecucion de las obras, como materiales de construccion, alimentos y recursos humanos. De esta
forma, el All se incluido dentro de la caracterizacion ambiental, especialmente en su componente
socio-econdémico.
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3.2 MEDIO FisIcO

3.2.1 Geologia

La zona del municipio de Tumaco se ubica en la region de la llanura del Pacifico, constituida por un
amplio depédsito de materiales semiconsolidados del Pliopleistoceno y edades recientes, en las que
emergen pequefias colinas de rocas sedimentarias de la edad Terciaria, ligeramente plegadas.7

3.2.1.1 Aspectos Tectdénicos

La cuenca del Pacifico colombiano estéa localizada la una margen continental activa donde la placa
de Nazca subduce a la placa Suramericana, produciendo un efecto compresivo sobre la misma. El
choque ha generado fricciones, elevaciones geoldgicas y subducciones que han venido formando
un sistema muy activo de bandas sedimentarias costeras y se han formado también dos dorsales o
cordilleras submarinas, Malpelo y Coiba, y el graben de Yaquina que es una dorsal de expansion
reciente (Cantera, 1993). En la actualidad, las placas se separan de la dorsal del Pacifico Oriental
con velocidades cercanas a 6 cm/afo (Cantera cita a Prahl & Cantera, 1987). (Figura 3-2).

Figura 3-2 Marco tecténico de la zona pacifica de Colombia
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Fuente: Adaptado por el Autor de INVEMAR — CRC — CORPONARINO.

Por lo anterior, Tumaco se encuentra ubicado en una region de actividad tectonica de importancia.
La sismicidad de la zona, muestra una elevada densidad de sismos reportados como superficiales
en la zona oceanica, aledana a la linea de costa. Para una franja de 50 Kilometros de Tumaco de
ancho a lado y lado del perfil y longitud de 150 Kilometros de Tumaco hacia el continente y 150

! Aportes al Entendimiento de la Bahia de Tumaco. Entorno Oceanografico, Costero y de Riesgos. DIMAR 2003.
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Kilémetros costa afuera del mismo punto, se determinaron 32 sismos en el periodo de 1950 a 1986,
de magnitud hasta de 7.9, lo que ratifica el dinamismo actual de esta zona.®

3.2.1.2 Aspectos Litologicos

En la franja pacifica de 3 a 5 Km se observa una unidad de paisaje denominada Llanura Pacifica
(Martinez, 2000), constituida por depdsitos sedimentarios cuaternarios, depdsitos marinos
recientes y aluviones y las colinas bajas constituidas por sedimentos terciarios y del Pleistoceno

La erosion durante el Terciario de las cordilleras Occidental y del Pacifico dio lugar a la formacién
de una secuencia sedimentaria muy espesa que constituye la actual llanura del Pacifico (Martinez,
2000) y que puede llegar a alcanzar un espesor entre 6 y 11 km, mientras que el espesor del
aluvion cuaternario puede ser desde superficial hasta varias centenas de metros de profundo
(Mejia, 1989).

La formacién Naya esta constituida por conglomerados con intercalaciones de areniscas y
arcillocitas, con bancos de caliza (Paris y Marin, 1979. Afloran en Punta Cascajal, isla del Morro y
el margen oriental de la bahia de Tumaco.

En la isla del Morro de la ensenada de Tumaco las rocas de la Formacién Naya-Guapi esta
conformada por una secuencia de arcillolitas y limolitas, con intercalaciéon de bancos de areniscas y
conglomerados (CCCP, 1998). En el area de Guapi-lscuandé, se trata de una sucesion poco
litificada de arcillolitas, lutitas, arenisca y conglomerados con restos vegetales, que se presentan
en capas gruesas a muy gruesas de estratificacion ondulosa, no paralela.

En la Figura 3-3 se presenta la zonificacion geoldgica dada por INGEOMINAS para el municipio de
Tumaco, denominada Qa., que esta conformada por sedimentos recientes no consolidados: grava,
arena, limo y arcilla en valles y llanuras aluviales, terrazas, abanicos aluviales, costas y manglares.
Esta zona cubre toda el area donde se realizaran las obras de aduccién, red matriz y redes
menores, que corresponden al presente PMA.

3.2.1.3 Aguas subsuperficiales

De acuerdo a los estudios de suelos realizados en la etapa de estudios y disefios para el
mejoramiento y optimizacion del sistema de acueducto del municipio de Tumaco, se encontraron
las siguientes caracteristicas de suelo y niveles freaticos en las diferentes perforaciones realizadas.

Zona construccion red de 20” para aduccion fases 1y 2

Conforme al estudio de suelos realizado por la firma Ingenieria de Cimentaciones Ltda para la
evaluacion geotécnica, se puede establecer que las areas a intervenir en la instalacion de la
tuberia durante la aduccion fases 1 y 2, corresponden a suelos naturales cubiertos por pasto,
raices y arboles tipicos de la region.

8 POT. Alcaldia Tumaco. 2008.
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Figura 3-3 Mapa Geolégico de Tumaco
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Fuente: POT. Alcaldia Tumaco. 2008.

El contenido de humedad es alto puesto que, en todos los casos, hubo presencia de nivel freatico.
De acuerdo con los datos de los registros de exploracion obtenidos en campo, en la Tabla 3-1 se
presenta la profundidad de la ubicacién del nivel freatico desde la superficie.

Tabla 3-1 Posicion nivel freatico

NIVEL
PASATUBO | SONDEO | FREATICO
(m)
P-1 -2,50
#1
P-2 -2,50
P-3 -0,50
#2
P-4 -0,40
P-5 -2,40
#3
P-6 -1,80

Fuente: Estudio geotécnico viaductos, INGENIERIA DE CIMENTACIONES. 2015

Obras de mejoramiento y optimizacion PTAP

Conforme al estudio de suelos realizado por la firma Ingenieria de Cimentaciones Ltda para la
evaluacion geotécnica del sitio destinado para la construccion del desarenador en la PTAP, se
puede establecer que las areas a intervenir son gravas limosas con finos hasta 4”. De acuerdo con
los datos de los registros de exploracion obtenidos en campo, en la Tabla 3-2 se presenta la
profundidad de la ubicacion del nivel freatico desde la superficie.
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Tabla 3-2 Posicion nivel freatico
NIVEL
SONDEO FREATICO
(m)

P-1 -0,95
P-2 -0,60
P-3 -0,20
P-4 -0,78

Fuente: Estudio geotécnico desarenador, INGENIERIA DE CIMENTACIONES. 2015

Red matriz y red menor de distribucion zona continental

Conforme al estudio de suelos realizado por la firma Ingenieria de Cimentaciones Ltda para la
evaluacion geotécnica de las zonas para la instalacion de la red matriz y redes menores de
distribucion en la zona continental, se intervendran zonas que presentan superficialmente rellenos
naturales y antropicos de materiales compuestos basicamente por arenas limosas color gris y café
con algo de gravas compactado de manera irregular con profundidades variables en promedio de
hasta 1.80 metros. De acuerdo con los resultados de la exploracién, el nivel freatico en el sector
varia entre 80 cm y 2 metros, cuya oscilacion depende de los niveles variantes del mar.

3.2.2 Geomorfologia

Los ambientes marinos costeros y fluvial de Tumaco, corresponde a un sistema de Estuarios con
un conjunto de esteros, llanuras intermareales y terrazas marinas.

Morfolégicamente el drea de estudio se encuentra ubicada dentro de la Planicie deltaica de Narifio.
Su litoral se caracteriza por el desarrollo de dos deltas importantes, los del rio Patia y Mira. El delta
del rio Patia estda dominado por un gran transporte de sedimentos provenientes de los procesos
erosivos y volcanicos de su cuenca alta localizada entre las cordilleras central y oriental. El rio
Telembi, afluente principal del Patia y situado en la vertiente himeda de la cordillera occidental,
presenta mayores caudales liquidos que el mismo rio Patia. o

La linea de costa del Departamento de Narifio estda dominada por un régimen de mareas que
alcanza los 4.3 m, en promedio y un oleaje moderado a fuerte proveniente del Oeste.

Como rasgos geomorfolégicos del relieve costero rocoso se encuentran los acantilados, arcos,
cavernas Yy plataformas de erosion por el oleaje, en el sector Noroeste de la Isla de El Morro, Isla
del Gallo y a lo largo de la costa de la ensenada.

Otra de las zonas clasificadas como de dominio supramareal son los depdsitos arenosos de linea
de costa actual, tales como las islas barrera de Bocagrande y Vaqueria, Tumaco y El Morro y el
sector exterior de Isla Gallo. Predomina como material superficial las arenas medias a finas, no
compactadas, con nivel fredtico en los primeros metros y aun en algunos centimetros de
profundidad. Su morfologia es de relieve bajo, con alturas maximas entre 1.5 y 2.0 metros por
encima del nivel del mar. Dentro de estos depdsitos arenosos se encuentran las playas como
rasgo geomorfolégico mas notable, estas son superficies que abarcan tanto la zona intermareal
como la supramareal, constituyéndose como una zona de transicién entre los fondos someros de la
plataforma y la Ensenada.

De acuerdo con la clasificacion geomorfologica, en el AID del area de estudio, la zona donde se
ubica la obra de aduccion esta en la zona URa, que corresponde a zona plana con pendiente del
terreno del 0 al 3%, por lo que el drenaje del agua es lento, con susceptibilidad a la inundacion. En
esta unidad se ubica geoformas de paltaformas vegetadas, donde ocurren acumulaciones de
sedimentos no consolidados y con desarrollo intensivo de vegetacion, inundables tanto por la

® POT. Alcaldia Tumaco. 2008.
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accion directa de las mareas como por sus efectos indirectos de represamiento de los caudales
fluviales en periodos de pleamar (pantanos de aguadulce) (Figura 3-4).

La zona continente donde se ubica la red matriz de distribucion y redes menores se ubica sobre la
zona clasificada como URaz que corresponde a zonas de pendiente menor al 3% y zonas con
mayor vulnerabilidad a la inundacién, expuesta a procesos erosivos costeros por accién del océano
Pacifico. De todas formas, la vegetacion de esta zona continente ha sido intervenida por accién
antrépica, siendo removida para realizar construccion de viviendas.

Figura 3-4 Mapa geomorfolégico de Tumaco
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Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco 2008

3.2.3 Zonas de vida

De acuerdo con el mapa ecoldgico de Colombia (IGAC 1977), basado en el sistema de zonas de
vida de Holdridge, en el departamento de Narifio se identifican 17 formaciones de zonas de vida.
En el caso especifico del municipio de Tumaco donde se ubica el area del proyecto, la zona de
vida corresponde a un Bosque Humedo Tropical (bh-T) que corresponde a una zona con alta
precipitacion pluvial y una zona boscosa con arboles que pueden alcanzar altura superiores a 40 m,
que se encuentran localizado en las franjas mas cercanas a la costa y al casco urbano de Tumaco,
y comprende una amplia extension sobre la cuenca del rio Mira y se estrecha hacia el norte en los
limites de la cuenca baja del Rio Rosario (Figura 3-5).

El bh-T presenta una bio temperatura media superior a 24°C con rango promedio anual de lluvias
entre 3.500 mm — 4.500 mm por debajo de los 200 m.s.n.m. Las tierras en su mayoria son de
naturaleza colinada y tipo bajo, alli se encuentran vegetacion boscosa, agricultura tradicional como
cacao, platano y otros cultivos de pan coger, palma africana y ganaderia.
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Figura 3-5 Cobertura de Bosque — Municipio de Tumaco
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3.2.4 Usos y cobertura vegetal

La vegetacion de la Costa Pacifica, teniendo en cuenta los factores ambientales que en ella
influyen, se caracterizan por su riqueza floristica y su exuberancia.

De acuerdo con el POT 2008, en todo el municipio los suelos tienen actualmente los siguientes
usos (Figura 3-6):

e Uso de Proteccion. Este uso actualmente se presentan en la zona de litoral, donde se
localiza la vegetacion de manglar y se complementa en algunas zonas con el uso de
extraccion y recoleccion artesanal de piangua, camarones, cangrejos, entre otros. La zona
destinada para proteccion absoluta es de 50.788,08 Hectareas y el area especifica
destinada para la extraccion y recoleccion es de 23.514,55 has.

e La vegetacion de manglar hace parte del suelo de proteccidon y comprende un conjunto de
arboles que se localizan en zonas aledanas al litoral, principalmente en desembocaduras
de rios, lagunas, esteros, terrenos con relieve plano y fangoso periddica y parcialmente
inundado por aguas relativamente tranquilas en estuarios, islas o islotes en donde no se
diferencia la pleamar y la bajamar. Las especies vegetales del manglar se encuentran
adaptadas al suelo salino y condiciones acuosas, se distribuyen geograficamente en la
franja tropical donde es influenciado por las mareas, el bosque puede adaptarse a
condiciones de diferentes salinidad, en donde el grado de salinidad varia, 0 - 40%, y con
agua muy dulce hasta agua hipersalina de ahi su denominacién de plantas haléfilas ya que
pueden soportar la combinacién de ambos. (Lauri et al. 2005).
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Figura 3-6 Uso actual del suelo y cobertura vegetal
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Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco, 2008,

Los ecosistemas de manglar han permitido que las comunidades cercanas a estos desarrollen y
fundamenten sus funciones entorno al manglar, por tal motivo estas areas son esenciales para el
grupo humano, al ser este la fuente que provee los recursos para el sustento diario y los productos
empleados en niveles de comercializacién de pequena o mediana escala.

Uso Forestal. Se desarrolla sobre todo en las formaciones de guandal, en un areas de
92.239,824 has presentandose también un area de para la extraccion y recoleccion
artesanal. La formacién de guandal es una asociacién vegetal edafica de suelos
pantanosos de agua dulce; dentro de los guandales se distinguen tres tipos de bosques
conocidas como Sajales, Cuangariales y guandal mixto. El primero esta compuesta
basicamente por la especie Sajo (Camnosperma panamensis), en forma casi pura. Los
suelos donde se desarrollan son pantanosos, con abundante materia orgénica en
descomposicidn, ricos en carbono e hidrégeno, pobres en fésforo. Su fertilidad es de baja a
muy baja. En la region la regeneracion natural es buena. (Rojas. 1967) En el cuangarial, la
especie representativa es el Cuangare (Dialyanthera gracilipes), formando bosques casi
puros en zonas pantanosas de suelos planos, formados por depdsitos aluviales.

Uso Agropecuario. Existe en el municipio cobertura vegetal relacionada con la intervencion
inotrépica de los suelos, conformando los agroecosistemas, aprovechando la capacidad
agricola de los suelos en Tumaco; se encuentran 156.091,056 has de suelos en este uso y
esta representada por especies vegetales de palmaceas, frutales y agricolas. Sobre este
tipo de suelo se ubica las obras de aduccion de 20” y las redes a construccién en la zona
continental.

Uso de Ganaderia. Esta actividad se reduce a pequefas explotaciones ganaderas,
porcicolas y avicolas basicamente para autoconsumo familiar y abastecimiento de la
demanda a nivel veredal. Se estima un area de 3.000 Has en pequefia y mediana
ganaderia. La actividad ganaderia en Tumaco no tiene mucho desarrollo, probablemente
por que resulta mucho mas rentable el cultivo de palma u otras actividades del sector. La
ganaderia se ubica en principalmente en fincas a lo largo de la via Tumaco — Pasto en
cercania a localidades como Chilvi, Tangareal, Llorente, Espriella y La Guayacana.
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Al comparar el uso potencial y el uso actual del suelo, el POT del municipio de Tumaco ha
identificado los siguientes conflictos de uso (Figura 3-7):

e Zonas en equilibrio. Son las areas predominantes en el Municipio de Tumaco, las zonas en
equilibrio se refieren predominantemente, a areas en las cuales los suelos aptos para usos
agropecuarios, estan siendo explotadas para tal fin; también se refiere a algunos sectores
que estan siendo aprovechados de acuerdo a su potencial de suelo como los usos: forestal
y de proteccion.

e Zonas en sobre uso. El sobre uso en los suelos, se refiere a todos los usos que se dan en
los suelos cuyo potencial no es el permitido; para este caso, son los suelos de uso actual
agricola en suelos con potencial de uso para proteccion de bosques y aprovechamiento
forestal. Este sobre uso se clasifica en alto, medio y bajo. 2.1.8.4 Zonas en sub uso Las
zonas subutilizadas son aquellas cuyo potencial de uso agricola es superior al uso que se
le da actualmente. Se refiere a aquellas zonas que tienen un uso forestal oprotegido y su
potencial es agricola.

e Conflictos de uso por colonizaciones econdmicas. Las diferentes colonizaciones y oleadas
econdmicas presentadas en Tumaco, han originado diferentes conflictos por el uso del
suelo y conflictos territoriales; marcados por la extraccion forestal, minera y en afios
recientes, con el ingreso de grupos de agroindustria de palma generando monocultivos en
grandes extensiones de terreno; al mismo tiempo y con el animo de proteger su territorio y
tradicién, las comunidades indigenas y negras empezaron a constituir Resguardos y
Consejos Comunitarios para consolidar su territorio. A estos hechos, se suma el ingreso de
cultivos de uso ilicito (aproximadamente desde 1998), lo cual dio una nueva dinamica al
uso del suelo. Grupos de personas dedicas a esta actividad ocuparon partes del territorio
desplazando a los naturales.

En el sentido territorial, actualmente, los mayores conflictos del uso del suelo se estan presentando
por el cultivo y uso ilicito de la coca.

Otro conflictos se presenta por la presencia de algunas empresas palmicultoras, que buscan
involucrar en sus proyectos productivos las tierras de algunos Consejos Comunitarios. Al respecto
los Consejos Comunitarios han dejado claro en sus Planes de Manejo Integral Ambiental — PMIA,
que en su territorio se promovera la diversidad de los cultivos y que no quieren los monocultivos.
Las comunidades indigenas, también se ven afectadas territorialmente; por la ampliacién de la
frontera agricola, tanto del monocultivo de palma como por los cultivos de uso ilicito.

La industria de la coca afecta el municipio de Tumaco y del pacifico narifiense. Esta actividad atrae
una poblacién flotante y clandestina que no esta interesada en arraigarse ni en invertir el desarrollo
territorial.

La violencia en estas zonas afecta la calidad de vida de la poblacién, por lo cual en la cabecera
municipal hay una gran cantidad de familias desplazadas por cambios en la tenencia del suelo y
violencia; como lo muestran las cifras de desplazamiento de poblacion, donde, para el 2005
llegaron a Tumaco 1,969 familias desplazadas.10

De acuerdo con los usos y cobertura vegetal, ninguno de las 6 actividades que hacen parte de las
obras a financiar se ubica en suelo clasificado de proteccién y conservacion, por lo cual no el
proyecto no presentaria una intervencién directa sobre humedales o manglares.

19 pOT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco. 2008.
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Figura 3-7 Conflictos de uso del suelo
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Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco. 2008
3.2.5 Suelo

La clasificacion de suelos en base a su valor de aptitud agricola méas conocida y utilizada es la del
"Soils Conservation Service", del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (1961). A partir
de la clasificacion agroldgica del USDA (1961) Klingebiel y Montgomery utilizaron unos pardmetros
basicos con base a los cuales clasificar la aptitud de uso de cada suelo. Algunos parametros son
de caracter intrinseco como profundidad del suelo, textura/estructura, permeabilidad, pedregosidad,
otros que valoran la pérdida de productividad como la pendiente del terreno y grado de erosion y
otros extrinsecos como la temperatura y pluviosidad.

La clasificacion comprende 8 clases, en las que al aumentar el nimero y tipo de limitaciones,
incrementan su valor numérico. Asi, los suelos clase | no presentaran restricciones de uso,
mientras que los suelo de clase VIl presentan la mayor limitacion de uso. En general, las clase | a
IV poseen aptitud agropecuaria, la clase V esta limitada por factores diferentes al grado de
pendiente, las Clases VI y VII tienen limitaciones severas por lo que se destinan a proteccion y la
Clase VIl corresponde a suelos cuyo uso es meramente paisajistico y de recreacion.

En la Figura 3-8 se presenta el tipo de suelo, desde el punto de vista agrolégico para el caso de
Tumaco, donde se observa que el sector donde se construira la tuberia de aduccién corresponde a
un suelo tipo V, que son suelos que tienen limitaciones diferentes a la pendiente y los procesos
erosivos; son suelos casi planos cuyas limitantes suelen ser alta pedregocidad o rocosidad, zonas
coéncavas inundables, drenaje impedido, con alto contenido de sales, por lo que su uso se limita a
pastoreo extensivo, produccion forestal, conservacion, paisajismo y recreacion. Su actual es de
proteccién y conservacion, por lo cual no se realiza ninguna labor relevante de agricultura o
ganaderia. En el sector de continente el suelo se clasifica como tipo VIII, sin embargo, la zona
donde se desarrollaran las obras se encuentra urbanizada.
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Figura 3-8 Clases agrolégicas de suelo
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Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco. 2008.

3.2.6 Hidrografia

Hidrogréaficamente el Municipio de Tumaco y el area de estudio se encuentra en dos cuencas
hidrograficas principales correspondientes al rio Mira y al rio Patia que son rios caudalosos, con
afluencia de un gran nimero de quebradas y esteros (Figura 3-9), siendo el rio Mira la cuenca
sobre la cual tiene una mayor incidencia el proyecto.

El Rio Mira nace en las estribaciones del macizo que en el Ecuador se identifica como la Cordillera
de Pimampiro con altura superior a los 3.500 m.s.n.m. y el volcan de Cotacachi y nevado de
Yanaurcu de Pinam en la Cordillera de Cayapas con altura superior a los 4.500 m.s.n.m., y recibe
las agua del lago san pablo Ecuadog La cuenca del rio Mira presenta una superficie total de
11.311 km? , de los cuales 4.042,3 km pertenecen a Colombia, y una longitud de 273 Km, de los
cuales 168 Km corresponden a Ecuador, su rumbo hacia el Océano Pacifico es en direccion N-W y
desciende de una altura de 2.000 m.s.n.m. a 0 m.s.n.m., con una pendiente de 0.02 %
(CORPONARINO, 1995).

El rio es navegable en ciertos tramos y en su recorrido se observa una importante vegetacion de
especies agricolas como cacao, palma de aceite, platanos, arboles maderables y eventualmente
pastos para una ganaderia incipiente.11

En la parte baja, el Rio Mira presenta un ancho de aproximadamente un (1) kildmetro; en su
desembocadura las aguas son salobres dado que estan influenciadas por las mareas. El rio Mira
tiene una singular importancia debido a su utilizacion como medio de transporte local, a su funcién
de drenaje regional y a su influencia en la formacion de los suelos localizados en las terrazas. Es
navegable por embarcaciones de tamafio regular en aproximadamente 45 Km, siendo los restantes
objeto de transito en lanchas y canoas de calado pequefio.

! Arboleda Rivadeneira Francisca. Perfil del estado de la salud del Municipio de Tumaco. 2004.
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Figura 3-9 Principales cuencas del departamento de Narifio
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En el AID se ubica el rio Mira, ya que la bocatoma del sistema de acueducto se ubica sobre este
cuerpo de agua. El acueducto que abastece la cabecera municipal tiene una bocatoma flotante en
el rio Mira a la altura de vereda El Descolgadero, que se comunica con la poblacién de Bucheli por
un ramal o via terciaria de acceso de 7,5 kilbmetros de extensién. En esta parte, el rio Mira es muy
ancho y presenta represamiento leve por efecto de las mareas. La bocatoma se localiza en
territorio colectivo del Consejo Comunitario Bajo Mira y Frontera.

Para el rio Mira, CORPONARINO en el afio 2009 adelant6 el estudio de amenazas por inundacion
para el sector del municipio de Tumaco, evaluando las inundaciones probables a presentarse con
periodos de recurrencia de 10 a 200 afos. En la Figura 3-10 se muestra en color rojo las zonas de
riesgo alto, en naranja las zonas de riesgo medio y en amarillo las zonas de riesgo bajo. En el
caso de la linea de aduccién de 20” del proyecto se tiene que ésta se ubica en zona de inundacion
de riesgo medio principalmente, asi como la planta de tratamiento de agua potable. En el caso de
la zona de Continente, donde se ubica la red matriz y redes menores, no existe riesgo de
inundacién por efecto de desbordamiento del rio Mira.

12

fto://gisweb.ciat.cgiar.org/DAPA/users/apantoja/london/Colombia/Suelos/00_shape_suelos/PROYECTO_DNP/MEMORIAS_SUELOS_
OFICIALES/NARINO/Cap%202.pdf
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Figura 3-10 Zonas de inundacién probables del rio Mira

3.2.7 Atmosfera

El clima de la region Pacifica esta afectado por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), es
decir influenciadas por ambos hemisferios, donde se tiene la mas baja presion intertropical y por
consiguiente predominan condiciones lluviosas. (Mejia, 1989). Adicionalmente, el clima de la zona
es modificado por la corriente del Chorro del Chocd, procedente del océano Pacifico la cual
consiste en vientos relativamente frios que interactian con los vientos alisios, mas calidos,
causando alta inestabilidad atmosférica, conveccion profunda, ascenso de aire humedo, e
introduciendo grandes cantidades de humedad al continente que se traduce en abundante
condensacion y por lo tanto alta precipitacion en la costa del Pacifico. (Poveda y Mesa, 1999).

Ocurren adicionalmente vientos de oeste reforzados por el sistema de circulacion
océanocontinente y valle-montafia que producen grandes masas de nubes procedentes del océano
Pacifico que se estrellan sobre la cordillera occidental ocasionando grandes precipitaciones.
Adicionalmente, causan que las lluvias sean mas abundantes en las noches o en la madrugada y
las regiones bajas de la costa o los valle.

El sector al borde sur del Ecuador climatico (<3°N aprox.), con régimen bimodal irregular, donde
dominan las condiciones climaticas del hemisferio sur y fuerte influencia del fenémeno de El Nifio
que produce maximos pluviales en enero-febrero y/o abril-mayo. En la mitad del afo el clima es
muy variable (Mejia, 1989).

'3 Tomado del plan de accion para la atencion de la emergencia y la mitigacion de sus efectos - PAAEME, temporada
invernal 2010 - 2011. CORPONARINO.
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Tabla 3-3  Caracteristicas climaticas del area de estudio

PARAMETRO DESCRIPCION

Muy alta variabilidad influenciada aparentemente por los fenémenos de El Nifio y La
Nifa.

Los registros diarios muestran lluvias en lo sectores costeros predominantes en la
noche, hasta en un 70% (Mejia, 1989; Rangel y Rudas, 1990). En la zona llueve un
promedio de 250 dias al afio, con algunas épocas de “sequia” o dias consecutivos
sin lluvia; lo cual trae implicaciones importantes para las comunidades que viven del
agua lluvia y para los cultivos (Mejia, 1989). El maximo valor se registra en Gorgona,
con 6700 mm/afio. EnTumaco se reporta un promedio de 2300 mm/afio. En Tumaco
la época seca se presenta entre los meses de agosto y noviembre siendo noviembre
a marzo elperiodo de lluvias.

Precipitacion

En el Pacifico colombiano se registran entre 600 y 1000 horas de brillo solar al afio,
normalmente repartidas en forma inversa a la distribucion de la precipitaciéon por el
Brillo Solar efecto de la nubosidad. Las horas de brillo solar en la estacion El Mira de
CORPOICA Tumaco, el promedio de brillo solar es de 991 h/afio (Rangel y Rudas,
1990; Reyes et al., 2000).

La temperatura en el area de estudio depende de la altitud y presenta variaciones en
el ciclo diario estrechamente relacionadas al brillo solar y con las estaciones en los
hemisferios norte y sur. En Tumaco los mayores valores de temperatura coinciden
con el verano del hemisferio sur y se alcanzan valores maximos de 31,8°C (Mejia,
1989; Rangel y Rudas, 1990). En 1999 se mostraron valores anémalos entre -0,4 a —
1,1°C, relacionados con la presencia del evento frio de La Nifia (CCCP, 2003).

Temperatura

Se comporta de forma inversa a la temperatura con registros superiores al 80%, lo
Humedad que implica condiciones de muy alta humedad favorables para la proliferacién de
Relativa hogos, bacterias, insectos, etc. (Mejia, 1989). En Tumaco se presenta un valor
promedio relativamente bajo de 84,3% (Rangel y Rudas, 1990).

Es un proceso basicamente diurno, relacionado con la radiacion solar, y favorecido
en la zona de estudio por la alta humedad relativa. Para el area de Tumaco se han
estimado valores de 600 mm/afio aproximadamente, a la sombra y de cerca de 1000
mm/afio al aire libre (Mejia, 1989).

Evaporacion

La circulacion atmosférica local estda muy relacionada al ciclo diario del brillo solar,
por lo tanto se tiene calma en las horas de la mafana hasta cerca de las 10 a.m.
donde se aprecia un sensible aumento de la actividad, para decrecer de nuevo hacia
las 4 pm, en donde se registran de nuevo condiciones de calma. Los vientos alisios
de SE se recurvan y se convierten en los alisios ecuatoriales del oeste, mientras que
los alisios del NE se recurvan al norte de la ZCIT y como consecuencia se forman
lineas de convergencia junto a la costa, lo que da como resultado que antes de la
Viento media noche haya formacién de cumulos y se presenten fuertes lluvias (CCCP,
2001).

En Tumaco el viento sufre cuatro cambios de direccion y velocidad en el dia (CCCP,
2003):

08:00 a 12:00 velocidad varia de 2,5 a 4,5 m/s y la direccion de 240 a 263°.
13:00 a 15:00 velocidad oscila de 5,3 a 5,8 m/s y la direcciéon de 291 a 312°.
16:00 a 19:00 velocidad oscila de 2,7 a 4,1 m/s y la direccién de 295 a 308°.
20:00 a 07:00 velocidad oscila de 1,6 a 2,4 m/s y la direccién de 254 a 289°.

Fuente: Adaptado por el Autor de INVEMAR — CRC — CORPONARINO.

Calidad del aire

Segun lo reglamenta la Resolucién 650 de Calidad del aire “Por la cual se adopta el Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”; se muestra imperante de realizar en todo el
territorio nacional actividades orientadas a mejorar y/o mantener la calidad del aire. No obstante se
hace la salvedad que para los municipios con una poblacion menor a los 50.000 habitantes no es
obligatoria la implementacion de una red de monitoreo de calidad del aire.
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A pesar de esta aclaracion y Corponarifio y la aeronautica Civil han adelantado estudios sobre la
calidad del aire y se cuentan con estaciones de medicidén en diferentes puntos de la ciudad, en
donde los resultados de estos estudios han arrojado resultados donde se puede conclwr que las
concentraciones son inferiores al nivel maximo de emision permisible de 69,69 pg/m definido por
la Resolucién 0601 de 2006 del MAVDT."

3.2.8 Amenazas Naturales

Una amenaza natural es una amenaza de un evento de la naturaleza cual tendra un efecto
negativo sobre las personas o el medioambiente, por lo cual no se puede controlar su ocurrencia y
su conocimiento permite reducir la exposicion y lograr una adecuada preparacion.

Las amenazas se pueden clasificar segun su origen en fenémenos naturales y ocasionadas por el
hombre, la cual ha sido adoptada por la Direccién General para la Prevencién y Atencién de
Desastres DGPAD, 1998. En la Tabla 3-4 se presenta los tipos de amenazas naturales que existen.

Tabla 3-4 Clasificacion de las amenazas naturales

ORIGEN NOMBRE
Geoldgico Sismo
Tsunami
Licuacién
Erosién
Hidrometeorolégico | Marejada
Inundacion

Amenaza por sismo

Un sismo es un movimiento vibratorio de la superficie terrestre, ocasionado por la liberacion de
energia acumulada por el rozamiento entre placas tecténicas. La amenaza sismica se expresa, por
los efectos directos de las vibraciones que actian sobre la superficie y afectan las construcciones y
modifican momentaneamente el equilibrio del suelo y subsuelo. Ellas producen efectos de segundo
orden, también llamados fendmenos secundarios o inducidos, entre los cuales se destacan, por su
importancia en la regién, los deslizamientos, inundaciones, tsunami y la licuefaccion de los suelos
granulares saturados de agua.

La amenaza de sismo para el municipio de Tumaco esta ligada a la proximidad a la “zona de
subduccion” que es el limite activo entre las placas de Nazca y Sudamérica, cuyo borde superficial
recorre el fondo marino aproximadamente paralelo a la costa a una distancia de 150 Km.; las
zonas de subduccioén se caracterizan por tener intensas actividades sismica y volcanica.®

La costa narifiense esta en una zona de alta actividad sismica, segun INGEOMINAS vy el 0ss0."
Evidencia de la actividad sismica y por lo tanto de la amenaza a la que esta sujeta la costa de
Tumaco. Los sismos mas grandes registrados hasta ahora en Colombia - Enero 1906, M = 8.4 y
Dic. 1979, M = 8.1 (Okal, 1992) - ocurrieron en Tumaco." En Ia Figura 3-11 se muestran los

' FINDETER 2015. Ciudades emblematicas de Colombia. San Andrés de Tumaco.
"> Plan Local de Emergencias de San Andrés de Tumaco. Ministerio del Interior y de justicia. 2004.

®la Corporacion OSSO es una organizacion sin animo de lucro y de beneficio piblico (Resolucion No. 17-A del 29 de
febrero de 1996 del Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente - DAGMA del Municipio de Cali),
dedicada a "promover, apoyar y ejecutar investigaciones cientificas, difusidn y extension de conocimientos, apropiacion y
desarrollo de metodologias y de tecnologias asi como actividades afines, en los campos de la dinamica de la Tierra
Sélida, de la Hidrésfera y de la Atmésfera, y de sus interacciones con la Sociedad". Su principal actividad es el apoyo del
grupo de investigacion Observatorio Sismolégico del Suroccidente -OSSO. Ver www.0ss0.0rg.co

"7 Asesorias Municipales Ltda. Estado actual del conocimiento y control de riesgos causados por terremoto en la ciudad
de Tumaco (Narifio).1997.
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epicentros de sismos registrados por el OSSO entre los afios 1993 y 1999 (OSSO, 2003), donde
se puede observar que la densidad de registros cerca de la costa narifiense es significativa..

Figura 3-11 Epicentros de sismos en la region 1993 a 1999
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Fuente: OSSO. 2003

Segun INGEOMINAS en el estudio de la amenaza Sismica en Colombia en el afio de 1996, todo el
departamento de Narifio se encuentra en zona de amenaza alta, por lo cual esta altamente
expuesto a actividad sismica debido a que puede ser afectado por un complejo sistema de fuerzas
tectdnicas que se derivan de la interaccion de las placas de Nazca y Suramericana. En la Figura
3-12 se presenta la aceleracion maxima efectiva Ag, reportada en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistentes — NSR-10 del MAVDT, que tiene una relaciéon directa con la
Amenaza sismica, donde se observa que para la zona de Tumaco (Regién 10) se tiene el maximo
valor de 0,50 g, lo cual debe ser tenido en cuenta en los disefios de obras civiles para Tumaco,
segun lo establecido por dicho reglamento.
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Figura 3-12 Aceleracion pico efectiva Ag.
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Fuente: RSR-10. MAVDT. 2010.

Amenaza por Tsunami

Un tsunami ocurre a causa de un fuerte movimiento en el fondo del mar, este movimiento puede
ser causado por un sismo, una erupcion volcanica o un deslizamiento. Las olas de tsunami viajan a
velocidades de 700 a 1000 km/h. En alta mar la altura de la ola es pequefia, sin superar el metro;
pero cuando llegan a la costa, al rodar sobre el fondo marino alcanzan alturas mucho mayores, de
hasta 30 y mas metros. El tsunami esta formado por varias olas que llegan separadas entre si por
unos 15 a 20 minutos.'®

En Tumaco, se monitorea el nivel de marea en una estacién del IDEAM localizada cerca de la
costa (1° 49’ 08” - 78° 43’ 48”), la cual funciona desde hace 50 afos y transmite los datos via
satélite a Bogota, en donde la informacion es procesada y analizada, la ubicacion de la estacion
mareogréfica en la parte interior de la bahia de Tumaco, cerca de la isla El Morro, no permite que
sus datos sean usados para prediccion de la ocurrencia de un tsunami. El Sistema Internacional de
Alerta de Tsunami en el Pacifico (ITIC), cuyo representante en Colombia es el OSSO, tiene como
funcion, detectar y ubicar los terremotos ocurridos en la Regién del Pacifico, determinar si ellos han
generado Tsunami y difundir mensajes de alerta.

De acuerdo con OSSO, Se considera que la poblaciéon de Tumaco esta amenazada por Tsunami,
como indican los registros histéricos del siglo XX, cuando tuvieron lugar cuatro Tsunami (1906,

"8 Plan Local de Emergencias de San Andrés de Tumaco. Ministerio del Interior y de justicia. 2004.
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1942, 1958 y 1979). Estos fueron generados por sismos de origen cercano, sin embargo un sismo
de origen lejano puede eventualmente generar una onda de tsunami que afecte el municipio.

El Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico — CCCP de la DIMAR ha
estudiado el impacto de un tsunami sobre el casco urbano del municipio de Tumaco, usando
modelaciones numéricas como parte del proyecto “Evaluacién del Impacto de un Tsunami sobre la
Zona Costera de Tumaco por medio de Modelaciéon Matematica”. Como resultado principal de este
estudio se obtuvo el mapa de inundacioén por tsunami del area urbana de Tumaco, la inundacion
representada en el mapa es generada por un sismo de magnitud 7.9 y marea alta, el tiempo
transcurrido entre la ocurrencia del sismo y la llegada de la onda de tsunami a la costa, esta
calculado en 30 minutos si el sismo se genera en el punto de coordenadas 1.584° N, 79.386°W.
Por medio de la modelacién, se han generado mapas que representan diversos grados de
inundacion que van desde 0% hasta 99.8% de la zona modelada, cuando se hacen cambios en las
variables claves las cuales son posicion del epicentro, magnitud del sismo y nivel de marea (CCCP,
2001).

Los calculos de la modelacién realizada por el CCCP indican que la altura de la ola que afectaria a
Tumaco, oscila entre 4.00 y 4.30 metros, sin tener en cuenta la amplitud de la marea, que para
esta bahia tiene rangos de 3.3 a 4.00 metros. Al ingresar a la zona continental, produciria
inundacién de las zonas bajas, represamiento momentaneo de los rios y, si el epicentro es muy
cercano a la costa, destruccién de infraestructuras por el impacto (CCCP, 2001). En la Figura 3-13
se presentan las areas secas e inundadas, resultado de la modelacion. En sitio del proyecto donde
se ubica la aduccion de 20” y la zona continente presentan riesgo por tsunami bajo con respecto a
otras zonas del municipio.

Figura 3-13 Mapa de inundacién por Tsunami
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Amenazas por Licuacion

La Licuacion es la pérdida de la resistencia mecanica de un depdsito de suelo al ser sometido a
carga dinamica rapida, lo cual ocurre e suelos no cohesivos. Los depdsitos susceptibles al
fenémeno de licuacion son los suelos de arena saturados y sueltos. La licuacion ocurre casi
simultaneamente con el evento sismico y la magnitud de afectacion depende de propiedades del
sismo como la magnitud, duracién y profundidad del epicentro, y el nivel de saturaciéon de los
suelos. La manifestacion de este fendmeno se observa a partir de hundimientos, ebulliciones y
flujos de arena (INGEOMINAS, 2003).

En Tumaco, a raiz de los sismos de 1906 y 1979, se produjo licuacion especialmente en zonas de
rellenos artificiales. “En ambos terremotos fueron comunes los corrimientos laterales de terrenos,
por ejemplo en cercanias de cauces de rios y el surgimiento de chorros de arena y agua” (OSSO,
2003). El municipio tiene actualmente mas terrenos altamente licuables urbanizados, como son los
que han sido rellenados artificialmente para consolidar la isla de Tumaco en donde esta asentada
la gran mayoria de la poblacién del casco urbano y para la construccién de los puentes del Morro y
del Pindo y las zonas de bajamar.19

En la Figura 3-14 se presenta el mapa de zonificacion geotécnica por licuacion, se indican las
zonas de bajamar como de alto potencial de licuacion y por representa un riesgo alto para
edificaciones y zonas urbanas. En la zona continente donde se desarrollaran las obras de red
matriz y de suministro, contiene sectores con riesgo de licuefaccion bajo y otros con riesgo alto, por
lo que se requiere atender las recomendaciones de OSSO para dichos sectores.

Figura 3-14 Mapa de zonificacion geotécnica por licuaciéon
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Fuente: INGEOMINAS 2003.

' Plan Local de Emergencias de San Andrés de Tumaco. Ministerio del Interior y de justicia. 2004.
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Zonificaciéon de amenazas

De acuerdo con el POT (2008), la zona urbana de Tumaco se ve afectado por amenaza sismica y
sus efectos de licuacion, maremotos y seiches aproximadamente un 85% de su area. En la Figura
3-15 se resumen las amenazas del municipio que cubre la zona rural.

En la Tabla 3-5 se describen los riesgos y la clasificacion de area por nivel de riesgo del area
urbana de Tumaco, donde la Corporacion OSSO presenta recomendaciones en relaciéon con los
usos del suelo de acuerdo con el nivel de riesgo de acuerdo con la sectorizaciéon que se muestra
en la Figura 3-16. La zonificacion de riesgos para la zona urbana se ilustra en la Figura 3-17.

En relacion con la ubicacion con la ubicacién del proyecto, se tiene que el principal riesgo para la
tuberia de aduccion de 20” es la inundacion y para la red matriz y redes secundarias ubicadas en
la zona de continente es la Licuacion.

La administracién municipal de Tumaco esta avanzando hacia una mejor planificacion del uso del
suelo que incluye la gestion del riesgo de desastres. El POT existente permite la expansion urbana
hacia la zonas continentales, prohibe la construccién en zonas de alto riesgo y promueve la
migracion de personas hacia zonas de bajo riesgo en un area denominada Nuevo Tumaco donde,
la administracion esta dontando de servicios publicos. La zona de expansién urbana de Nuevo
Tumaco es una zona prioritaria para el desarrollo, en el que se prevé no sélo la expansion urbana,
sino también la reubicacién de cerca de 13.000 viviendas que se encuentran en alto riesgo de
posterior licuacion y tsunami.

Figura 3-15 Amenazas Naturales en zona rural
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Zonificacion de riesgos de la zona urbana de Tumaco

INFORMACION CORRELACIONADA PARA EL MAPA DE RIESGOS
INGEOMINAS 0Sso”
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AREA | Inundacién Geoteﬁnlca B asociados en poblaciones del Litoral de Narifio.
RIESGO por por |cua(’:|on
(Has) T . del area
sunami y b del
Areas de | UYrpana e - - -
A Municipio de Sector Ambiente Tipo de Recomendaciones
Ei‘::t::;?:‘ Tumaco y sus Fisico Construccion | establecidas en el POT
" | zonas
aledanas.
Reubicacion, evitar
1. Zonas de expansion, cambio uso
Bajamar CON suelo, barreras  de
POTENCIAL | Gran parte proteccion, reforzar
DE LICUACION sobre rellenos, viviendas, conservar El
ALTO que frente al mar, Bajito, no construir en
corresponden a parcialmente playas despejadas,
zona marina y protegido, 13.730 reforestar, conservar
por lo tanto no relleno de viviendas  en | €omo zona de proteccion
son aptas para
desarr?)llo P Sedtores gztj(iatgo’barra eEnI riesgo, puentes ?;‘or:;F oo eValuarla)s/
urbano. 1,2,4,5, forma’ci(')n, estzechos en edificaciones, mantener
Inundable 6,789, | pajamar, isla | Ma%er@ baja  densidad  de
marea Alta | 2: TErenos por | 10,14 15 natural, construcciones viviendas, renovar-
encima de la | 1617.18 | dispersas en . teri
mas alta marea | 19'20'22 ma;pg a, algunos casos meJoLgr cementerlo
ALTO | 8751 | . con  MAYOR | p395'9 | 2MGUa ~ Z0na | i ectrechas | (CBMbiar  cerramientos),
Linea de la 149,40, | de manglar, | . »” aislar o retirar tanque San
, POTENCIAL de | 27 28 31 > cuchos”.  Se .
mas  alta | jicyacion  bajo | 3233 34 playas, —islas | ica el actual | 2Udas v Libertadores,
marea Y | los parametros 199, naturales, hospital, a|slqr-_ reglamentar
playas ; terreno natural h depdsitos de
considerados ver I colegios, bustibl -
en el estudio. Figura (re er;os y cementerio, com usf| ©, .renovacgn
3-16 mang ar), pgrte instituciones, y re ‘orzamiento e
3. Sector del antigua isla " pilotes, reforzar muelles y
i norte isla | PUCMO. ~ ZONaS | \iiondas ampliacion de
Bajito que de -y - comerciales. p ’ !
acuerdo con el nucleo original vias -accesos entre isla y
0SSO  podria de Tumaco, continente, reforestar
presentar un firme de El playas, evaluar
MAYOR Morro, rellenos condiciones especificas
POTENCIAL parciales. (tsunami y vulnerabilidad
DE de edificaciones),
LICUACION. adecuacion del terreno
con rellenos técnicos.
Suelos
arenosos de La | 3.190
Viciosa, relleno | viviendas. . .
1. Terrenos por de estero, | Construcciones Z/Ieantener bajaoguen;é?éand
eﬁcima de pIa bajamar, firme | recientes, reordenamiento P :
mas alta marea Sectores | de El Morro y | viviendas  en urbanistico
3,5,11,16 | playas, isla | materia y o
con MENOR . reforzamiento de
Inundable POTENCIAL 14,27,28 | natural, terreno | mixta, viviendas no més
MEDIO 307,7 | marea 31. natural Comercial 0 L
- DE LICUACION densidad, ni expansion,
media : . (rellenos y | (pesquero),
bajo los | Figura : reforzar muelles y
. g manglar), parte | portuaria - -
parametros h . . viviendas, conservacion,
considerados 3-16 antigua isla | (muelles), vias aislar- reglamentar
. norte y parte | (cuchos) muy . 9
en el estudio depositos de
relleno en el | estrechos, ;
. L combustible.
estero, isla | actividad
nucleo original | institucional.
de Tumaco.
BAJO 192,5 | Area No | 1. Terrenos por | Sectores | Antiguo 2.082 Reforzar viviendas en

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C

Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes

(#) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA




ENGRD

'\'\_""-"‘ o i s Tt i . ' ' Plan de Manejo Ambiental - PMA
2K Rikesiij it Dszasitree - Cakambin Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.
Hgiema Macional de Geshion del Riesgo de Desasires
INFORMACION CORRELACIONADA PARA EL MAPA DE RIESGOS
INGEOMINAS 0ss0”
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1/ OSSO: Observatorio Sismolégico del Suroccidente. Universidad del Valle.
Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco. 2008.
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Figura 3-16 Sectores el area urbana de Tumaco para manejo de amenazas naturales
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El plan de uso del suelo - POT actual de Tumaco sera actualizado por el Gobierno en 2016 y
tendrd que seguir las regulaciones de nivel técnico y detalle (condiciones y escala) para la
incorporacion del riesgo de desastres en los POT segun Decreto Ministerial 1807 de 19 de
septiembre de 2014. Como parte de un programa para el fortalecimiento de los POT del pais, el
gobierno de Colombia realizard el pilotaje 68 municipios (incluyendo Tumaco) en un esfuerzo
coordinado entre la Unidad Nacional de DRM (Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres-UNGRD) y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio-MVCT). Se espera que este programa contribuya a mejora la planificaciéon en torno a
reducir la vulnerabilidad del pais al riesgo de desastres y el cambio climatico.

20 Evaluacion de la vulnerabilidad fisica por terremoto y sus fendémenos asociados en poblaciones del Litoral de Narifio.
Corporaciéon OSSO. UNGRD. Mininterior. 2013.
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Figura 3-17 Mapa de riesgos de Tumaco
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Fuente. POT. Alcaldia de San Andrés de Tumaco. 2008.

Riesgos de la infraestructura de acueducto ante amenazas naturales

Una amenaza es un peligro latente, que representa la probable manifestacion de fendmenos
fisicos de origen natural, socionatural o antropogénico, que puede producir efectos adversos en las
personas, la produccién los bienes y servicios y la infraestructura. Este factor se expresa como la
probabilidad de que un fendmeno se presente, con una cierta intensidad, en un sitio especifico y
dentro de un periodo de tiempo definido, por lo cual no corresponde a una condicion normal de
operacion de un sistema.

En el caso de Tumaco, el municipio presenta un riesgo por Inundacién asociado al fenémeno de
Tsunami. Un tsunami ocurre a causa de un fuerte movimiento en el fondo del mar, este movimiento
puede ser causado por un sismo, una erupcion volcanica o un deslizamiento. Las olas de tsunami
viajan a velocidades de 700 a 1000 km/h. De acuerdo con OSSO (Observatorio Sismologico del
Suroccidente. Universidad del Valle), se considera que ya tuvieron lugar cuatro Tsunami (1906,
1942, 1958 y 1979).

El Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico — CCCP de la DIMAR ha
estudiado el impacto de un tsunami sobre el casco urbano del municipio de Tumaco, usando
modelaciones numéricas. Como resultado principal de este estudio se obtuvo el mapa de
inundacién por tsunami del area urbana de Tumaco (Ver Figura Anexa), la inundacion
representada en el mapa es generada por un sismo de magnitud 7.9 y marea alta, el tiempo
transcurrido entre la ocurrencia del sismo y la llegada de la onda de tsunami a la costa, esta
calculado en 30 minutos si el sismo se genera en el punto de coordenadas 1.584° N, 79.386°W.
Los sismos mas grandes registrados hasta ahora en Tumaco han sido: Enero 1906, M = 8.4 y Dic.
1979, M = 8.1 (Okal, 1992).

Los calculos de modelaciones realizada por CCCP , indican que la altura de la ola que afectaria a
Tumaco, oscila entre 3.0 y 4.0 metros, que al ingresar a la zona continental, produciria inundacién
de las zonas bajas, represamiento momentaneo de los rios vy, si el epicentro es muy cercano a la
costa, destruccion de infraestructuras por el impacto (CCCP, 2001). En la Figura 3-13 se muestra
en azul claro, las zonas afectadas con olas de 3,3 a 4,0 metros (marea alta).
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Como conclusion se observa que la infraestructura de redes de acueducto, alcantarillado y aseo,
sufririan dafio estructural, al igual que la demas infraestructura local del municipio, Unicamente en
caso de inundacion por tsunami, lo cual es un evento que se puede dar aprox cada 50 afios. En
condiciones de marea media (olas inferiores a 3,3 m) o marea baja (condiciéon natural mas comun
en la zona), la infraestructura no sufriria dafios estructurales.

Para la prevencion de riesgos por inundacién y sismo, los disefios de las redes principales de
acueducto nuevas se han implementado en material de Hierro ductil que son resistentes y flexibles
a las presiones externas, igualmente se ha seleccionado juntas tipo brida que son mas resistentes
y permiten cambiar un tramo de tuberia en forma versatil cuanto sea requerido. De igual manera,
los disefios de ingenieria para construccion de acueducto, estructuras en concreto y estructuras
metalicas, por ley han tomando en cuenta el reglamento el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistentes — NSR-10 del MAVDT, el permite calcular los esfuerzos
adicionales por sismo especificos para la region de Tumaco, haciendo que las obras puedan
soportar este tipo de eventos.

En el caso de la PTAP, ésta se ubica en la zona de Nuevo Tumaco, donde el municipio ha
establecido como zona segura para Expansion Urbana, por lo que el riesgo de inundacién por
Tsunami y terremoto es el mas baja en la zona (Figura 3-23).

3.3 MEDIO BIOTICO
3.3.1 Fauna

La costa del Pacifico colombiano forma parte de una gran cuenca de 80.000 km?, denominada la
cuenca del Pacifico que incluye toda la zona costera desde el borde del mar hasta el piedemonte
de la cordillera Occidental. La distribucién de la fauna esta intimamente relacionada con la
cobertura vegetal, ya que esta suministra diversos corredores de alimentacion, reproduccion,
movimiento, proteccién y refugio.

En el pacifico colombiano, la fauna se ha constituido en un elemento esencial de esa fuente natural
que alimenté las estrategias ancestrales de vida necesarias para la sobrevivencia del hombre,
estableciendo una sencilla red de interacciones que hace parte de su cultura.?'

En la Tabla 3-6 se listan por nombre comun las especies de mayor reconocimiento por parte de la
poblacién. En el area de estudio la poblacién de animales silvestres ha venido variando producto
de la deforestacion, agricultura, ganaderia y colonizacién. La eliminacion de habitats ha generado
la disminucion de las poblaciones de fauna nativa.

La caza ha venido disminuyendo considerablemente las poblaciones silvestres, no obstante los
habitantes son poco conscientes del dafio que esta actividad produce y ha generado en los
ecosistemas, se lleva a cabo para obtener alimento e ingresos econémicos con la venta de
especies silvestres.

Ademas, existe una gran diversidad de especies de aves, que se han reconocido en los manglares
del Pacifico Colombiano, abundan los Pelicanos, Fragatas, Garzas, Ardea, Cochlerius, Egretta,
Butorides, Patos, Loros, Canarios, Colibries, Atrapamoscas, Cocineras, Tucanes o Ascaris,
Gaviotas, Playeras, entre otras. Entre los reptiles estan las Iguanas y las Tortugas, especies
utilizadas por las comunidades. De los mamiferos existen algunas especies que ancestralmente
han sido utilizados por las comunidades, como los Aulladores negros, Perezosos, Tigrillos u Ositos,
Zainos, Neques o Guatin, Ratones, Chucas y Murciélagos.

21 CORPORACION ECOFONDO. Planes de manejo integral ambiental de los Consejos Comunitarios ubicados en el
Municipio de Tumaco, 2003.
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Tabla 3-6 Especies mas reconocidas por la poblacién en el municipio de Tumaco

Tipo Especie y/o nombre comuin

Guatin
Armadillo
Guatin
Ardilla
Liebre o conejo orejon
Zorra
Raton de monte
Tigrillo planguero
Venado
Tigre grande
Tigre pequefio
Perico blanco y colorado
Conejo
Ardilla
Tigrillo planguero
Tatabra / Liebre o conejo
orejon
Zorra

Mamiferos

Plura
Chorlitos
Plurén
Piqueros
Gaviotas
Patillos
Gaban
Cuervo

Aves Marinas

Aves
Loro verde

Pava de monte
Perdiz
Tucan o Paleton
Chango Marefio
Panchana
Pajaro frutero (Azulejo)
Canagui
Tortuga Orito
Tortugafa
Iguana
Tullcio
Reptiles Plande
Trueno
Maamaplaza
Tortuga bambera
Tortuga Tapacula
Anfibios Sapo comun
Rana comun
Fuente: Ecofondo (2003) y Sarmiento 1981

En Tumaco, se registran un total de 55 especies de mamiferos distribuidos en 23 familias. Para la
familia Muridae existe una abundancia del 15 %. Dentro del orden Chiroptera la familia
Phillostomidae cuenta con un 13 % de abundancia mientras que las familias Vespertilionidae y
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Molossidae tienen el 2 % cada una. Las familias Didelphidae y Felidae con un 11 % y 9 %
respectivamente.22

Por otra parte, la fauna asociada al manglar es un recurso de especial importancia ecoldgica y
socioeconodmica, en el pacifico, y especificamente en el Municipio de Tumaco. Dentro de las
especies hidrobioldgicas de importancia comercial se hallan: Pianguas, Ostras, Piacuiles, Almejas,
Camarones, Langostas, Cangrejos, Halachos, Tasqueros, Cangrejo Azul, Jaibas.

El recurso pesquero artesanal esta representado por una amplia gama de especies entre los que
se destacan el Alguacil (Bagre), Bagres (Arius Spp) Barbinches, Natos y las de escamas o pesca
blanca buriques, Botellonas, Cajeros, Carduma, chemas. Corvinas, Jureles, Espejuelos, Gualajos,
Lenguada, Lisas, Meros, Cabrillas, Ojones, Palometas, Pargos, Picudas, Plumudas, Sierras. %
(PNUD 2003).

3.3.2 Vegetacion

El Municipio de Tumaco se encuentra ubicado en la parte baja tropical, en donde los bosques son
condicionados fundamentalmente por factores hidricos, climatolégicos y edafolégicos, formando
asociaciones forestales definidas, influenciadas una por la accién del agua marina, en la cercania a
la costa (manglares) con una vegetacion mas o menos homogénea y otra de mayor diversidad
hacia la zona continental; es el caso de las colinas donde la heterogeneidad de la vegetacion la
convierten en una masa boscosa mas compleja. (POT de Tumaco, 2008-2019).

En Tumaco se consideran como humedales los bosques de manglar y los bosques de guandal.
Los primeros son bosques inundables por las aguas de mar y los segundos de agua dulce. Los
denominados bosques de guandal corresponden a una formacién vegetal muy particular propia de
los ecosistemas humedos de la Costa Pacifica Colombiana. Este ecosistema tiene una gran
importancia ambiental, puesto que, Unicamente en él, se desarrollan varias especies de plantas
superiores que han logrado adaptarse a las condiciones adversas climaticas y edaficas que
presentan los guandales, como es el caso del Sajo (Camnosperma panamensis) y el Cuangare
(Otoba gracillipes).

Los bosques de Guandal, por su caracteristica de poseer suelos hidromérficos de turba, ocupan
las posiciones céncavas de la planicie de inundacién sin influencia de aguas salobres. Su
anegamiento proviene bdasicamente de las lluvias y, en menor medida, del desborde de las
quebradas de aguas blancas. Estos bosques se clasifican como humedales forestales de agua
dulce en pantanos de turba (Dugand, 1992) o, simplemente como bosques turbosos de pantano,
como ha llamado Whitmore (1975) a bosques parecidos del sudeste asiatico.

Los humedales de guandal mas representativos se localizan en territorio del Consejo Comunitario
Bajo Mira y Frontera, con un area estimada de 9.000 has; estos bosques han sido muy explotados
y seriamente afectados por la apertura y el uso inadecuado de zanjas para el transporte menor de
trozas, el cambio de uso del suelo y el escaso manejo de la regeneracion natural.?*

Las especies vegetales del manglar se encuentran adaptadas al suelo salino y condiciones
acuosas. Sobresalen Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Pelliciera rhyzophorae, Avicenia
nitida, Mora magistosperma, Pterocarpus officinalis y Conocarpus erecta.

En la zona litoral la vegetacion predominante es el manglar, mas hacia el interior se encuentra
reductos de bosques de guandal, y en areas de terrazas sistemas de agricultura tradicional cacao,
platano, reductos del bosque, ganaderia y cultivos industriales de palma africana. Cubre un area
aproximada de 140.900 ha, correspondiente al 42 % del territorio municipal.?’

22 £|A. Relleno sanitario de Buchelli. AQUASEOQ. 2014.

23 Programa De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo - Ministerio De Relaciones Exteriores. Estudio de la
Competitividad del Corredor Intermodal Tumaco — Puerto Asis — Belem do Para. 2003.

24 POT. Alcaldia municipal de Tumaco. 2008.
25 POT. Alcaldia municipal de Tumaco. 2008.
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De acuerdo con el POT (2008), el municipio cuenta con suelo de proteccion en la zona litoral,
donde se localiza la vegetacién de manglar. Los bosques de manglar ocupan una extension
aproximada de 27.466 has correspondientes al 8% del territorio municipal. Los manglares estan
constituidos por ecosistemas de pantanos dominados por arboles Illamados mangles,
caracterizados por ubicarse en litorales tropicales y subtropicales de suelo plano, fangoso y aguas
relativamente tranquilas (esteros, bahias, ensenadas, lagunas costeras, esteros entre otros. Su
uso principalmente es de aprovechamiento doméstico y recoleccion de moluscos y crustaceos para
la venta y autoconsumo.

En la Figura 3-18 se presenta la localizacion de la zona de manglar, la cual se ubica en una franja
paralela a la costa del mar Pacifico y que rodea el casco Urbano. Este manglar presenta diferentes
grados de intervencion y CORPONARINO ha establecido una reglamentacién para zonificar las
zonas de manglar y establecer un plan de manejo, siendo la zona de manglar préxima al casco
urbano clasificada como de desarrollo sostenible.

Figura 3-18 Localizacién Zonas de Manglar en Tumaco
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En el estudio diagnéstico de los componentes Fisico — Bidticos del manglar de la Bahia de Tumaco,
elaborado por SOPRAM LTDA (1997), encontré que los manglares de Tumaco se encuentran en
los siguientes estados de aprovechamiento y/o intervencion:

e Manglar de la zona norte de la ensenada. Esta zona se subdivide en las Subzonas A-1Y
A-2. El Manglar Subzona A1 comprende desde Bocas de Curay hasta Tablén Salado
(Estero Secadal) incluyendo los esteros Colorado, Chajal Viejo y Caleta Viento Libre y
presenta los manglares en mejor estado de conservaciéon. En este sector se ubican las
mayores areas sin intervencion por actividades humanas. El Manglar Subzona A-2
comprende los sectores de los rios Mejicano, Gualajo y Rosario; en esta zona los
manglares presentan la mas fuerte degradacioén realizada por el hombre, pues, 2.324 has,
es causada por el establecimiento de plantaciones de cocotero principalmente.

e Manglar zona centro. Comprende el Estero Trujilo y se extiende hasta el Estero
Guandarajo, que hace parte del brazo del Rio Mira, incluye Estero Asocarlet, rio Chilvicito,
Estero Aguaclara, Estero Chapilar, Cumilinchal, Robles, Nerete y Trujillo.

El manglar que va desde el Estero Trujillo, hasta el Estero Chapilar incluyendo el Estero
Aguaclara, Cumilinchal, Estero Robles y Estero Nerete; se encuentran en diferentes
estados de intervencion; 2.627 has estan en total estado de degradacion, es decir, han
perdido su potencial productivo. La actividad de mayor problematica es el aprovechamiento
del recurso por lefia y carbon, y el establecimiento de camaroneras.
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El manglar comprendido desde el Rio Chilvi (Camaronera Maragricola), hasta el Estero
Guandarajo (Camaronera Inversiones Maja) incluyendo el Estero Aguaclara (después Del
Puente) Estero Chilvi, Estero Guandarajo, Camaronera ASOCARLET y Estero Tres Bocas,
en el sector también se incluye el sector urbano y la zona de carretera de Tumaco hasta la
Vereda Chilvi. En esta zona se presenta la mayor proporcién de manglar afectado por
Antropismo, que va desde la intervencion intensiva de rodales de mangle bajos, hasta la
degradacion total del ecosistema, en donde éste ha perdido su capacidad potencial y real
de produccion. 3.531.2 has de manglar, estdn completamente degradadas; en donde el
mangle ha sido sustituido por la ranconcha: 4.243.8 has (47.62%) de manglares presentan
intervencion en diferentes niveles, que va desde ligera hasta severa o drastica, y tan solo
1.136.25 has (12.75%) se encuentran sin intervenir.

De esta situacién se concluye que un alto porcentaje de hectareas de manglar de esta subzona
estd siendo afectada por las actividades humanas rurales como aprovechamiento forestal;
establecimiento de camaroneras y contaminacién por parte de la Poblacién Urbana en Tumaco.

e Manglar zona sur. Inicia en el Estero tras Bocas, en el Estero Guandarajo, y se extiende
hasta el Estero Arrastradero de Papayal. Incluye ademas los Esteros de Tabacal,
Camaronera Balboa, Colombia Grande, Vaqueria y el Rompido (Punto Tibio). Esta zona
presenta un area de 11.676 has de manglar, solo el 29.61 % (3.471 has) estan sin
intervenir y se localizan en los esteros La Matildita y Papayal. Se identifican
aprovechamientos domeésticos, talas realizadas por el sector hotelero para la
implementacion de esta actividad, y el establecimiento de camaroneras.

En la Resoluciéon 1602 del 21 de Diciembre de 1995, el MAVDT dicté medidas para garantizar la
sostenibilidad de los manglares en Colombia, indicando que las Corporaciones Auténomas
Regionales deben realizar estudios de diagnostico sobre el estado de los manglares y formular
propuestas de zonificacion para guiar el uso, restricciones y prohibiciones de las actividades de
desarrollo (vivienda, industria, etc).

La Corporacién Auténoma Regional de Narifio - CORPONARINO, con la participacion de los
estamentos publicos y privados con interés en los ecosistemas de manglar, y con las comunidades
afrodescendientes, elaboraron el estudio Caracterizacion, diagndstico y zonificacién de los
manglares en el departamento de Narifio, que concluyd en 2007, en el que se identificé el estado
de conservacion de los ecosistemas y se definieron estrategias de manejo para éstos.

De las 59.977 hectareas de bosques de mangles en jurisdiccion de CORPONARINO, el 62,4% fue
zonificado como areas de uso sostenible, proporcion que corresponde a 37.432 hectareas; en
estos bosques la fragilidad identificada fue baja y la viabilidad de conservacién alta, pues no existe
una afectacion drastica por las fuentes de presién mencionadas. En la Figura 3-19 se presenta en
forma general la ubicacion de las zonas de manglar identificadas como de uso sostenible, que
rodea las zonas urbanas del municipio de Tumaco (en el POT- 2008 las zonas de bosques y
manglares han sido clasificadas dentro de los suelos de Proteccion)
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Figura 3-19 Area de manglar clasificas como de uso sostenible (color verde)
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Fuente: Hacia el Plan General de Manejo Integral de los Manglares en el Departamento de Nar/no CORPONARINO 2010.

El objetivo general de las zonas clasificadas como de Uso Sostenible, es mantener la base de
recursos, servicios ambientales y relaciones de los ecosistemas de manglar, para que las
comunidades locales que tradicionalmente han dependido de estos ecosistemas puedan suplir
algunas de sus necesidades de la utilizacién de los recursos naturales, sin que en el futuro se
disminuya la posibilidad de que estas comunidades y sus generaciones posteriores, los
renacientes, se beneficien del ecosistema de manglar.

En cuanto a las obras de acueducto del proyecto, éstas se ubican en zonas que no interactian
directamente con zonas de manglar. Por ejemplo, la tuberia de aduccién nueva de 20" sera
construida sobre la via existen que conduce de la PTAP a la bocatoma; la tuberias de la red matriz
y redes menores se ubicaran sobre o paralelo a las vias existentes en la zona urbana de la zona
de Continente. De esta forma, no se tendra intervencion o impacto directo de las obras del
proyecto sobre manglares, zonas boscosas o humedales de la zona.

3.3.3 Ecosistemas acuaticos

De acuerdo a la identificacion de cuencas hidrograficas, en la region de influencia indirecta
prevalecen los Rios Mira que desemboca en el océano Pacifico.

El rio Mira posee un proyecto para el Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental compartido con
Ecuador de la cuenca binacional Mira — Mataje y Carchi-Guaitara, el cual se ha venido tratando en
la agenda de la Comisién de Vecindad Colombo-Ecuatoriana, a fin de garantizar la Integracién y
Desarrollo Fronterizo (Corponarifio, 2007).

En cuanto a la economia de los habitantes en el rio Mira, se encuentra como en la parte alta y
media se dedican a la mineria, especialmente a la extraccion del oro. En la cuenca media y areas
boscosas, su labor es la extraccidon de madera y producciéon agropecuaria y en la desembocadura
del rio su principal actividad es la pesca artesanal. Corponarifio en el diagndstico de la cuenca del
rio Mira identifico el listado de peces de la Tabla 3-7.

Tabla 3-7 Listado de especies en el rio Mira

NOMBRE "

COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Barbudo o bagre Rhamdia waneri
Sabaleta Brycon henni
Mojarra Cichlasoma ornatum
Sardina Bryconamencus scopilerus
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3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

3.4.1 Aspectos generales

Su casco urbano y zona de expansion estan dispuestos en area continental e insular; esta ultima
conformada por las islas de Tumaco, La Viciosa y El Morro, las cuales se encuentran unidas al
continente y comunicadas entre si por los puentes de El Pindo y El Morro.

Existen varias versiones sobre la fundacion de Tumaco. Una version sefiala que la fundacion
espafiola sobre el asentamiento indigena existente fue en 1610, cuando el padre Onofre Esteban
adelanté su trabajo misional en la costa del Pacifico en 1598, labor espiritual y material que
culminé en 1613, resultando en que la fundaciéon de San Andrés de Tumaco debié cumplirse hacia
1610.3 Segun el antropdlogo Padre José Maria Garrido, se estimo que la fundacién de Tumaco fue
el dia 30 de noviembre de 1640, fecha considerada oficial y a partir de la cual se cuenta para
efectos conmemorativos.

El 17 de febrero del 2009 el municipio sufrié el desbordamiento del rio Mira que inundé la zona
rural del municipio en los corregimientos de Chilvi, Imbili y Bucheli, siendo estos los mas afectados.
El saldo de las inundaciones dejoé aproximadamente seis muertos, 27 desaparecidos y cerca de 24
mil damnificados.

3.4.2 Dimension demografica

En términos demograficos, la proyeccion hecha por el DANE, para el 2016 San Andrés de Tumaco
con 199.659 habitantes, de los cuales 111.589 habitantes (56%) estan ubicados en el casco
urbano y el resto 88.070 habitantes (44%) en el area rural. Para el afio 2020, el DANE estima que
la poblacién total se incrementara en un 38%, con un leve incremento en la participaciéon de la
poblacién de cabecera. Para el afio 2020 se observa que un porcentaje importante de la poblacion
(43%) se estaria ubicando fuera del perimetro urbano y zonas rurales (Tabla 3-5).

Tabla 3-8 Poblacion segiin DANE — Municipio de Tumaco

ANO POBLACION

Cabecera Resto % Cabecera Total
2005 84.679 75.276 53% 159.955
2010 97.547 81.458 54% 179.005
2016 111.589 88.070 56% 199.659
2020 126.782 94.687 57% 221.469

Fuente. DANE. 2016.

La densidad poblacional en Ia cabecera del municipio es de 79.333,6 Hab/km? y la densidad en la
zona rural de 22,5 Hab/Km? lo que corresponde a una concentracidon poblacional en el casco
poblado, en un espacio que tan solo representa el 1% de la superficie total del territorio.

De acuerdo con el ultimo Censo realizado por el DANE en 2005 la poblacion masculina representa
el 49,9,% frente al 50,1% que representan las mujeres, contando con una distribucién por sexo
equitativa. La estructura de la poblacion muestra un tipo de piramide expansiva, con gran
concentracién de poblacion joven, particularmente menores de quince afos, es decir: primera
infancia, infancia y adolescentes (0 — 14 afos), siendo el grupo poblacional mas representativo. El
segundo grupo poblacional mas representativo es el de jovenes entre (15 — 29 afios), lo que indica
altas tasas de natalidad y mortalidad (Figura 3-20).

26 E|A. Relleno sanitario de Buchelli. AQUASEO. 2014.
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Figura 3-20 Piramide poblacional Tumaco 2005.

Estructura de la poblacion por sexo y grupos de
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Fuente: Censo DANE. 2005

Durante los ultimos afios Narifio se ha situado como uno de los departamentos mas afectados por
la violencia del pais. Una de las razones principales de esta situacién es la presencia de grupos
armados ilegales y el narcotrafico, que hacen del departamento el mayor extension de cultivos
ilicitos, concentrandose aproximadamente el 20% de la produccion nacional (mayor area cultivada
de coca en el pais, 7.128 ha en 2006).7

Tumaco a 2011 fue el tercer municipio receptor de poblacién en situacion de desplazamiento del
pais, con la recepcion de 15.296 personas, y el primero con mas expulsiones de su territorio donde
concentro el 7,8% de las expulsiones nacionales en 201212,

El caso de Tumaco, para el afio 2014 el municipio recibié en promedio al afio 3.951 personas, es
decir un incremento poblacional anual de 2.1%. Asi mismo en cuanto a la poblacién expulsada del
territorio en este mismo periodo, resulto en 60.755 personas desalojadas de sus tierras, esto a raiz
de la dinamica reciente de confrontacién armada en la zona urbana del municipio de Tumaco,
marcada por la disputa entre grupos armados al margen de la ley.

Estas condiciones se reflejan una importante recepcion de desplazamiento del municipio, poblacion
que se ubica principalmente en los barrios que conforman los territorios de bajamar. A su vez, en
dichos barrios el conflicto armado urbano se manifiesta con mas fuerza, debido a su ubicaciéon
geoestratégica en materia de comercio y tréfico ilegal de estupefacientes y armas.

Actualmente los grupos desplazados han conformado la Mesa de Poblacion Desplazada (MPD),
que a través del apoyo del CNR (Consejo Noruego de Refugiados) quien les ha ofrecido asesoria
juridica y acompanamiento psicosocial. Uno de los logros mas importantes alcanzado por la MPD
es el Plan Unico de Restablecimiento Integral. Este documento es la carta de navegacion a través
de la cual los desplazados pueden buscar que se garanticen de una manera adecuada sus
derechos.?®

De igual forma, la situacion en términos del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas es
preocupante, esto pues el indice asciende al 48.7%%, muy por encima de la media Nacional
(27,86%), evidenciando que en el municipio poco menos de la mitad de la poblacién no cuenta con
las condiciones esenciales para vivir.

Tumaco, cuenta con un 58.8%>° de su poblacién en condicion de pobreza, entendida esta como la
poblacién que vive, en promedio con menos de $190.000° pesos mensuales; con lo cual dos

27 http://lwww.pnud.org.co/img_upload/61626461626434343535373737353535/Tumaco%20reclama%20atencion.pdf
28 FINDETER. 2015. Ciudades emblematicas de Colombia. Municipio de San Andrés de Tumaco.

29 DANE. Necesidades Basicas Insatisfechas. A Junio 2012

%9 Plan de Desarrollo Municipal. 2012-2015. “Unidos por Tumaco, progreso para todos’”.
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tercios de los habitantes del municipio se encuentran viviendo con menos del ingreso requerido
para acceder a los productos basicos de la canasta familiar de bienes (alimentarios y no
alimentarios). Se conoce el indice de pobreza extrema que para el municipio es aproximado al 47%.

3.4.3 Dimension espacial
Servicios Publicos

Los servicios publicos domiciliarios se constituyen en un indicador importante que determina las
condiciones de vida y por ende las Necesidades Basicas Insatisfechas de una poblacion.

Segun el POT el municipio viene atravesando una problematica sanitaria de grandes dimensiones
sociales, debido a las deficiencias en los servicios publicos esenciales como son el suministro de
agua potable, la recoleccion, disposicion final de los residuos solidos y la inexistencia de
alcantarillado. Segun la proyeccion del DANE 2005, 14.500 predios equivalente a 90.450
habitantes no poseen servicios publicos.

- Abastecimiento de Agua

Tumaco presenta grandes deficiencias en el servicio de agua. El acueducto que abastece la
cabecera municipal, es insuficiente para satisfacer la demanda de la poblacién; el servicio no es
continuo, el agua no es apta para el consumo y representa un riesgo alto para la salud humana
(Defensoria del pueblo 2007).

La comunidad recurre a alternativas como recoleccion de agua lluvia y a la construccién de pozos
subterraneos publicos o particulares, cuya fuente no es segura debido a la posible contaminacion
por la gran cantidad de pozos sépticos que existen en la ciudad.

Al estar Tumaco localizada en el litoral Pacifico, la mayor parte de la totalidad de las comunidades
rurales se abastecen de rios con altos niveles de contaminacion. Por lo tanto la debilidad se centra
en la carencia de un sistema de suministro de agua potable para el area rural y urbana vy el
desconocimiento por parte de la comunidad en el manejo y aprovechamiento del recurso.

Por otro lado se ha identificado que la calidad del agua que consume la poblaciéon es muy baja o
nula. Esto pues no existe un tratamiento previo al consumo que responda a las malas condiciones
del sistema de potabilizacion y acueducto existente, reflejado en el indice de 38% de calidad del
agua IRCA®?

- Sistema de alcantarillado

La ciudad no cuenta con un sistema de alcantarillado convencional, la cobertura en el casco
urbano es del 7.4%, el 51.29%, utilizan pozos de absorcién o sépticos y méas del 40% de las
viviendas realizan la disposicién final de sus aguas residuales directamente al mar; en su gran
mayoria los pozos de absorcidon son construidas sin especificaciones técnicas de salubridad,
generando contaminacion en las aguas subterraneas.®

Como debilidad se presenta los diferentes impactos sociales y ambientales generados por el
vertimiento indiscriminado de las aguas residuales de caracter doméstico e industriales
directamente al mar como fuente receptora de toda la carga contaminante.

*" De acuerdo con Planeacion Nacional y el Dane, en Colombia una persona se encuentra bajo la linea de pobreza
cuando tiene ingresos por debajo de los $190.000 pesos mensuales.

32 Resolucion 2115 de 2007- Articulo 12. indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano, IRCA. Es el
grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas del agua para consumo humano. Consultar: Resolucién 2115 de 2007- Articulo 15°-
Clasificacion del Nivel de Riesgo.

33 AQUASEO. 2016.
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- Servicio de aseo

Con base en la informacién suministrada en el PGIRS de Tumaco la producciéon PPC por habitante
es 0,63 kg/hab/dia para el afio 2006. Para el afio 2008 la produccién de residuos sélidos era de
56.7 ton/dia, y para el afio 2009 la produccién de residuos sélidos es de 59,6 ton/dia con una PPC
de 0,69 Kg/hab/dia. Para el afio 2011 la cobertura del servicio es de 78,4%.

Para la actividad de disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios el Municipio cuenta con
un relleno sanitario ubicado en la vereda Bucheli a un costado de la via Tumaco — Pasto.

- Energia eléctrica

Tumaco es uno de los cuatro municipios del litoral narifiense junto con: Barbacoas, Roberto Payan
y Magui Payan, que se encuentran interconectados al Sistema de Interconexion Eléctrica Nacional.
Reportando una cobertura del 95%3

El servicio es suministrado por CEDENAR S.A. (Centrales Eléctricas de Narifio). En Tumaco el
sistema de energia esta conformado por las subestaciones principales de Tumaco y Bucheli,
alimentadores y transformadores. Desde los alimentadores se alimentan los barrajes para las dos
salidas de Tumaco al casco urbano y a la zona industrial o rural, atendidas por subestaciones
auxiliares.

De acuerdo con CEDENAR S.A., existen alrededor de 40 km de redes eléctricas en el area urbana
y que de éstos alrededor de 11 estan distribuidos en la Isla de Tumaco, 14 en el Morro y 15 en la
zona continental. Es muy frecuente encontrar, por lo general al interior de las zonas de viviendas
palafiticas conexiones Iilicitas soportadas por postes de madera y dispuestas en forma
desordenada sobre los techos de las viviendas, lo que aumenta el peligro y riesgo de incendio por
corto circuito.

Servicios sociales
- Educacion

Segun estimaciones del DANE, en el municipio de Tumaco se presenta un alto grado de
analfabetismo representado en 19,9% para la zona urbana y del 42,2% para la zona rural. El cual
surge como consecuencia de la baja cobertura de las escuelas, la insuficiencia de maestros y la
falta de recursos econdmicos.

Del total de la poblacién en edad escolar, sélo se encuentra matriculado el 74%, siendo el sector
oficial el principal oferente ya que matricula el 70% y el sector privado el 4%.

La oferta de educacion esta representado principalmente por establecimientos educativos de
educacion primaria cuya calidad de educacién es baja debido a que no se cuenta con el suficiente
personal docente, recursos econémicos Y fisicos necesarios para brindar una adecuada educacion.

En Tumaco existen 28 Planteles publicos y dos instituciones de caracter privado atendidos por 312
docentes (Segun el Diagndstico Integral Biofisico y Socioecondmico) realizado por el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR adscrito al Ministerio del Medio Ambiente, en el
2006)

En cuanto al nivel de escolaridad, se tiene la siguiente participacién: Ppoblacién con Basica
Primaria 43.5%; poblacién con Basica Secundaria 26%; poblacién con Media Técnica 2.5%;
Poblacién con Estudios Profesionales y Especializacion 4.6%; Poblacion sin ningun nivel de
estudio 18%. ElI comportamiento de los porcentajes indica que a medida que avanza el nivel
educativo los porcentajes decrecen, el nivel de estudios profesionales presenta un porcentaje muy
bajo comparado con los correspondientes a la basica secundaria.®®

Una mirada cualitativa a la calidad de la educacion en el municipio evidencia que la formacion de la
educacion basica es débil en materia de competencias pedagdgicas. la oferta de programas de

% Plan de Desarrollo Municipal 2012 — 2015
% Evaluacion Social Guapi y Tumaco. UNGRD. 2015.
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educacion superior presencial y pertinente es baja, pues no se ha implementado en su totalidad la
experiencia de etnoeducacién cumpliendo con la implementacién de la catedra de estudios Afro
Colombianos e indigenas, estipulada en el Decreto 804 de 1995,( Findeter 2014).

- Salud

De acuerdo con la Direccion de Asuntos para Comunidades Negras, las condiciones de salud en la
Bahia de Tumaco son bastante deficientes. Se estima que cerca del 60% de la poblacién no tiene
acceso al servicio de salud. Mientras en el ambito nacional existen siete médicos por cada 10.000
habitantes, en el Pacifico colombiano la proporcién llega a 1.6 médicos.

Tumaco dispone de un hospital nivel Il y seis centros de salud en los barrios La Cordialidad, Viento
Libre, Iberia, Las Flores, El Divino Nifio y El IPC. De otro lado, en su sector rural existen,
aproximadamente, dieciocho puestos de salud (diez en funcionamiento, cinco fuera de servicio y
tres en etapa de construccion), dependientes del Instituto Local de Salud, donde se prestan
servicios de enfermer ia permanente y atencion médica por visitas peridédicas con frecuencia
semanal, quincenal o mensual (POT, 2000). Segun la Federacion Colombiana de Municipios, a
2012 el Municipio cuenta con 59 camas por cada 100.000 habitantes, resultado que otorga un valor
de referencia ubicado en verde como un aspecto positivo del municipio.

Al dia de hoy la poblaciéon cuenta con una esperanza de vida al nacer de 83 anos, dato que lo
ubica dentro del benchmark en verde. La tasa de muertes de nifios menores de 5 afos de edad por
cada 1.000 nacidos vivos es de 26,9%, un numero a considerar debido a que esto ubica al
municipio segun la metodologia implementada en un estado de mayor consideracion para
garantizar a futuro una mayor cobertura de las necesidades que puedan tener estos menores

- Condiciones de vivienda

En el municipio de Tumaco se identifican tres grandes zonas en donde se encuentra asentada la
poblacién, en la que cada una define y proporciona las directrices para la configuracion de las
viviendas y su articulacién con las demas y con la infraestructura existente, estas son: la zona
continental, la isla de Tumaco y la Isla del Morro, las cuales configuran el area urbana del
municipio. En Tumaco, y como se menciona anteriormente, el 69% del casco urbano actual, se
encuentra asentado en zona de alto riesgo ante fenémenos de licuacién y tsunami.

El porcentaje de viviendas en asentamientos informales es alto, sobre el total de viviendas del
municipio, entendiéndose asentamientos informales como viviendas ubicadas en condiciones no
legales 0 adecuadas.

Los asentamientos que se han desarrollado en estas areas no aptas, y por estar en contacto
directo con los cuerpos de agua son denominadas palafitos, estos son construcciones apoyadas en
pilares o simples estacas construidas sobre cuerpos de aguas, originalmente concebidas para
ocupar las zonas humedas, evitar el contacto con la superficie de la construccion y evitar que los
animales pudiesen llegar a estas.

En Tumaco estas construcciones derivadas de las dindmicas demogréficas, evolucionaron y fueron
configurando calles y barrios asentados sobre terrenos ganados mediante rellenos espontaneos,
los cuales se integraron a la ciudad y a sus modalidades de desarrollo fisico, lo que no quiere decir
que hayan estado planificadas y correctamente viabilizadas en temas de servicios publicos y
ordenamiento territorial.

Esta tipologia de vivienda construida sobre pilotees de manglar, en zonas inundables, se
caracterizan por tener pilotes de 3 mt, en su mayoria plantados en el suelo a unos 50 cm cada 2 o
3 mt. Las paredes son construidas de tablas de madera de baja calidad y los techos de Zinc, con
aleros de 50 cm a 1 metro. Constituidas por una sala principal con una o dos alcobas, dependiendo
del numero de personas. Las viviendas cuentan detras de la casa con una cubierta para cocinar,
lavar o descansar, la gran mayoria no posee bateria sanitaria, esto debido a la condicién de
“ilegalidad™ de su ocupacion, por la cual el alcantarillado no abarca estas zonas, generando
condiciones sanitarias deficientes, atentando con la salud de sus habitantes y causando un
impacto negativo al medio natural por contaminacion.
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En el casco urbano es comun que las personas se alojen en viviendas provistas de palafitos, que
consiste en postes de manglar de 3 metros con respecto al terreno natural, con el fin de evitar la
inundacién a causa de la variacidn de niveles del mar; este tipo de viviendas también tiene relaciéon
con la actividad pesquera ancestral. En el caso de la Isla Tumaco se estima que casi 80% de la
poblacion urbana cerca de 30% (unas 48 hectareas) corresponden a construcciones sobre pilotes
o palafitas. Hice el mapa abajo, indicando en color verde la parcela de terreno natural (y rellenos) y
en color roja el que esta ocupado con palafitas o pilotes, que podrian alcanzar unos 20.000
Habitantes (Figura 3-21, Fotografia 3-1).

Figura 3-21 Localizacién de viviendas palafiticas en Isla Tumaco (Rojo)

Fuente: Adaptado de Google Earth. 2016.

Fotografia 3-1 Viviendas palafiticas tipicas en Tumaco

https://go

ogle.earth.com. 2015 ]

Por otro lado, en cuanto déficit cualitativo, éste se refiere al porcentaje de viviendas que no
cumplen con ciertas condiciones de habitabilidad, por estar ubicadas en zonas de alto riesgo o
presentar deficiencias fisicas en la estructura y/o materiales de acabados. EI DANE registra un
déficit cualitativo de 28.383 de hogares (76,37%). Este indice ubica al municipio muy por encima
de la media nacional, la cual es de 23,84%.%

36 DANE. 2005.
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- Espacios Recreativos

En cuanto a recreacion existe una carencia de infraestructura destinada a la recreacién y al sano
esparcimiento de la comunidad. La regién esta altamente influenciados por el deporte
destacandose el futbol como principal atractivo de jéovenes y nifios, pese a que el medio no brinda
las condiciones adecuadas para practicar dicha actividad deportiva (existe un espacio con arcos de
madera a la cual los habitantes llaman la cancha de futbol), los pobladores no lo ven como
limitante pues a la hora de jugar se improvisan los espacios que les permitan recrearse.

- Medios de comunicacion.

Los medios de comunicacion municipal los representan dos emisoras comerciales y una
comunitaria denominada ecos del pacifico y medios escritos locales y regionales que tienen un
amplio cubrimiento en el area de influencia directa, cumpliendo la funcién de mantener informada a
la comunidad, sin embargo, no existe por parte la comunidad la cultura de usar dichos espacios
como medios informativos, lo mas usual dentro de la comunidad es el medio de comunicaciéon voz
a voz, de persona a persona.

Infraestructura
- Vias terrestres

El municipio de Tumaco cuenta con una via del orden nacional que comunica al municipio con la
ciudad de Pasto en una longitud de 280 kilometros.

Segun el POT el sistema de vias del area de influencia directa estd conformado por la via nacional
Tumaco — Pasto que comunica a los poblados de Llorente, la Guayacana y el resto del
departamento. Como vias alternas esta el rio Caunapi, el cual se convierte en una via de trasporte
fluvial importante para los pobladores riberefios.

A nivel urbano, la infraestructura vial esta conformada por aproximadamente 82 Km. de longitud de
vias entre secundarias, terciarias, caminos y puentes palafiticos en concreto y madera, de los
cuales 30 Km. pertenecen a la Isla de Tumaco, 19 Km a El Morro y 33 Km. a la Zona Continental.
También, como parte de la infraestructura terrestre, existen los Puentes El Pindo, El Morro y
Aguaclara que permiten el acceso en doble sentido de Tumaco a la Zona Continental, El Morro a
Tumaco y de Tumaco a Pasto, respectivamente (POT 2008).

- Infraestructura Maritima

Segun el POT el municipio cuenta con una amplia infraestructura de Muelles Publicos ubicados a
lo largo de la Calle del Comercio de Tumaco (Muelles Panama, Plan Internacional Padrinos, El
Bucanero, Malaria, Bavaria - Gabarra ECOPETROL, Las Lilianas, La Taguera, la Aduana y el
Turistico), utilizados para el transporte de carga y pasajeros hacia otros municipios del Litoral en
pequefas embarcaciones como canoas y lanchas con motores fuera de borda. Ademas, hacen
parte de esta infraestructura el Puerto Pesquero y la Sociedad Portuaria, ubicados ambos en
terrenos del antiguo Colpuertos, a los cuales pueden acceder embarcaciones medianas y grandes.

- Infraestructura Aérea

Esta conformada por el Aeropuerto La Florida ubicado en la isla EI Morro, en el que se atienden
diariamente dos vuelos diurnos y arriban, por lo general, aviones Jet D-C9, FOCKER 50 y
DORNIER 32, con capacidad de 40 toneladas. La planta fisica del aeropuerto estda compuesta por
cinco edificaciones: terminal de pasajeros, torre de control, cuartel de bomberos, sala de
mantenimiento y la casa emisora; dispone de una pista de aterrizaje de 30 m de ancho y
aproximadamente 1600 m de longitud, en pavimento asfaltico en regular estado, con una
capacidad de 98000 Lb/ple Ademas cuenta con plataformas, equipos de incendio y seguridad,
sistemas de telecomunicacion aeronautica y de radio ayudas para navegacion aérea por NDB. La
pista es apta para el aterrizaje de aviones tipo Hércules.
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3.4.4 Dimension econémica

3.4.4.1 Actividades econémicas®’

El municipio de Tumaco y el area vecina poseen una flora sumamente rica: la cuenca del Pacifico
es catalogada como una de las regiones mas ricas en biodiversidad. Es una regién maderera.
Posee una gran variedad de fauna y se trabaja en la explotacion minera de la region.

Los 144.136 habitantes de Tumaco basan su economia en actividades como la agricultura, la
ganaderia, la mineria, la pesca, el comercio y la actividad del puerto. Se cultivan productos como
palma africana 14.800 has, cacao 13.820 has, platano 3.900 has, coco 3.408 has. Existen 24.311
cabezas de ganado bovino.

Agricultura

La economia de la region costera del Pacifico narifiense se basa principalmente en la agricultura
(agroindustria), la pesca, la actividad forestal y el turismo. Es necesario anotar que en Tumaco se
produce el ciento por ciento de la palma africana, el 92% del cacao y el 51% del coco de Narifio, y
también se concentra gran parte de la oferta hotelera del departamento. El acelerado incremento
de las exportaciones en Narifio tiene su explicacion en las actividades pesquera y en el aceite de
palma.

La palma africana se empez6 a cultivar en Tumaco en la década de los sesenta y cuatro décadas
después continua siendo la principal actividad agricola del municipio. Su produccién anual (122 mil
toneladas) clasifica al departamento como el tercer productor de palma nacional (16%), después
de Santander (22%) y Meta (21%), con los rendimientos mas altos del pais. Por lo demas, es el
principal municipio exportador de Narifio, con 70.000 toneladas anuales de aceite de palma,
seguido por Tuquerres, desde donde se exportan anualmente cerca de 15.000 toneladas de papa.
Las exportaciones de aceite de palma se dirigen mayoritariamente a Inglaterra y Espafa (80%),
Peru, México y Republica Dominicana (20%). Esta actividad es intensiva en mano de obra y genera
unos 6.000 empleos directos e indirectos.

Entre 2004 y 2006 en Tumaco se pasé de 27 mil a 32 mil hectareas de palma. La particularidad
con el resto de las zonas palmeras es que en Tumaco hay 7 mil hectéreas que estdn en manos de
pequefios y medianos productores.

La pesca

Otra de las actividades productivas de alta participacién en la economia de Tumaco ha sido la
pesca. Los cultivos de camardn tuvieron su auge en la década de los ochenta, como una extensién
de lo que sucedia en la economia ecuatoriana. El crecimiento de la camaronicultura se interrumpié
en 1996-97 por la irrupcién de las enfermedades llamadas taurus y mancha blanca.

En el periodo 1995-2000 la actividad pesquera tuvo una tasa de crecimiento del 10% promedio
anual. Entre 2002 y 2004 la pesca tuvo una participacion que oscilé entre el 2% y 2.3% del PIB
departamental. En 2004 Narifio contaba con 1.262 productores o acuicultores, que tenian un total
de 1.758 estanques con 74.000 metros cuadrados de area en produccién. La cosecha de ese afo
ascendio a 426.2 toneladas de especies como trucha, tilapia y cachama. Pasto, Cumbal y Tumaco
fueron los municipios de mayor produccién acuicola.

En 2004 la produccién de peces, moluscos y crustaceos capturados o cultivados fue de 128 mil
toneladas, de las cuales 66 mil provenian de la pesca de atun. La flota pesquera patentada en
Colombia y responsable del 99% de la captura de atun es de bandera extranjera, mayoritariamente
de paises vecinos como Ecuador, Venezuela y Panama. De las 131 embarcaciones registradas
solo 12 eran de bandera colombiana (Martinez, 2005).

En Tumaco existen 22 asociaciones que integran cerca de mil pescadores artesanales. Por la parte
industrial, la flota atunera la componen 28 embarcaciones. El 82% de esta flota es de bandera

37 Adaptado del estudio “Caracterizacién y diagnéstico socioeconémico y ambiental de la Costa Pacifica del
departamento de Narifio” Diagndstico Regional. SENA. 2012.
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ecuatoriana. En su mayoria son contratados por empresarios colombianos que han trasladado sus
negocios a la ciudad de Manta (Ecuador), probablemente por beneficios tributarios y por mejores
condiciones de seguridad. De igual forma, el 93% del atun procesado tiene como destino el
mercado de ese pais (Cuero, 2006).

Mineria

El oro, explotado por empresas mineras ajenas a la region, es el rengldn tradicional de la economia.
En los ultimos 5 afos aportd un promedio de 116,75 onzas de oro anuales (Cordeagropaz, 2005).

Comercio

Tumaco es también el principal puerto petrolero colombiano sobre el océano Pacifico, y el segundo
a nivel nacional, después de Covefas. En anos recientes el oleoducto y el puerto han servido para
transportar y exportar petréleo proveniente de Orito (Putumayo) y Esmeraldas (Ecuador).

Turismo

Otro aspecto que hace parte de la economia de Tumaco son sus atractivos sitios turisticos, el
ecoturismo de sus playas, terrenos y manglares; dentro de los sitios turisticos se destacan los
siguientes:

e Las Playas del Morro.

e Las playas del Bajito Tumaco.
e Las Islas de Bocagrande.

e El Puente del Morro.

e Las Desembocaduras del rio Mira en el Pacifico formando playas naturales, con gran
variedad de flora y fauna, lo cual constituye un atractivo para el Ecoturismo.

3.4.4.2 Puerto de Tumaco>®

Tumaco cuenta con un puerto de importancia relativa a nivel del Departamento que le da acceso a
océano pacifico, con una participacion de 65.000 toneladas en el mercado nacional, lo cual
representa un 0,01 %.

En la ensenada de este puerto existe un complejo de diferentes muelles como son el muelle de la
sociedad portuaria, la infraestructura de ECOPETROL para el cabotaje y la exportacion de crudos
procedentes del Putumayo, los muelles de palmas del Tumaco, la distribuidora del litoral y el puerto
pesquero.

Tumaco es el segundo puerto sobre el océano pacifico. No obstante en 1996, el Terminal de la
sociedad portuaria en sus 200 metros de muelle solo movilizé6 38.000 toneladas, cifras muy
pequefias comparadas con las 66.000.000 de toneladas manejadas en los distintos puertos
maritimos colombianos. El puerto de ECOPETROL movilizo en 1996 1.000.000 de toneladas de
petréleo crudo.

Ya en 1997 se privatizo el puerto de Tumaco gracias a la aplicacién de la ley 1 de 1991, con lo cual
se logro duplicar las exportaciones principalmente del aceite de palma africana, pasando de 38.000
toneladas a 65.000 toneladas movilizadas.

3.4.4.3 Elempleo

Son pocas las fuentes formales de empleo en Tumaco. Basicamente se concentran en entidades
publicas, entidades de servicios y comercio, turismo y agroindustria y pesqueras.

La zona de Tumaco presenta un acelerado crecimiento poblacional ocasionado por las altas tasas
de natalidad, el “Boom” cocalero, el desplazamiento forzado, las precaria condiciones de estudio,

38 Adaptado del documento: Estructuracion Técnica, Financiera, Institucional, Juridica y Ambiental para la prestacion de
los Servicios De Acueducto, Alcantarillado y Aseo En El Municipio de Tumaco Informe Fase | — Parte A-Diagnéstico
Integral - AQUASEO. 2015
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vida y trabajo de los municipios cercanos; generando un alto indice de desempleo que llega al 20%
y al subempleo del 35%. Este crecimiento ha sido aprovechado por las Empresas palmicultoras
fundamentalmente para ocupar mano de obra barata por descalificada y en condiciones precarias
de contratacion, siendo aquellas, junto al gobierno, la economia informal y comercio los sectores
que mas poblacion econdmicamente activa utilizan. Las palmicultoras ocupan aproximadamente
5000 empleos de los cuales 2300 son directos y el resto indirectos (Universidad de Narifio 2002. El
empleo en el sector palmicultor).

3.4.5 Dimension cultural
Aspectos histéricos™

Francisco Pizarro organizé una expedicién que culmind con la conquista del Peru; ésta salié en
noviembre de 1525 y recorrié toda la costa colombiana, tocando las islas de Gorgona y del Gallo y
la ensenada de Tumaco. Sebastian de Belalcazar recorrié el territorio en 1536 y llegd hasta
Popayan. Al regresar Belalcazar de Espafia en 1541, con el titulo de Gobernador de las tierras por
él conquistadas, dividié sus dominios en 14 tenencias; entonces este territorio quedé como parte
de la audiencia de Quito; en 1831, pas6 a formar parte del departamento del Cauca y en 1863, del
Estado del mismo nombre, hasta 1886, cuando se restablecieron los departamentos. Por medio de
la Ley primera de 1904, se cre6 el departamento de Narifio.

Mediante Ley 48 de 1947 el Estado declaré Area Urbana de Tumaco los terrenos de la Isla de
Tumaco, Viciosa y Morro; y mediante acuerdo municipal No.1 de mayo de 1966 se di6 también que
eran urbanos las Localidades comprendidas a 15 Km a partir del Puente de El Pindo hasta la
localidad de Bucheli.

Desde 1975 se inici6 el poblamiento de los puentes "Primavera cuyo nombre recibié por la
prosperidad del barrio, "Las Flores", en vista de que los habitantes colocaron en frente de sus
casas muchas flores, "El Venecia" porque por debajo del puente corrian las aguas del mar; "El
Marquez", por ser la continuacion de la calle que lleva su nombre y el "Progreso", que se considera
la continuacion del antiguo puente del mismo nombre y el "Barrio Humberto Manzi", por haber
cedido dichos terrenos el entonces Alcalde Municipal Humberto Manzi.

Desde el afio de 1994 se comenzé a habitar los barrios Primero de Mayo y Libertad y a
consecuencia de los rellenos del estero, la Avenida la Playa y Tumaco-Viciosa, se realizé la
zonificacion de Tumaco.

Patrones de asentamiento

En el municipio de San Andrés de Tumaco predominan las comunidades negras, que es el
conjunto de familias de ascendencia afrocolombiana que poseen una cultura propia, comparten
una historia y tienen sus propias tradiciones y costumbre dentro de la relacién campo-poblado, que
revelan y conservan conciencia de identidad que las distinguen de otros grupos étnicos. Estos
grupos étnicos Afrocolombianos, se encuentran ubicados en cercanias a las cuencas rurales, ya
que este tipo de grupos siempre buscan estar en la rivera del recurso hidrico.

En el casco urbano, el 95% de la poblacién total es Afrocolombiana, y la totalidad de estos tiene
una parte de terreno en la zona rural.

También existen dos grupos indigenas en el municipio, uno de ellas es Etrara — Siapirara, es una
Unica familia que llego al territorio a causa del desplazamiento desde Bocas de Satinga hace 10
afios, y estadn asentados en cercanias al Rio Rosario.

El otro grupo indigena es Awa, que se encuentra asentado en el Sur del municipio, en Barbacoas,
éste grupo cuenta con una poblacion entre 10.000-16.000 indigenas, por lo que poseen una gran
extension territorial en resguardos indigenas.

3 Adaptado del documento: Estructuracion Técnica, Financiera, Institucional, Juridica y Ambiental para la prestacion de
los Servicios De Acueducto, Alcantarillado y Aseo En El Municipio de Tumaco Informe Fase | — Parte A-Diagndstico
Integral - AQUASEO. 2015.
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Los grupos indigenas son entidades territoriales, por lo tanto su dependen econémicamente del
gobierno, quien gestiona recursos a ellos para mejorar su calidad de vida.

Los Afrocolombianos son autoridad territorial, lo que hace que dependan econdémicamente de
organizaciones en su mayoria extranjeras que aportan recursos para la gestion de proyectos. Este
grupo esta organizado por concejos comunitarios, que hacen el papel de pequefas alcaldias, para
gestionar la titulacion de las tierras.

Tenencia de la tierra

El tipo de tenencia de las comunidades es territorios colectivos de comunidades, que como se
menciond anteriormente, esta liderado por los concejos comunitarios, quienes velan por la
titulacion de las tierras. Estas propiedades colectivas se refieren al asentamiento histérico y
ancestral de comunidades negras en tierras para su uso colectivo, que constituyen su habitat, y
sobre los cuales desarrollan en la actualidad sus practicas tradicionales de produccion, por lo tanto
la ocupacion es de propiedad tradicional ancestral.

El congreso de Colombia creo la Ley 70 / de 1993 en donde reconoce que las propiedades son de
los Afrocolombianos y crea mecanismos para legalizarlas.

3.4.6 Dimension politico — organizativa

El casco poblado del Municipio de Tumaco esta compuesto por 5 comunas y 84 barrios, (Comuna
1 - Extremo nororiental de la Isla de Tumaco y los de la Isla de EI Morro, Comuna 2- Barrios de la
Playa, Comuna 3 - Sector central, Comuna 4 - Zona del mercado y de Panama, Comuna 5 -
extremo noroccidental de Tumaco y del continente hasta Inguapi). Por su lado la zona rural cuenta
con 16 consejos comunitarios y 222 veredas, 9 resguardos indigenas y 3 corregimientos
especiales.40

En el municipio de Tumaco se tienen oficialmente reconocidos doce (12) resguardos indigenas y
catorce (14) Consejos Comunitarios. Las comunidades indigenas se encuentra dentro de los
Pueblos Awa y Eperara Siapiadara y las Consejos Comunitarios hacen parte de la comunidades
afrodescendientes. La legislacion nacional permite una mayor autonomia de los Resguardos
Indigenas y de los Consejos Comunitarios; esta legislacion concede acciones de gobierno nuevas
que se pueden ejercer entre los miembros de las comunidades; estas acciones van desde
administrar el territorio, impartir justicia, concertar planes, realizar inversiones, promover la
identidad cultural, entre otras. Es de destacar que ninguno de los suproyectos u obras del Proyecto
Agua y Saneamiento Bésico para el Pacifico Sur, queda dentro del territorio de comunidades
indigenas.

3.4.7 Organizacion y presencia institucional y comunitaria

Como parte de la proyeccion que se pretende del municipio, encontramos esfuerzos institucionales
manifestandose en el POT de la ciudad aprobado en el 2008 y el Plan de desarrollo 2012-2015”
Unidad Por Tumaco Progreso Para Todos”. Ambos planes, en cumplimento de lo demandado por
la Constitucién Politica de 1991, hacen énfasis en la potencializacion de la funcién de puerto, el
desarrollo endégeno agroindustrial y comercial que la zona ha sabido desarrollar y el turismo como
estrategia de competitividad a nivel sectorial.

3.4.8 Tendencia de desarrollo

La configuracién del sector urbano actual de Tumaco, se originé desde la promulgacién de la Ley
48 de 1947, donde el Estado declaré Area Urbana de Tumaco los terrenos de la Isla de Tumaco,
Viciosa y Morro; Territorio al cual se le agrego mediante acuerdo municipal No.1 de mayo de 1966
la declararon como zonas urbanas las localidades comprendidas a 15 Km a partir del Puente de El
Pindo hasta la localidad de Bucheli, ubicadas en area continental.

40 FINDETER. Ciudades Emblematicas de Colombia. 2016
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El casco Urbano es el territorio presentado como las zonas que actualmente estan urbanizadas; no
obstante, varias zonas, de acuerdo con el POT, se localizan en zonas de riesgo alto causadas por
las condiciones naturales presentes en el territorio. Esta situacion se ve reflejada en la
reglamentacion de uso del suelo urbano y en la identificaciéon de la zona de reubicacion y
expansion urbana denominada Nuevo Tumaco, donde el municipio ha previsto desarrollar a futuro
la zona urbana (POT 2008).

El Municipio esta dividido sectorizado de la siguiente manera: Sector No.1 Isla del Morro, Sector
No.2 Conjunto de Islas Tumaco y Viciosa, y el Sector No. 3 Continente. El area urbana se divide en
5 Comunas y 84 barrios. De acuerdo con el POT el area urbana, esta conformado por el suelo
residual de bajo a alto riesgo por fendmenos de licuacion y tsunami, ubicado en las islas de
Tumaco, La Viciosa y El Morro, esta conformado por 965 hectareas (incluyen algunas areas de
proteccion destinadas a la conformacion de sistemas y complejos deportivos y de espacio publico;
el area neta de bajo y medio riesgo dentro del area urbana de Tumaco es de 500 has.). En la
Fotografia 3-2 se presenta la vista general de las Islas de El Morro, Tumaco y Continente que
conforman el area urbana del municipio.

Los indices de ocupacion del suelo urbano han desbordado la capacidad sostenible de las islas,
especialmente la isla de Tumaco que da evidentes sefales de sobrepoblacion, en las zonas de
mayor riesgo como los barrios de La Playa y los Puentes, ligados a las dinamicas econémicas de
esta region, en tanto el mayor aprovechamiento mercantil y movimiento de capital del territorio se
hace y se genera en la costa, la poblacion migrante se ha asentado en estas zonas.

En la Zona Continental, de los seis sectores existentes cuatro estan asentados en terrenos de
bajamar con alto potencial de licuacion, mientras que en el Sector 29 el potencial de licuacion es
intermedio debido que esta sobre rellenos técnicamente construidos.

En la Figura 3-22 se presenta la clasificacion de uso del suelo y el perimetro urbano de acuerdo
con el POT de Tumaco 2008. De acuerdo con el POT, el suelo en todo el municipio presenta las
siguientes categorias:

e Suelo de Proteccién: Conformado por todas aquellas areas en las que existe proteccion
forestal de la Ley 2 de 1959, areas de bosques de manglar, zonas protegidas por los
planes de vida y de manejo de las comunidades indigenas y afro descendientes, zonas con
potencial de uso forestal y las areas identificadas como de amenaza alta por fendmenos
naturales; compuesta por un total de 159.008,4 has.

e Suelo Urbano: Conformado por el suelo residual de medio y bajo riesgo por fenédmenos de
licuacién y tsunami, ubicado en las islas de Tumaco, La Viciosa y El Morro y el sector
continental de la Ciudadela; esta conformado por 965 hectareas.

e Suelo de Expansién Urbana: Conformado por el suelo identificado, preliminarmente, dentro
del area por fuera de todo tipo de amenaza natural, exceptuando la amenaza sismica
presente en toda la region. Este suelo, ademas de ser de expansion urbana, se identifica
ademas para la reubicacion de los habitantes que se encuentran en zonas de alto riesgo
de ser afectadas por fendmenos de licuacion y/o tsunami. Esta zona esta conformado por
2.712 Has, en las cuales se incluyen las areas para la ubicacion de equipamientos de alto
impacto y la zona de desarrollo industrial. Comprendido entre el Km. 19 en Bucheli hasta el
Km. 25 en la Vereda Chilvi.

e Suelo Rural: Es el destinado a las actividades propias del desarrollo rural, tales como la
agricola, agroforestal y ganadera; son zonas de poca densidad de viviendas y con afeccion
media a baja por amenazas de origen natural; esta conformada por 197.271,6 Hectareas

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




RD Plan de Manejo Ambiental - PMA

Unidod Macional paen la Gosikan dol . ) .
Fikeship i Dhsasitra - Colambi Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Seiema Macional de Gestian del Biesgo de Desastres

Fotografia 3-2 Vista general del area urbana de Tumaco
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Figura 3-22 Zonificacién de suelo urbano de acuerdo con el POT
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Fuente: POT. Alcaldia de TUmaco. 2008.

El modelo que propone el POT formula que para Tumaco es necesario hacer algunas
relocalizaciones de gran magnitud para proteger a la poblacién asentada en zonas de riesgo no
mitigable, de esta manera la cabecera actual de Tumaco sera objeto de una gran transformacion.
La poblacién mas expuesta a riesgos sera relocalizada en el continente en un punto cerca de Agua
Clara y Bucheli que se denomina, por lo pronto, como Nuevo Tumaco como suelo de reubicacion
y de expansién urbana. Asi mismo, para los proximos afios, el POT indica que el Municipio ha
previsto albergar unos 48.135 nuevos habitantes (Figura 3-23).

En los planes incluidos en el POT para resolver los déficits de vivienda que se presentan en el
municipio, se plantea la construccién de 13.217 viviendas para la zona urbana (55,73%) y 10.500
viviendas en la zona rural (44.27% de déficit). Del 55,73% del déficit de vivienda urbana, existe una
necesidad de vivienda de interés social de 85,3%; respecto a la VIS rural existe una necesidad del
90.2%.55

Adicionalmente es decisivo plantear el desarrollo de reubicacién del 80% del actual casco urbano®’
del municipio, proceso que abarcaria entre 30 y 35 mil viviendas, correspondiente a una poblacion
aproximada de 150 mil personas. Como se analizé anteriormente, la reubicacién seria en la zona
de expansion Nuevo Tumaco ubicad a 15 Kms desde el puente El Pindo hasta la zona de Bucheli,
zona decretada como urbana, que soportaria a esta poblacion.

Por su parte la Direccion General Maritima, tiene jurisdiccion en areas que se encuentran
localizadas a partir de la linea de la mas baja marea 6 zonas de bajamar, consideradas como
espacio publico cuya propiedad es inembargable, imprescriptible, inajenable, inalienable y se aplica
su legitimidad de acuerdo a la Ley 2324 de 198460.

*1 Documento CONPES 3491 de 2007 - Politica de Estado para el Pacifico colombiano
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Figura 3-23 Reglamentacion del suelo y localizacién de Nuevo Tumaco
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El principal conflicto de uso en estas zonas se refiere a la invasiéon que de ellas se hace, por parte
de diferentes pobladores (entre ellos de la ciudad de Tumaco, desplazados de la zona rural de
Tumaco 6 de otros municipio de litoral Pacifico), constituyendo barrios de viviendas subnormales.
La ocupacién de las zonas de bajamar implica por un lado, la invasién del espacio publico, pero
también la urbanizacion subnormal de zonas de alto riesgo ante fenémenos de licuacién y tsunami,
sumado a las condiciones de insalubridad presente en estas zonas por la falta de alcantarillado,
agua potable, residuos sdlidos sin manejo alguno, contaminacién del agua y del suelo sobre el cual
se establecen.

Actualmente, entre la DIMAR, CORPONARINO, la Alcaldia de Tumaco, el INVEMAR vy los
Consejos Comunitarios, se encuentran adelantando el proyecto de Zonificacién de la Unidad
Ambiental Costera de la Llanura Aluvial del Pacifico Sur, la cual incluye la totalidad de la zona
costera del Departamento del Cauca y Narifio. Este proyecto “2 e apunta a: a) Incluir los
ecosistemas costeros y marinos dentro del ordenamiento territorial de la nacién; b) Establecer
lineamientos ambientales para el desarrollo de actividades productivas en las zonas costeras; c)
adoptar medidas de conservacién, rehabilitacion y/o restauracion de sus recursos de los
ecosistemas marinos y sus recursos; d) proporcionar un ambiente marino y costero sano para el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.

*2 INVEMAR, Programa de Investigacion para la Gestién Marina y Costera, Actividades Desarrolladas en la Unidad
Ambiental Costera de la Llanura Aluvial del sur (UAC-LLAS) como aporte al Ordenamiento Territorial de Colombia.
Investigadoras: Paula Cristina Sierra y Angela Cecilia Lopez Rodriguez
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4 IDENTIFICACION Y EVALUACION AMBIENTAL DE IMPACTOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales que se
pueden generar en las etapas constructiva y operativa de las obras de optimizacion y/o
mejoramiento del sistema de acueducto Etapa 1 que comprende las siguientes:

e Construccion primera etapa de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.

e Construccidon segunda etapa de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.

¢ Mejoramiento y Optimizacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

¢ Red Matriz de distribucion de la zona continental en el Municipio de Tumaco.

e Construccion de red menor de distribucién de agua potable para la zona continental Fase 1.
e Red Menor de distribucion de la zona continental Fase 2.

La evaluacion busca identificar y evaluar los impactos ambientales de las actividades de proyecto
en sus etapas constructiva y operativa y consecuentemente establecer las medidas de manejo
ambiental para atender los impactos identificados y evaluados.

Para la realizacion del anadlisis de impactos inicialmente se han identificando las actividades
tecnoldgicas que interactian con el medio ambiente y pueden generar un efecto positivo o
negativo; se caracteriz6 el ambiente receptor del impacto en componentes y elementos;
posteriormente se identificaron y evaluaron los impactos potenciales asociados a la realizacion de
las diferentes actividades del proyecto. Para la evaluacidon de impactos se tomd como base la
metodologia propuesta por Conesa (1997)43, con algunas adaptaciones a la condicion del entorno
y a las condiciones particulares del proyecto.

La evaluacién de impactos se divide en tres (3) numerales principales:

e El primer numeral contiene el marco metodoldgico donde se presenta el procedimiento
para la identificacion y evaluacion de los impactos.

e En el segundo numeral se presentan y explican los resultados de la aplicacion de la
metodologia, tanto para los impactos sin proyecto como con él.

e En el ultimo numeral se presentan las conclusiones de la evaluacion ambiental realizada
para el proyecto.

4.2 MARCO METODOLOGICO DE LA EVALUACION

4.2.1 Definiciéon de términos empleados en la evaluacion
A continuacién se presentan los términos utilizados para la evaluacion de impactos.

e Componentes Ambientales. Los componentes ambientales a trabajar son: el fisico, el
biotico y el social; los cuales involucran variables que seran utilizadas como indicadoras de
las modificaciones favorables o desfavorables del ambiente que causan las actividades del
proyecto. Dichas variables son las que proporcionan la medida de la magnitud de un
cambio, ya sea cualitativa o cuantitativamente.

3 Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental. Vicente Conesa Fernandez-Vitora. 2003.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co
Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




4NGRD
"-'1 g Plan de Manejo Ambiental - PMA

I\f ? Unidod Nacional parn fa Gestkn dol

an Flissaryis da Disasires - Cokmbia Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

e Impacto ambiental. Cualquier alteracion en el sistema ambiental fisico, quimico, bioldgico,
cultural y socioeconédmico que pueda ser atribuido a actividades humanas relacionadas con
las necesidades de un proyecto.

e Medidas de compensacion. Son las obras o actividades dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades y/o el entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un
proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos mitigados o sustituidos.

e Medidas de correccidon. Son acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las
condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad.

e Medidas de mitigacion. Son acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos
negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.

e Medidas de prevencién: Son acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos
negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.

e Plan de Manejo Ambiental: Es el documento que producto de una evaluacién ambiental
establece, de manera detallada, las acciones que se implementaran para prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales negativos que se causen por el
desarrollo del proyecto, obra o actividad.

e Proyecto, obras o actividades: Un proyecto, obra o actividad incluye la planeacion,
ejecucién, adecuacién del terreno, instalacion, montaje, mantenimiento, operacion,
funcionamiento, modificacion, y desmantelamiento, abandono, terminacion, del conjunto de
todas las acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura relacionadas y
asociadas con su desarrollo.

4.2.2 Metodologia de evaluacion

La evaluacion de impactos es una actividad importante que implica la adopcion de una
metodologia que permita establecer en términos relativos cuales son los impactos mas relevantes
causados por el proyecto. Igualmente permite establecer las actividades que mas impactan el
medio ambiente, asi como los componentes y elementos del ambiente mas afectados.

En este capitulo se busca determinar como afectan las actividades del proyecto al ambiente, con el
fin de establecer las medidas necesarias para el manejo de los impactos, que seran estructuradas
e incorporadas al Plan de Manejo Ambiental del proyecto.

Para efectos del presente estudio se seleccioné una metodologia, sencilla que cumple con los
objetivos de una evaluacion ambiental, en términos de identificacion y valoracion de impactos, asi
como de las medidas necesarias para su manejo y control. La metodologia seleccionada
correspondié a la propuesta por Conessa (1997) adaptada al proyecto de Fase 1 para el
mejoramiento y optimizacion del sistema de Acueducto de Tumaco.

Si bien esta metodologia se basa en valoraciones subjetivas de parte del experto tematico,
igualmente es considerada practica en la medida en que permite identificar los impactos mas
relevantes (jerarquizacion) y las causas que lo producen, por lo que facilita la definicion del plan de
manejo ambiental correspondiente. Es de advertir que los valores que resulten de la metodologia
deben observarse en forma relativa y no absoluta, con el fin de realizar una adecuada
interpretacion de los resultados.

Considerando lo anterior, se desarroll6 una metodologia que comprende los siguientes pasos (Ver
Figura 4-1):

e Analisis del proyecto y definicion de las actividades potencialmente impactantes.

e Segregacion del medio ambiente por componentes, elementos y indicadores de impacto.

e Superposicion de las actividades del proyecto con los indicadores de impacto, para
determinar las interacciones causa- efecto del proyecto y medio ambiente.
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e |dentificacion de las interacciones mas relevantes sobre el medio ambiente e identificaciéon
de las actividades que causan las mayores interacciones con el ambiente.

e Valoracion de impactos con base en criterios de evaluacion

e Jerarquizacién de los impactos ambientales mas significativos y definicion de medidas
definitivas para su manejo y control.

Figura 4-1 Metodologia de evaluacion de impactos
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Fuente: El Autor. 2016

4.2.3 Criterios para la Valoraciéon

Dentro de la metodologia propuesta para la valoracidon de los impactos generados por el proyecto
se seleccionaron los siguientes criterios, los cuales se basaron en la metodologia de Conesa
(1997).

4.2.3.1 Cobertura o Area de Influencia (CO)

Hace referencia al espacio geografico sobre el cual se extiende el impacto. De acuerdo con lo
anterior los impactos segun su cobertura pueden ser puntuales, locales y regionales, donde el area
especifica de cobertura variara de acuerdo con la actividad del proyecto que se esta analizando.

e Puntual: Se refiere a los impactos generados en el area directamente intervenida por el
proyecto. En los componentes fisico y bidtico corresponde al area intervenida directamente
para la construccién y operacién, mientras que para el social corresponderia a los predios
donde se construye y opera dicha infraestructura. El area puntual se enmarca a los
terrenos localizados dentro del relleno sanitario.

e Local o parcial: Se refiere a aquellos impactos que potencialmente pueden trascender las
areas directamente intervenidas por el proyecto, sin llegar a abarcar la totalidad del érea de
estudio definida en la linea base ambiental (2.0 x 2,0 Km). En el caso del componente
social se incluirian aquellos impactos de cobertura veredal.

e Regional o Extremo: Cuando el impacto social, fisico o biético se extiende mas alla del
area de estudio, dentro del campo de desarrollo o ain mas alla; desde el punto social
puede abarcar el municipios donde se ubica el relleno y/o los municipios aledanos.
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4.2.3.2 Magnitud (MG)

Se refiere al grado de la modificacién que se produce sobre la variable ambiental considerada,
teniendo en cuenta el estado en que se encuentra antes de producirse la actividad impactante. En
el caso especifico de la magnitud, ésta ha sido calificada como Baja, Media o Alta; sin embargo,
los criterios para establecer qué es Alta, Media o Baja son diferentes para cada variable a analizar,
ya que mientras para estabilidad la medida serian los diferentes procesos geotécnicos posibles,
para el estado de conservacion de un ecosistema lo esta determinando los diferentes niveles de
fragmentacion, para el aire, los decibeles, etc.

Ala,—=

4.2.3.3 Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que tedéricamente permanece la alteracion de la variable socioambiental que se
esta valorando, desde su aparicion, y a partir del cual ésta comienza su proceso de recuperacion,
con o sin medidas de manejo. De acuerdo con este criterio, el impacto por su duracion puede ser:

e Fugaz: Si el impacto persiste por menos de un (1) afio.
e Temporal: si el impacto persiste por 1 a 3 afos.

e Permanente: si el impacto persiste por un tiempo indefinido o mayor a 3 afos.

4.2.3.4 Resiliencia (RS)

Se refiere a la capacidad del medio socioambiental para asimilar naturalmente un cambio o
impacto generado por una o varias actividades del proyecto, de forma que activa mecanismos de
autodepuracion o autorecuperacion, sin la implementacién de medidas de manejo, una vez
desaparece la accion causante de la alteracion.

El ejemplo clasico es el de la sucesion en los ecosistemas terrestres: cuando la cobertura vegetal
es removida y las caracteristicas del suelo no son seriamente afectadas, el area comienza a ser
colonizada por especies denominadas pioneras, y con el transcurso del tiempo, retorna
naturalmente a su estado anterior a la remocion de la vegetacion. Si por el contrario, el area es
compactada y cubierta por concreto el retorno a dicho estado natural es muy dificil. Otro ejemplo es
el de los cuerpos de agua que reciben un aporte de desechos organicos: las reacciones que alli se
presentan, los caudales y la capacidad de asimilacidon de las comunidades alli presentes pueden
hacer posible la autodepuracion de sus aguas; sin embargo, dichos aportes pueden superar dicha
capacidad de autodepuracion, siendo necesarias las medidas de manejo para su recuperacion.

De acuerdo con lo anterior, los criterios para definir la resiliencia del medio socioambiental son:

e Reversible a Corto plazo: la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir en menos de un (1) afo.

e Reversible a Mediano Plazo: la recuperacién natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre un (1) afio y cinco (5) afios.

e Reversible a Largo Plazo: la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre cinco (5) afios y quince (15) afios.

e lrreversible: la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin medidas de
manejo, no es posible.

4.2.3.5 Recuperabilidad (RE)

Se refiere a la posibilidad de que la alteracion generada sobre una de las variables
socioambientales por una acciéon dada se pueda eliminar por la ejecucion de medidas de manejo
ambiental. Los criterios a tener en cuenta para la recuperacion estan en funcion del tiempo
requerido para esto, y son:

¢ Recuperable a Corto Plazo: el impacto se puede eliminar en un tiempo menor a un (1) afo.
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Recuperable a Mediano Plazo: el impacto se puede eliminar en un tiempo entre un (1) afio
y tres (3) afios.

Recuperable a Largo Plazo: el impacto se puede eliminar en un tiempo entre cuatro (4)
afios y diez (10) afos.

Mitigable: el impacto no se puede eliminar pero su magnitud puede disminuirse por la
ejecucion de medidas correctoras.

Irrecuperable: el impacto no se puede eliminar ni mitigar con medidas de manejo
socioambiental. Corresponde a impactos que requieren compensacion.

4.2.3.6 Periodicidad (PE)

Se refiere a la aparicion o permanencia de un impacto a lo largo de un periodo de tiempo. Este
criterio es importante porque no es lo mismo un impacto que permanece en el tiempo que otro que
se manifiesta esporadicamente. De acuerdo con esto, los impactos, segun su periodicidad pueden

ser:

Irregular: el impacto se manifiesta esporadicamente y de forma imprevisible a lo largo de la
duracion del proyecto. Debido a su baja frecuencia permite la recuperacion del medio entre
cada aparicién y con tendencia a estabilizarse en el tiempo.

Discontinuo: el impacto se manifiesta de sin regularidad a lo largo de la duracién del
proyecto. Permite una recuperacion de baja a moderada del medio y superior a impacto
discontinuo.

Periddico: el impacto se manifiesta de forma regular pero intermitente a lo largo de la
duracion del proyecto. La oportunidad de recuperacién del medio ambiente es baja entre
cada aparicion.

Continuo: el impacto se manifiesta constantemente o permanentemente a lo largo de la
duracion del proyecto. La oportunidad del medio a recuperarse es muy baja o nula.

4.2.3.7 Tendencia (TD)

Da idea del incremento progresivo o no de la manifestacién de la alteracion sobre la o las variables
socioambientales evaluadas, considerando la accion continuada y reiterada de la accion que lo
genera en el area del Proyecto. De acuerdo con esto el impacto puede ser simple o acumulativo.

Simple: Es el caso en que el impacto que se esta evaluando se manifiesta sobre una sola
variable ambiental, de forma tal que la accién reiterada que lo origina no incrementa
progresivamente la magnitud del impacto, induciendo a nuevos impactos. Ejemplo: al
requerirse tierra para construir un relleno, el uso del suelo varia y el que el proyecto
permanezca alli no aumenta la magnitud del cambio del uso de esa tierra.

Acumulativo: es el caso en que al prolongarse la accion generadora de un impacto sobre
una variable, incrementa progresivamente su magnitud, ante la imposibilidad de que la
variable afectada pueda recuperarse en la misma proporcion que la accion se incrementa
espacio-temporalmente.

Un ejemplo de un impacto acumulativo es la fragmentacién de bosques, ya que si se
construye una obra se genera un impacto simple, pero si se intensifican las obras a
construir la fragmentacion aumenta, siendo cada vez mayor la posibilidad de que se afecte
la diversidad bioldgica del area.

4.2.3.8 Sinergia (Sl)

Se refiere al nivel de relacién causa-efecto o la manifestacion del efecto sobre una o mas variables
socioambientales como consecuencia de una actividad.
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e No sinérgico: Es cuando el impacto se genera sobre una variable socioambiental con
consecuencias muy bajas sobre las demas variables socioambientales, es decir el impacto
evaluado no genera nuevos impactos. Un ejemplo de impacto No Sinérgico es la
disposicion de agua lluvia sobre el suelo en una zona donde el agua subsuperficial es
escasa y no es utilizada por la poblacion.

e Sinérgico: Es cuando el impacto que se esta evaluando desencadena alteracion en forma
importante sobre otras variables socioambientales, por lo cual se originan multiples
impactos. El ejemplo de impactos sinérgico son aquellos generados a partir de la pérdida
de cobertura vegetal, como activacién de procesos erosivos, arrastre de materiales a
cuerpos de agua, lo cual a su vez afecta la calidad del agua y puede generar conflictos con
la comunidad por el uso de ésta.

4.2.3.9 Importancia (l)

La importancia de un impacto esta determinada por la combinacién (ponderacién) de los criterios
de calificacion anteriormente descritos. Dicha importancia depende de la cobertura del impacto, su
magnitud, su persistencia, etc. Razon por la cual se define como importancia el resultado de la
suma de todos los criterios evaluados para cada impacto. La importancia del impacto sera la que
permita clasificar los impactos para establecer el tipo de medida de manejo requerido y priorizar
éstas. De acuerdo con lo anterior:

Importancia (I) = CR*(CO + MG + DR + RS + RE + PE+ TD +TI)

De aqui se destaca el caracter (CR) que indica si el impacto es positivo (+1) o Negativo (-1) cuanto
causa una alteracion que favorable o desfavorable para el medio ambiente.

4.2.3.10 Sistema de Calificacion

La valoracion de los impactos es un procedimiento que permite de una forma ordenada y objetiva
llegar a establecer la importancia de un impacto, y a partir de ésta, establecer el tipo de medidas
de manejo socioambiental a tomar. Si la aplicacién de los criterios de evaluaciéon no se hace de
forma objetiva la efectividad y priorizacion de dichas medidas puede verse afectada.

Por lo anterior, sélo si se han desarrollado objetivamente los pasos dados, explicando claramente
porqué clasifica cada impacto en cada uno de los criterios dados, segun las caracteristicas
técnicas y ambientales del area, se puede proceder a realizar la respectiva calificacion.

En la Tabla 4-1 se presenta el sistema de calificacién propuesto para la evaluacién de los impactos.
Segun lo consignado en dicha tabla, dentro de cada criterio de calificacion existe una valoracién
que oscila entre 1y 25, donde 1 corresponde a un menor impacto y 25 al maximo posible.

Considerando los rangos establecidos, los valores dados a cada rango dentro de cada criterio de
evaluacion, y la férmula establecida para el valor de la Importancia del Impacto, el menor valor
posible es de 8 y el valor maximo seria de 100, que corresponderia al maximo impacto.

Tabla 4-1  Criterios y valores para la calificacion de los impactos.

PARAMETRO DESCRIPCION CALIFICACION VALOR
PUNTUAL 1

Indica el area del entorno que se es afectada

COBERTURA (CO) por el impacto LOCAL 10
REGIONAL 15

Mide el grado de alteracion producido sobre | BAJA 1

MAGNITUD (MG) el elemento ambiental, de acuerdo con sus | MEDIA 15
condiciones iniciales. ALTA 25

FUGAZ (1 Afo) 1

Indica el tiempo de permanencia del impacto | TEMPORAL (1 a3

PERSISTENCIA (PE) |desde su aparicion hasta su retorno a la | afos) 5
condicion inicial PERMANENTE (Mayor 10
a 3 afios)
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IMPORTANCIA (1)

impacto teniendo en cuenta los demas
parametros de evaluacion.

PARAMETRO DESCRIPCION CALIFICACION VALOR
CORTO PLAZO (1 afo) 1
Indica la capacidad del medio a reconstruir el | MEDIANO PLAZO (1 a 5
factor afectado por el proyecto o de retornar a | 5 afios)
RESILIENCIA (RE) las condiciones iniciales por medios naturales | LARGO PLAZO (5 a 15 5
(sin medidas de manejo) afos)
IRREVERSIBLE (Mayor
- 10
a 15 afios)
CORTO PLAZO (1 afo) 1
MEDIANO PLAZO (1 a
Indica la posibilidad de reconstruccion del 3 afios) ( 2
RECUPERABILIDAD | factor afectado por el proyecto o de retornar a
(RC) las condiciones iniciales por acciones del LARGO PLAZO (Mayor 5
a 3)
proyecto.
MITIGABLE 10
IRRECUPERABLE 15
(NUNCA)
Indica | laridad @ el IRREGULAR 1
ndica la regularidad con que se presenta e
PERIODICIDAD (PR) | efecto que causa el impacto sobre el medio DISCONTINUO S
. PERIODICO 10
ambiente
CONTINUO 15
SIMPLE (No hay 1
Indica si el impacto causado es progresivo o | incremento progresivo)
TENDENCIA (TE) no, cuando persiste la accion que los genera. | ACUMULATIVO (Hay 5
incremento progresivo)
NO SINERGICO (Tiene
baja relacion con otros 1
Indica el grado de relacion del impacto | impactos)
SINERGIA (S) causado_ §obr.e' otros !mpactos. Mide el gra_c'jo SINERGICO .
de amplificacién del impacto por su relacion | (Desencadena multiples
con los demas. impactos sobre los 5
componentes del
ambiente)
IRRELEVANTE Menor a 25
Indica la valoracién ponderada del MODERADO ‘

SEVERO/IMPORTANTE

adoptada

| = CR(CO+MG+PE+RE+PR+TE+SI) CRITICO/MUY
IMPORTANTE
; Indica si el impacto es benéfico (+) o .
CARACTER (CR) perjudicial para el medio ambiente (-) (+)o ()
Rango tedrico de la importancia que puede Maximo 100
PUNTAJE MAXIMO tener un impacto, segun la metodologia
Minimo 8

Fuente: Adaptado por Autor con base en Conesa. 2016.

Partiendo de los valores minimo y maximo se establecieron rangos que corresponden a los
diferentes tipos de importancia. Dichos rangos y tipos de importancia son:

e Impactos Irrelevantes: Impactos con Valor de Importancia menor a 25

¢ Impactos Moderados: Impactos con Valor de Importancia entre 26 y 55.

e Impactos Importantes: Impactos positivos con valor de Importancia entre 56 y 85.

e Impactos Muy Importantes: Impactos con valor de Importancia mayores a 85.
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De acuerdo con lo anterior, los impactos negativos muy importantes no se deben esperar dentro de
un proyecto y su presencia llevaria a evaluar, ya no el impacto en si, sino la viabilidad
socioambiental del Proyecto. Los impactos negativos importantes exigen medidas de manejo
especiales, los impactos moderados requieren medidas de manejo especificas y los irrelevantes
medidas de manejo generales.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Actividades potencialmente impactantes

Con base en a descripcion del proyecto se han identificado las actividades que potencialmente
pueden generar algun impacto ambiental y/o social, o riesgos hacia la salud de la comunidad y los
trabajadores. Estas actividades fueron consideradas para establecer las relacién causa-efecto y
valorar los impactos ambientales.

Tabla4-2 Actividades potencialmente impactantes.

OBRA O ACTIVIDAD
N ACTIVIDAD DESCRIPCION 3. Red
1. Aduccion | 2. PTAP matriz y
secundaria

1 ETAPA DE CONSTRUCCION

Manejo de Construccién de campamento para
11 campamento de oficinas, almacenamiento de

" | construccion y materiales y parqueo de maquinaria
frentes de obra durante etapa constructiva.

Remocién de la

1,2 Retiro de material vegetal

vegetacion
13 Descapote (retiro Retiro de la capa organica del suelo
’ capa organica) natural.
Demoliciones de Demolicion de estructuras existentes
en concreto y placas rigidas (PTAP).
estructura en L - .
1,4 Demolicion de pavimento flexible en

concreto y manejo de

red matriz de Continente. Demoliciéon
escombros.

de andenes en Continente.

Excavaciones hasta las cotas
definitivas de disefio y construccion
de rellenos en material de

1,5 | Movimientos de tierra | excavacion; asi como el manejo de
sobrantes de excavacion, por
almacenamiento dentro del predio
del relleno y/o en sitios autorizados.

Instalacion de tuberia en hierro ductil

Instalacion de s
en aduccion.

tuberias a presion

1,6 Colocacion de tuberias a presion
acueducto y ara redes de acueducto sobre
accesorios pars .

zanjas previamente preparadas.
Rellenos en material
seleccionado de
1,7 Materal de sub-base granular

cantera (arena,
recebos y sub-bases)
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OBRA O ACTIVIDAD
N ACTIVIDAD DESCRIPCION . 3. Red
1. Aduccioén matriz y
secundaria
Construccioén de obras rigidas en
. concreto simple o reforzado.
Construccion de .
Construccion de la estructura de
1,8 | estructuras de e
desarenacion en la PTAP.
concreto .
Reconstruccion de andenes en
Continente.
Construccién de Construccién de puentes en
1,9 | estructuras metadlicas | estructura metalicas para tuberia de
para tuberia 20" de aduccién de Fase 2.
Transporte de Transporf(e en v9lquetes 0 camiones
! de materiales pétreos, tuberias,
1,10 | materiales de
-, geoemembrana, madera, bombas,
construccion
etc.
S Colocacién de capa de rodadura
Restitucion y/o
. 7 nueva en concreto o asfalto sobre
1,11 | pavimentacion de . .
) vias en las cuales se ejecutan las
vias
obras.
Instalacion de macro Instalacion de macro y micro
1,12 ) . medidores (domicilios) en redes de
y micro medidores
acueducto
2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Funcionamiento del sistema de
21 Funcionamiento del aduccion, planta de tratatamiento,
’ sistema red matriz y redes secundarias para
el suministro de agua.
Mantenimiento de Reparacion de dafos por fugas
2,2 |tuberias a presion de paraci P gas,
sustitucion de tramos de tuberias.
acueducto
Transporte de tuberias, materiales de
Transporte de e o
2,3 ; ) construccién para mantenimiento e
materiales e insumos | . .
insumos de tratamiento.
o . Operacion y mantenimiento de los
peracion y .
S procesos y la planta de tratamiento
mantenimiento IS
para potabilizacion de agua. Incluye
2,4 | plantas de . . .,
- almacenamiento y manipulacion de
tratamiento de agua . .
quimicos, sistemas de bombeo,
potable .
manejo de lodos.
M_acro y . Medicion de caudales suministrados
2,5 | micromediciony .
L2 en las viviendas
cobro del servicio

Fuente: Elaborado por el Autor. 2016.

4.3.2 Componentes ambientales y variables Indicadoras de cambio

Para efectos de la evaluacion de impactos, el medio ambiente fue dividido en componentes y
elementos; igualmente se identificaron variables ambientales o indicadores de impacto que se
empleara en la valoracion (Tabla 4-3 ).
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Tabla 4-3 Componentes y elementos del ambiente receptores del impacto

COMPONENTE ELEMENTO
AMBIENTAL AMBIENTAL INDICADOR AMBIENTAL
Geosférico (G) Capa organica
Procesos erosivos
Calidad del suelo
Paisaje
Hidrico (HD) Drenajes naturales
Oferta hidrica (caudal)
Calidad del agua superficial
Fisico Hidrogeoldgico (HG) | Calidad del agua
Infiltracion de agua lluvia en el
suelo
Atmosférico (A) Gases de combustion
Gases de invernadero
Material particulado (MP)
Olores
Ruido
Vegetacion (V) Cobertura vegetal
Biotico Fauna (F) Habitat terrestre
Ecosistemas (E) Habitat acuatico
Socioeconoémico | Sociocultural (SC) Conflictos
Desarrollo urbano
Organizacion comunitaria
Qggggiziales (AP) Dindmica poblacional
Econdmicos (EC) Empleo y nivel de ingresos
Valor de la tierra
Demanda de bienes y servicios
. Trafico vehicular
Bienestar (8) Calidad de vida

Fuente: Elaborado por el Autor. 2016.

4.3.3 Identificacién y evaluaciéon de impactos — Componente fisico- biético

Siguiendo la metodologia evaluacion se realizé una matriz de interaccidon causa-efecto, en el cual
se superpusieron las actividades del medio ambiente y el medio ambiente. En la Tabla 4-4 se
presentan los resultados obtenidos para los componentes fisicos y bidticos, los cuales fueron
numerados para lograr una identificacion y analisis posterior. De la identificacién de impactos se
puede observar los siguiente:

e Se identificaron en total 61 tipos de interacciones o impactos que el proyecto puede causar
sobre el medio ambiente.

e Del total de interacciones 48 se identificaron en la etapa de construccion y 13 en la etapa
operativa.

e En la etapa constructiva, las actividades que presentan las mayores interacciones con el
ambiente son, los campamentos de construccion y de frente de obra, el descapote del
suelo y los movimientos de tierra. En la etapa operativa las mayores interacciones se tiene
por la Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP.

e Enla Figura 4-2 se resume las interacciones de acuerdo con los componentes ambientales,
observandose que las mayores interacciones del proyecto se dan para sobre los
componentes geosférico y atmosférico, siendo el hidrogeoldgico el de menor relevancia.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes



HNGRD
"Lw Plan de Manejo Ambiental - PMA

-\? ng Unidad Hacional parm fa Gesiian dod . . .
2K Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

A partir de la identificacion de impactos, se hizo la valoracion de cada uno de ellos, siguiendo la
metodologia de Conesa, para lo cual se calculo el parametro de Importancia “I” para cada impacto;
este parametro varia de 8 a 100 donde el mayor valor representa un cambio y/o afectacion
mayores sobre el ambiente. En el Anexo 1 se presenta la calificacién y el calculo de la Importancia
para cada impacto ambiental.

Figura 4-2 Resumen de numero de interacciones ambientales — Componente Fisico — Biético
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Fuente: Elaborado por el Autor. 2016.

En la Tabla 4-5 se presenta la matriz de resultados de evaluacidon de impactos ambientales del
proyecto, para los componentes fisico y biodtico del proyecto. De esta forma los 61 impactos
identificados fueron calificados, para establecer la importancia del impacto. De los resultados de la
evaluacion de impactos ambientales se puede observar lo siguiente (Figura 4-4 )

e EI 85% de los impactos valorados han sido calificados como Irrelevantes, es decir con un
valor de importancia menor a 25. Para la etapa constructiva, estos impactos ambientales
resultan de baja importancia debido a que tienen una cobertura local o puntual, y ocurren
en un tiempo corto (menos de 1 afios) con posibilidades de recuperacion de un afo.

e Dentro de los impactos ambientales Irrelevantes se destacan los movimientos de tierra, los
cuales se realizaran para construccion principalmente de tuberias de aduccién, red matriz y
redes secundarias; sin embargo, durante la ejecuciéon de las obras, una vez puesta las
tuberias, se vuelve a colocar parte del material excavado como relleno en la zanja y se
restaura la capa organica extraida durante la excavacién. Con la restitucion de la capa
vegetal, se promueve la recuperacion de la cobertura vegetal.

e Las excavaciones para la construccién son superficiales, para lo cual se emplearan
entibados lo que ayudara a mantener la estabilidad de las paredes; de esta forma, los
procesos erosivos son bajos.

e La actividad constructiva donde se generan los mayores impactos corresponde a los
movimientos de tierra, que incluyen labores de excavaciones hasta las cotas definitivas de
disefio y construccion de rellenos en material de excavacién; asi como el manejo de
sobrantes de excavacién mediante almacenamiento dentro del predio del relleno y/o en
sitios autorizados. Por sus caracteristicas, esta actividad es susceptible de generar sélidos
a los cuerpos de agua receptores, aportes de material particulado a la atmdésfera,
emisiones de gases de combustiéon por el uso de maquinaria y ruido. De todas formas
estos impactos son locales y puntuales con una area de influencia baja.
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e El descapote o retiro de la primera capa de suelo (aprox 40 cm), es la actividad que mas
impacta al medio ambiente. Esta actividad se desarrollara principalmente durante la
construccion de la aduccion de 20” de 8,1 Km de longitud. Esta actividad puede generar
impactos sobre el suelo, los cuerpos de agua receptor y emisiones a la atmésfera. De
todas formas, el proyecto prevé recuperar la capa organica y reutilizarla para cubrir la zanja
donde va la tuberia, lo que hace que el impacto final resultante sea bajo.
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Tabla 4-4 Matriz de interaccion e identificacion de impactos ambientales — Componentes fisico y biético

PROYECTO INTERACIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO
FisiCO BIOTICO
c s GEOSFERICO HIDRICO HIDROGEOLOGICO ATMOSFERICO VEGETACION| FAUNA [ECOSISTEMA F'?I‘E\?(l_;ﬂ‘c
ACTIVIDADE i
Capa | Procesos | Calidad Paisai Drenajes Caudal Calidad Calidad Infiltracié gasis lGases vP | ol Ruid Cobertura Habitat Acuati
organica | erosivos | del suelo aSale | naturales | 249" | del agua alida n or: u n\gern ores [ Ruido vegetal avltats cuatico
CONSTRUCCON
1.1 Manejo dt_elcampamento de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9
construccion y frentes de obra
1,2 iRemocion de la vegetacion 10 11 12 3
1,3 iDescapote (retiro capa organica) 13 14 15 16 17 18 6
1.4 Demoliciones de_ estructura en 19 20 21 3
concreto y manejo de escombros.
1,5 iMovimientos de tierra 22 23 24 25 26 27 28 29 30 9
16 Instalacion de tuberlgs a presion 31 32 2
acueducto y accesorios
17 Rellenos en material seleccionado de 33 34 35 3
cantera (arena, recebos y sub-bases)
18 Construccion de estructuras de 36 37 38 39 4
concreto
19 Construcm.on de estructuras metalicas 40 41 42 3
para tuberia
1,10 Transpongde materiales de 43 44 45 3
construccion
1,11 ;Restitucion y/o pavimentacion de vias 46 47 48 3
Instalacion de macro y micro
1,12 " 0
medidores
OPERACION
2,1 iFuncionamiento del sistema 49 1
22 Mantenimiento de tuberias a presién 50 51 52 3
de acueducto
2,3 iTransporte de materiales e insumos 53 54 55 3
24 Operaf;lon y mantenimiento plantas de 56 57 58 59 60 5
tratamiento de agua potable
25 Macrq y micromedicion y cobro del 61 1
servicio
2 3 6 8 2 3 5 0 2 4 3 5 2 9 2 3 2 61
FRECUENCIA Xi/61: 19 10 2 23 7 61
54 7 61

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.
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Tabla4-5 Matriz de resultados de evaluacion de impactos ambientales ambientales — Compontentes fisico y biético

PROYECTO INTERACIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO
FISICO BIOTICO
GEOSFERICO HIDRICO HIDROGEOLOGICO ATMOSFERICO VEGETACION| FAUNA [ECOSISTEMA| syma
ACTIVIDADES Capa | Procesos | Calidad Paisai Drenajes Caudal Calidad Calidad Infiltracié | Gases lGases vp | o Ruid Cobertura Habitat Acuati
organica | erosivos | del suelo alsale | haturales | 3498 | del agua allda n Combus n\;em ores | Ruido vegetal abltats cuatico
CONSTRUCCON
11 Manejo dg’campamento de 8 8 8 8 8 8 8 76
construccion y frentes de obra
1,2 iRemocion de la vegetacion -17 -87
1,3 iDescapote (retiro capa organica) M -8 -151
14 Demoliciones del estructura en 21 8 21 50
concreto y manejo de escombros.
15" Movimientos de tierra 35 [ 35 -26 f 0 -8 -8 =230
Instalacion de tuberias a presion
1,6 - -8 -20
acueducto y accesorios
Rellenos en material seleccionado
1,7 ide cantera (arena, recebos y sub- -12 -21 -17 -50
bases)
18 Construccion de estructuras de 8 12 8 12 40
concreto
19 Congruccuon de estr’ucturas 12 8 12 32
metdlicas para tuberia
1,10 Transpong’de materiales de 17 12 12 M 41
construccion
Y RESTUCION Y6 pavimentacion q& BD) 8 3 8
) vias
112 Instalacion de macro y micro 0
| medidores
OPERACION
2,1_iFuncionamiento del sistema Ao 40
22 Manp.lanlmlento de tuberias a 8 3 17 33
presion de acueducto
s pune ue ndiendies e
23 i sumns 17 8 -8 33
Operacion y mantenimiento
2,4 iplantas de tratamiento de agua -21 -8 -8 -8 -8 -563
potable
25 Mac.rol y micromedicion y cobro del 31 31
servicio
-43 -68 -101 -137 -43 -17 -84 0 -25 -77 -24 -62 -16 -134 -43 -33 -16 -923
SUMA: -349 -144 -25 -313 -92 -923
-831 -92 -923

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016
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Figura 4-3 Resumen de impactos ambiental por actividades del proyecto

Importancia
0 50 100 150 200 250

1

ETAPA DE CONSTRUCCION ‘

Manejo de campamento de construccién y frentes de obra [ I

Remocién de la vegetacion

Descapote (retiro capa organica)

Movimientos de tierra

Instalacién de tuberias a presién acueducto y accesorios I

Demoliciones de estructura en concreto y manejo de escombros. I

Rellenos en material seleccionado de cantera (arena, recebos y sub-bases)

Construccion de estructuras de concreto I

Construccion de estructuras metalicos para tuberia I

Transporte de materiales de construccion l

Restitucion y/o pavimentacion de vias I

Instalaciéon de macro y micro medidores

2 1,12/1,11]1,10/1,9/18 1,716 |1,5(1,4 13 12|11

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Funcionamiento del sistema l

Mantenimiento de tuberias a presién de acueducto [ I

Transporte de materiales e insumos l

Operacion y mantenimiento plantas de tratamiento de agua potable ]

25(24(23|22|21

Macro y micromedicidn y cobro del servicio

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.

e La remocion de la vegetacion también es un impacto sobresaliente en la evaluacion, ya
que reduce la cobertura vegetal, altera el paisaje natural y tiene efectos sinérgicos sobre la
fauna terrestres; sin embargo, el proyecto no tiene previsto la remociéon de vegetacién
arbérea (arboles), solamente la remocién de pastos y rastrojo en el ancho de via de la
aduccion; estas podas se realizaran en forma manual y con el uso de motosierras. Con la
colocaciéon del suelo organico sobre las zanja de tuberia terminada, se espera que la
cobertura vegetal se restablezca en forma natural.

e Dentro de la evaluacién de impactos ambientales, se valoraron 10 impactos como
Moderados, con un valor de importancia entre 26 y 55. Estos impactos comprenden los
siguientes:

o Pérdida de vegetacion durante la labor de descapote para construccion la linea de
aduccion de 20”.

o Deterioro del paisaje por la remocion de la cobertura vegetal, la cual se da en el
sector de la tuberia de aduccion de 20”

o Pérdida de la capa organica durante la actividad de descapote en el sector de la
tuberia de aduccion de 20”

o Deterioro de la calidad del suelo por la obra de la aduccién de 20"

o Deterioro de la calidad del agua por aporte de sedimentos al agua de escorrentia y
drenajes naturales, durante la actividad de descapote.

o Deterioro de la calidad del aire por emisiébn de gases por la maquinaria de
construccion, lo cual ocurre en la obra de la aducciéon de 20" y linea matriz y
secundaria en zona Continente.

o Reduccion de la oferta hidrica durante el funcionamiento del sistema, lo cual tiene
que ver con una mayor captacion de agua sobre el rio Mira; este impacto se
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considera negativo para el ambiente, pero es positivo desde el punto de vista
socio-econdmico ya que contribuye a mejorar la calidad de vida de la poblacion.

e Los impactos identificados como Irrelevantes y Moderados pueden ser atendidos con
medidas basicas de manejo, las cuales se presentan en el capitulo de Plan de Manejo
Ambiental — PMA del presente documento.

e En la Figura 4-4 se presenta un resumen de los impactos ambientales de acuerdo con los
componentes del ambiente, observandose que el paisaje es el indicador ambiental sobre el
cual se presentan los mayores impactos. Como se puede ver en la matriz de resultados, el
paisaje es afectado por actividades como la construcciéon del campamento, la remocién de
la vegetacion, los movimientos de tierra, la instalacion de tuberias, la construccién de obras
de concreto, la construccion de puentes para tuberias, entre otros. De todas formas, como
se indicd anteriormente, de acuerdo con la evaluacién estos impactos son de Persistencia
menor a 1 afio, con una Recuperabilidad de corto plazo (1 afo).

e También se destaca el impacto sobre el agua de escorrentia y cuerpos de agua
superficiales, los cuales se daran en todas las obras de construccién (Aduccién, PTAP,
Red matriz y redes secundarias en zona continente), asociado a los movimientos de tierra,
manejo de materiales de excavacion y manejo de materiales de construccion
principalmente, lo cual aporta sedimentos a las aguas de escorrentia.

e Igualmente se destaca el ruido, que se va a generar por el uso de maquinaria de
construccion, vehiculos de transporte y bombas (en la PTAP), lo cual ocurre principalmente
a nivel puntual y local afectando principalmente a trabajadores y en segunda instancia a la
comunidad.

De acuerdo con la evaluacién ambiental de impactos no se identificaron y valoraron impactos
Severos o Importantes, por lo cual se observa que los impactos asociados a la actividad son
mitigables. En el siguiente capitulo se presentan las medidas de manejo ambiental
correspondientes para controlar y mitigar todos los impactos ambientales esperados por el
proyecto.

4.3.4 Identificacion y evaluacion de impactos — Componente socio-econémico

En cuanto al componente socio-econémico, en la Tabla 4-6 se presenta la matriz causa-efecto
donde se han identificado las interacciones del proyecto con cada uno de los elementos e
indicadores ambientales. De esta tabla se pueden observar los siguientes aspectos:

e Se han identificado 37 posibles interacciones, siendo las actividades de Manejo de
campamento y frentes de obra, asi como el transporte de materiales en la etapa
constructiva, los que mas interacciones presentan.

e Del total de interacciones 21 se presenta en la etapa constructiva y 16 en la etapa
operativa.

e La actividad que mas interacciones presenta en la etapa operativa corresponde al
funcionamiento del sistema.

e Los elementos ambientales que mas interacciones reciben de parte del proyecto son los
Conflictos, el empleo y nivel de ingresos, la demanda de bienes y servicios y el trafico
vehicular (Figura 4-5).
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Figura 4-4 Resumen de impactos ambiental para los componente fisico y biotico
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Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.

Figura 4-5 Interacciones del proyecto en el componente socio-econémico
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Fuente: Adaptado por el Autor. 2016.
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Tabla 4-6 Matriz de interaccion e identificacion de impactos ambientales — Componentes socio econémico

PROYECTO INTERACIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO
SOCIO ECONOMICO
SOCIO CULTURAL POBLACION ECONOMICOS BIENESTAR FRECUENC
ACTIVIDADES — Demarda — : IA Yil34
Conflict Desarrollo | Organizacion Dinami Empleo e | Valor de b Trafico Calidad de
onfictos | yrbano | comunitaria inamica ingresos | la tierra enes y vehicular vida
servicios
CONSTRUCCON
1.1 Manejo dg’campamento de 1 9 3 4 i 4
construccion y frentes de obra
1,2 iRemocion de la vegetacion § 0
1,3 iDescapote (retiro capa organica) I 0
Demoliciones de estructura en concreto i
1,4 : 5 1
y manejo de escombros.
1,5 iMovimientos de tierra 7 I 2
16 Instalacion de tuberias a presion F 1
’ acueducto y accesorios
Rellenos en material seleccionado de i
1,7 9 1
cantera (arena, recebos y sub-bases)
1,8 :Construccion de estructuras de concreto 10 11 I 2
Construccion de estructuras metalicas - I
1,9 . 12 1
para tuberia
1,10 Transport_e’de materiales de 13 14 15 16 F 4
construccion
1,11 :iRestitucion y/o pavimentacion devias [ 17 18 F 2
1,12 :Instalacion de macro y micro medidores 19 20 r 2
OPERACION
2,1 iFuncionamiento del sistema 21 22 23 24 25 26 I 6
22 Mantenimiento de tuberias a presion de 27 28 F 5
acueducto
2,3 :iTransporte de materiales e insumos 29 30 F 2
24 Operaglon y mantenimiento plantas de 31 32 F 2
tratamiento de agua potable
25 Mac_ro_ y micromedicion y cobro del 33 34 I 2
Servicio
F 8 1 1 F 2 F o7 1 i 9 i 4 I 1 34
FRECUENCIA Xi/34 : 10 2 17 5 r 34
i 29 5 34

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016
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Tabla 4-7 Matriz de resultados de evaluacion de impactos ambientales ambientales — Componente socio-econémico

PROYECTO INTERACIONES AMBIENTALES DEL PROYECTO
SOCIO ECONOMICO
SOCIO CULTURAL POBLACION ECONOMICOS BIENESTAR SUMA
ACTIVIDADES o Demanda i .
. Desarrollo | Organizacion o Empleo e | Valor de la Trafico Calidad de
Conflictos . Dinamica - - benes y . )
urbano | comunitaria ingresos tierra S vehicular vida
servicios
CONSTRUCCON
1.1 Manejo de campamento de construccion y 21 36 30 I 9
frentes de obra
1,2 :Remocion de la vegetacion F 0
1,3 iDescapote (retiro capa organica) I 0
Demoliciones de estructura en concreto y F
1,4 . -12 -12
manejo de escombros.
1,5 iMovimientos de tierra -12 -21 i -33
16 Instalacion de tuberlgs a presion 21 F 21
acueducto y accesorios
Rellenos en material seleccionado de I
1,7 21 21
cantera (arena, recebos y sub-bases)
1,8 iConstruccion de estructuras de concreto 21 21 I 42
Construccion de estructuras metalicas I
1,9 . 21 21
para tuberia
1,10 iTransporte de materiales de construccion -12 21 12 -12 i 9
1,11 iRestitucion y/o pavimentacion de vias -12 12 F 0
Instalacion de macro y micro medidores 12 o -23
OPERACION
2,1 iFuncionamiento del sistema 52 12 -21 56 52 71 F 222
22 Mantenimiento de tuberias a presion de 24 12 i 12
acueducto
2,3 iTransporte de materiales e insumos 24 -12 F 12
24 Operaf;lon y mantenimiento plantas de 38 56 i 94
tratamiento de agua potable
25 Mac_ro_ y micromedicion y cobro del { 12 I 23
Sservicio
I -160 52 d 12 I -57 220 [ 52 d 197 r-57 d 71 330
SUMA: -96 -57 469 14 330
i 316 14 330

Nota: Los impactos de color verde son impactos positivos.
Fuente: Adaptado por el Autor. 2016
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En la Tabla 4-7 se presenta los resultados de la evaluacion de Impactos del componente social
donde se pueden observar los siguientes aspectos (Figura 4-6). En el Anexo 2 se presenta la
calificacion y el calculo de la Importancia para cada impacto ambiental del componente socio-
econoémico.

e De los 34 impactos ambientales identificados 11 corresponde a impactos de caracter
Irrelevante, con un valor Importancia de 25 cada no, donde se destacan

o Generacion de conflictos hacia la comunidad asociado a la instalacion de
campamentos y frentes de obra; demoliciones de estructuras de concreto
(especialmente en el sector de Continente), movimientos de tierra, instalacién de
tuberias (en zona continente). Estos impactos generan molestias hacia la
comunidad por obstruccidon de vias peatonales y vehiculares, asi como emision de
ruido y polvo; de todas maneras este impacto es de corta duracion, debido a que
las obras en su totalidad durante menos de un afo.

o Generacion de procesos migratorios asociados a la oferta de trabajo, durante la
etapa de funcionamiento. Este impacto es bajo, ya que la demanda de manejo de
obra, ante el incremento en la capacidad del sistema es bajo.

o Afectacion del trafico vehicular local, asociado a las actividades de movimientos de
tierra (aperturas de zanjas para instalacion de tuberias especialmente en vias
urbanas del sector de Continente, cargue y transporte e materiales sobrantes), y
transporte de materiales de construccion (p.e. trafico de volquetas). Este impacto
es local y de magnitud baja, es mitigable por medio de un plan de manejo de
trafico.

Figura 4-6 Resumen de impactos sobre el componente socioeconémico segun actividad del
proyecto
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Igualmente también se han evaluado dos impactos como Moderados en la etapa de
construccion correspondientes a los siguientes:

o Conflictos con la comunidad asociado a la instalacion de medidores de agua,
tomando en cuenta que la comunidad no tiene la cultura de la regulacioén y pago
del servicio con base en medicion. Este impacto, requiere ser atendido mediante
estrategias de educacion y capacitacion para buscar la adaptacion del la
comunidad al nuevo sistema; es destacar que la medicidon del suministro de agua
es un requerimiento del ley.

Este impacto se puede volver a presentar durante la etapa operativa, una vez esté en operacion
los medidores y se inicie el cobro de tarifas asociadas al volumen de agua consumido.

o Generacion de procesos migratorios asociados a la oferta de trabajo, durante la
etapa de construccion, asociado a expectativas que normalmente generan los
proyectos de construccion y ante los altos indices de desempleo que existen en la
ciudad; de todas formas este impacto es de cobertura local y persistencia menor a
un afos, ya que las obras tienen una duracién menor a un afo. Este impacto, se
puede mitigar mediante informacién a la comunidad y estableciendo un programa
concreto de empleo de parte del proyecto.

Durante la etapa constructiva, se esperan impactos positivos que representan un beneficio
socio-econémico para la region y la poblacion, ya que impulsa la economia y fomenta el
bienestar de las personas. Dentro de estos impactos positivos se destacan la generacién
de empleo e incremente en el nivel de ingresos de la poblacién y la demanda de bienes y
servicios; lo cual se da cuando el proyecto emplee personas del mismo municipio y utilice
los servicios disponibles en el mismo.

En la etapa operativa se espera un impacto irrelevante que tiene que ver con la afectacion
del trafico vehicular asociado a labores de mantenimiento de la red, especialmente en la
zona de urbana de Continente, y transporte de materiales e insumos para la planta de
tratamiento.

En la etapa operativa se destacan que la mayoria de los impactos ambientales son
positivos, ya que el proyecto contribuye mejorar los ingresos econémicos por empleo y
demanda de bienes y servicios. En esta etapa se destaca el impacto positivo hacia el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién urbana de Tumaco, ya que la
optimizacién de la planta permitira ampliar la capacidad de la planta y suministrar agua
potable a la poblacién.

En la Figura 4-7 se presenta el resume de impactos, de acuerdo con el indicador
ambiental; los valores presentados muestran la suma total de los impactos para cada
indicador, observandose impactos positivos y negativos. Dentro de los impactos positivos
se destacan el empleo y la demanda de bienes y servicios a nivel local lo que mejorar la
economia y la dinamica comercial en la zona, produciendo bienestar a la poblaciéon en
general. El impacto ambiental mas sobresaliente es el de conflictos que puede generar el
proyecto asociado a la intervencién de vias para la construccion de redes y las
consecuentes molestias para la comunidad; igualmente la instalacion y uso de medidores
como parte del sistema, puede generar conflictos que requieren se atendido por el
proyecto.

En el siguiente capitulo de este documento se presentan las medidas de manejo ambiental
asociado a los impactos ambientales identificados y evaludos.
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Figura 4-7 Resumen de impactos sobre el componente socio-econémico segun indicador

250
200
150
100
]
g 50 —
]
5 =
g‘ 0 [%2) [2]) (2]
= e 2 2 8 8 L 3 S
2 g £ £ 4 g 2 >
50 € > E] = ] o] o
S o g 3 £ o 3 . o
o o] (0] o > o ©
= o o o ) o =
100 = 2 5 o S . 3
o} o g’ > 2 = o
[m] © I
N ©
-150 — C 1]
T— 8 S
S 5
-200 0

Fuente: Adaptado por el Autor. 2016

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 82-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Enqota D.C (ﬂ‘) PRESIDENCIA DE LA REPGEL'CA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




ENGRD

b Unidod Maclonal paen fa Gostkn do Plan de Manejo Ambiental - PMA

Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.
Seiema Macional de Geshion del Riesgo de Desasires

5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En este capitulo el Plan de Manejo Ambiental, que comprende las medidas planteadas para el
control, mitigacién y compensacion de los impactos ambientales negativos esperados en las
etapas constructivas y operativas del proyecto.

5.1 METODOLOGIA
Las medidas de manejo ambiental son aplicables durante la ejecucién de las siguientes obras:
e Construccion primera fase de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.

e Construccion segunda fase de 20” en tuberia de hierro ductil para aduccion.

Mejoramiento y Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Red Matriz de distribucion de la zona continental en el Municipio de Tumaco.
e Construccion de red menor de distribucién de agua potable para la zona continental Fase 1.

e Red Menor de distribucion de la zona continental Fase 2

Para la formulacion de medidas de manejo ambiental, se han considerado, las siguientes guias de
mane;jo:

e Guia para sistemas de acueducto - Parte 1y 2. MAVDT. 2002.
e Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco Mundial (Tabla 5-1).
e Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad - Agua y Saneamiento. Banco Mundial.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco Mundial estan
disponibles en la pagina www.ifc.org/ehsguidelines y contiene las directrices de seguridad
(conocidos como los "Lineamientos EHS").

Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad es un documento de referencia técnica que
contienen ejemplos generales y especificos de la practica internacional recomendada para el
manejo ambiental. Estas guias han sido usadas junto con el documento que contiene las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad, en el que se ofrece orientaciones respecto de
medidas de manejo ambiental.

Tabla 5-1 Contenido de las Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco

Mundial
FICHA MEDIDAS DE MANEJO
1 MEDIO AMBIENTE
11 Emisiones al aire y calidad del aire ambiente.
1,2 Conservacion de la energia

1,3 Aguas residuales y calidad del agua

1,4 Conservacion del agua

1,5 Manejo de materiales peligrosos

1,6 Manejo de residuos
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FICHA MEDIDAS DE MANEJO

1,7 Ruido

1,8 Suelos contaminados
2 SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

21 Aspectos generales del disefio y funcionamiento de las
’ plantas.

2,2 Comunicacién y formacion

2,3 Riesgos fisicos

2,4 Riesgos quimicos

2,5 Riesgos bioldgicos

2,6 Riesgos radioldgicos

2,7 Equipos de proteccion personal EPP

2,8 Entornos y riesgos especiales

2,9 Seguimiento
3 SALUD Y SEGURIDAD DE LA COMUNIDAD

3.1 Calidad y disponibilidad del agua

3,2 Seguridad estructural de la infraestructura del proyecto

3,3 Seguridad humana y prevencion de incendios

3,4 Seguridad en el trafico

3,5 Transporte de materiales peligrosos

3,6 Prevencion de enfermedades

3,7 Plan de prevencién y respuesta para emergencias
4 CONSTRUCCION Y DESMANTELAMIENTO

41 Medio ambiente

4,2 Salud y seguridad ocupacional

4,3 Salud y seguridad de la comunidad

Fuente: Environmental, Health, and Safety (EHS) Guidelines. GENERAL EHS
GUIDELINES. www.ifc.org/ehsguidelines. World Bank.

Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad del Banco para el sector de agua y
saneamiento contienen informacién relevante para el funcionamiento y mantenimiento de: (i) los
sistemas de tratamiento y distribucion de agua potable y (ii) la recoleccién de aguas negras en
sistemas centralizados (por ejemplo, mediante redes de tuberias para la recoleccion de aguas
residuales) o descentralizados (por medio de fosas sépticas atendidas posteriormente por
camiones de bombeo) y tratamiento de las aguas negras captadas en instalaciones centralizadas.

La aplicacion de las guias nacionales y del Banco Mundial han sido adaptadas a las condiciones
especificas del proyecto, de acuerdo con los impactos y riesgos identificados, sobre la base de los
resultados de las evaluaciones, en las que se tengan en cuenta las condiciones ambientales
particulares del proyecto y su area de influencia. Cuando no se cuente con norma nacional sobre
estdndares de emision (ruido, aire, vertimientos, etc), se podran usar como referencia los
estandares adoptados por las guias del Banco Mundial.

En términos generales, el esquema basico de las fichas de manejo ambiental para cada uno de los
componentes se puede resumir de la siguiente manera:

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes



Plan de Manejo Ambiental - PMA

I\fl‘ Unidod Macional parn la Gestkin dol . . i
A Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.
Seiema Macional de Geshion del Riesgo de Desasires

Objetivo: Sefiala de manera especifica y precisa la finalidad que se pretende desarrollar
con la medida de manejo ambiental.

Meta: Presenta el como lograr el objetivo indicandose el momento de aplicacion de la
medida a que corresponden.

Evaluacion Ambiental: Corresponde a los impactos ambientales identificados y se divide
en:

o Actividad: Aquellas acciones que se presentan en los proyectos o estrategias que
pueden causar impactos socio ambientales positivos o negativos.

o Elemento: Cada uno de los constituyentes fisicos, bidticos y sociales que
componen e interacttan en los medios abidtico, bidtico, perceptual y
socioeconomico del ambiente.

o Impacto Ambiental: Cualquier alteracién en el sistema ambiental biético, abiético y
socioeconémico que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser
atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad” * . Los impactos
enunciados en cada ficha seran los que se atenderan con las medidas propuestas.

o Evaluacion Ambiental: Presenta la significancia de los impactos, la cual es
resultado de la probabilidad de ocurrencia y su nivel de importancia.

Etapas de aplicacion: Hace referencia a la actividad propia del proyecto que genera el
impacto en el area y donde se implementa la ficha de manejo.

Tipo de medida: Esta relacionado con la estrategia de la acciéon a tomar para prevenir,
corregir, mitigar o compensar los impactos generados.

Acciones a Desarrollar: Corresponde a las medidas especificas que se ejecutaran para el
control y manejo ambiental del impacto, en cumplimiento del objetivo propuesto.

Lugar de Aplicacion: Sitio, area o trayecto del proyecto donde se aplicara la medida.

Poblacion Beneficiada: Indica que sector de la poblacion se vera beneficiado por la
aplicacion de las medidas.

Mecanismos y Estrategias participativas: Indica las herramientas tecnoldgicas vy
metodoldgicas que garantizaran la divulgacion y efectividad de las medidas propuestas.

Personal Requerido: Corresponde a las caracteristicas de formacion profesional,
capacitacion y experiencia requerida para el personal que dirige, desarrolla y controla la
ejecucion de la medida.

Indicadores de Seguimiento y Monitoreo: Corresponde al conjunto de indicadores que
permitirdn evaluar la eficacia de la medida. Se establece de igual forma la periodicidad y
tipo de registro del monitoreo. Los indicadores propuestos reflejan el desempefio ambiental
de la Empresa con respecto al desarrollo del proyecto, sirviendo de apoyo para su
seguimiento.

Responsable de la Ejecucion: Identifica la empresa, entidades u organizaciones y personas
que directamente asumiran la ejecucion de la medida.

En el Numeral 5.6 se presenta los costos de las medidas de manejo propuestas, para la etapa
constructiva, la cual tendra una duracion de 10 meses, segin se indicd6 en el numeral 2.35
correspondiente al cronograma del proyecto. Todas las medidas de manejo seran aplicadas junto
con la ejecucién de las obras y seran objeto de supervision de parte de la interventoria del proyecto.

4 Decreto 2041 de 2014 Art 1°

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co
Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




4NGRD
4 L Plan de Manejo Ambiental - PMA

-\T'f ng Unidad Hacional parm fa Gesiian dod . . .
e Lt Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

5.2 ALCANCE

En este capitulo se presentan las medidas de manejo ambiental, para la prevencion, mitigacién y
control de los impactos ambientales y sociales identificados y evaluados por el estudio,
correspondientes a las obras de mejoramiento y optimizacion del sistema de acueducto de Tumaco.

El PMA describe las medidas de las actividades que se desarrollaran durante la ejecucion del
proyecto, etapa de construccién, mejoramiento y optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable, red matriz de distribucién de la zona continental en el municipio de Tumaco, red menor de
distribucion y desmantelamiento y cualquier otra actividad adicional que de una u otra forma estén
ligadas a estas operaciones. De esta manera el PMA se constituye en un documento guia para la
disminucién de la afectacion que se pueda producir en el medio, con arreglo a la normatividad legal
vigente, al momento de ejecutar cada una de las actividades propuestas. Las fichas que componen
el Plan de Manejo Ambiental se presentan a continuacion:

Tabla 5-2 Fichas de manejo que componen el Plan de Manejo Ambiental

ETAPA DE APLICACION

FICHA PROGRAMA / MEDIDA DE MANEJO .
OPERACION Y

CONSTRUCCION |, A NTENIMIENTO

MA MEDIO ABIOTICO
MA-01 | Manejo de campamento y acopios temporales

Manejo de  excavaciones, rellenos vy
movimientos de tierra

Apertura de zanjas, instalacién de tuberias y
accesorios

MA-04 | Manejo de materiales de construccion

MA-02

MA-03

MA-05 | Uso y manejo de maquinaria y equipos

Implementacion de obras de proteccion
geotécnica

MA-07 | Disposicién del material sobrante y escombros
MA-08 | Manejo de fuentes de agua

MA-09 Manejo de Residuos Sdlidos (domésticos,
] peligrosos y residuos especiales)

MA-10 | Calidad de aire y control de ruido

MA-11 | Uso eficiente de agua potable

MA-12 | Limpieza final de obra y entrega

MB MEDIO BIOTICO

MA-06

Descapote, Remocion y manejo de cobertura
vegetal
MB-02 | Manejo de residuos de podas
MB-03 | Manejo de fauna
MB-04 | Empradizacion de areas intervenidas
MS MEDIO SOCIOECONOMICO
MS-01 | Gestion Interinstitucional
MS-02 | Contratacién mano de obra local
MS-03 | Levantamiento Actas Vecindad
MS-04 | Informacion y comunicacion a la comunidad
MS-05 | Educacion ambiental
MS-06 | Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
MS-07 | Corte de Servicios Publicos
MS-08 Restitucion y reparacion de bienes y zonas
afectadas
EC ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

MB-01
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FICHA

ETAPA DE APLICACION

PROGRAMA / MEDIDA DE MANEJO

CONSTRUCCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

EC-01

Estudios complementarios para la gestion
ambiental

Fuente: El Autor. 2016.

El PMA no incluye el manejo de lodos de la PTAP, ya que, actualmente AQUASEO esta realizado
un estudio denominado “Manejo y Disposicion de lodos en PTAP Buchelly Municipio de Tumaco”,
el cual hace parte del subproyecto de optimizacién y mejoramiento del sistema de acueducto de
Tumaco que sera financiado por el BM; a la fecha del presente estudio se encontraba en
elaboracién, sin embargo su objetivo es evaluar, optimizar y establecer un sistema de manejo de
lodos de tratamiento generados por la PTAP a largo plazo.
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5.3 MEDIDAS DE MANEJO PARA EL MEDIO ABIOTICO

5.3.1 FICHA MA-01 Manejo de campamento y acopios temporales

OBJETIVO

Definir las medidas de manejo ambiental en
campamentos transitorios, frentes de obra y
demas instalaciones temporales (acopios)
requeridas durante la construccion y
operacion del proyecto.

META

En la totalidad de las areas destinadas para
instalaciones temporales (campamentos, y
acopios) se cumplira al menos el 80% de las

acciones a desarrollar de la presente ficha Fuente: Tomado de http://icm-arg.com
EVALUACION AMBIENTAL
ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
e Deterioro de la capa organica
Geosférico e Deterioro de la calidad del suelo
e Deterioro de la condiciones estéticas y
paisajisticas
e Reduccion de la oferta hidrica.
Manejo de .
e Incremento en la concentracion de gases efecto
Campamentos y invernadero en la atmosfera
frentes de obra Hidrico '
e Aporte de olores a la atmdsfera.
e Incremento en la presidon sonora del ambiente en
poblacién y/o empleados.
Vegetacion e Reduccion de la cobertura vegetal
Fauna e Afectacion del habitat terrestre
ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccioén de tuberia de aduccién de 20” PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP MITIGACION X
Red matriz de distribucién de la zona continental en el municipio de Tumaco CORRECCION

Red menor de distribucion

Desmantelamiento COMPENSACION

X| X| X| X| X| X

Operacion del sistema

ACCIONES A DESARROLLAR

Durante la construccion y/o obras de mantenimiento en la etapa operativa, se instalaran un
campamento temporal en los frentes de obra, donde se almacenaran materiales requeridos para
las obras civiles, herramientas, parqueo de equipos y maquinaria. A continuacién se presentan las
medidas de manejo que permitiran realizar una operacion controlada en el area de campamento y
de acopios temporales (p. ejemplo, acopio temporal de la tuberia en el derecho de via):
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5.3.1 FICHA MA-01 Manejo de campamento y acopios temporales

v" El campamento sera ubicado preferiblemente en un area que no requiere apertura de caminos,
remocion de vegetacion ni descapotes. De todas maneras en caso de realizarse estas
actividades debera tenerse en cuenta las medidas de manejo previstas en la M-02 sobre
excavaciones y movimientos de tierra, MB-01 Manejo de descapote y cobertura vegetal y MB-
03 Manejo de fauna.

v' El campamento preferiblemente sera construido en materiales que permitan su reutilizacién
posterior (p.e. materiales prefabricados o contenedores), minimizando el uso de materiales de
concreto y la generacion de escombros durante su desmantelamiento.

v" En zonas de campamentos, zonas de la obra, en las vias publicas, plantas de agua potable o
aguas residuales no se realizaran lavados, cambios de aceite, ni mantenimientos de vehiculos
y maquinarias; esta labor debera realizarse en sitios idoneos para la misma.

v’ La zona natural de campamento de obra destinada a mantenimiento rutinario y correctivo de la
magquinara y equipos con geomembrana o concreto sera impermeabilizada, y se recolectaran
las aguas lluvias resultantes por medio de cunetas con carcamos y tratadas con un trampa de
grasas previamente a su vertimiento.

v" El campamento de obra estara ubicado preferiblemente dentro de las areas a intervenir en la
infraestructura o en los derechos de via de la obra a construir, sin obstruir los pasos peatonales
0 vias publicas; también se podra ubicar en lotes deshabitados.

v' El campamento de obra sera dotado de una adecuada sefalizacion para indicar las zonas de
circulacion de equipo pesado y la prevencion de accidentes de trabajo.

v' El campamento contara con la siguiente infraestructura: servicios sanitarios (bafios portatiles),
zona de combustibles, zona de parqueo (debidamente demarcada), centro de acopio temporal
de residuos solidos, sitio o punto de reunion, rutas de evacuacion (con su respectiva
demarcacion y vallas), zona de almacenamiento de materiales, area para cambio de ropas,
area para consumo de alimentos y area para enfermeria o primeros auxilios.

v' El campamento no poseera dormitorios para personas. Los trabajadores podran desplazarse al
final de la jornada laborar a sus viviendas en el area urbana y rural de Tumaco. El personal
profesional que no sea de la region que pudiera trabajar en el proyecto dormira en hotel.

v' El campamento de obra y frentes de trabajo se debera proveer de extintores para control
incendios, de acuerdo con el panorama de riesgos.

v" En todo momento durante el desarrollo de las obras, las areas de trabajo permaneceran en
completo orden y aseo.

v/ Se dispondra de agua potable que cubran los requerimientos del personal, una alternativa para
ello puede ser agua envasada que serd comprada por el contratista. El agua requerida para la
obra sera comprada a la Empresa de servicios publicos de Tumaco que es AQUASEO.

v' Una vez finalizadas las obras, las areas de trabajo el sitio sera dejado en igual o mejor estado
con respecto al evidenciado inicialmente.

v" El campamento contara con areas de circulacion demarcadas y sefalizadas, de tal manera que
permita la circulacion segura tanto vehicular como peatonal.

v' El area ocupada por el campamento se limitard al minimo requerido, compatible con las
necesidades operacionales y de seguridad.

v" En caso de ser necesaria la utilizacion de una planta eléctrica portatil, ésta se ubicara sobre
una base impermeable, protegida de las lluvias para evitar contaminaciones del suelo con
grasas o aceites.

v' Para el almacenamiento temporal de los residuos se construird un centro de acopio en
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5.3.1 FICHA MA-01 Manejo de campamento y acopios temporales

campamento para el almacenamiento de residuos de acuerdo con sus caracteristicas y destino
final, segun se establece en la Ficha MA -09 Manejo de residuos sdlidos. Los residuos en los
frentes de trabajo y campamento seran recogidos diariamente y se mantendran limpias todas
las zonas de trabajo.

v" El campamento estara dotados de una adecuada sefializaciéon para indicar las zonas de
circulacién de equipo pesado y la prevencién de accidentes de trabajo. Igualmente se contara
con equipos de proteccion contra incendios y material de primeros auxilios.

v' El campamento se conservara en condiciones adecuadas de aseo y limpieza.

v Los materiales de construcciéon almacenados en campamento (agregados para concretos,
recebos, arcillas, etc) estaran debidamente cubiertos con lona o plastico, para evitar el arrastre
de materiales por accion del agua lluvia o viento.

v' Los materiales de construccion (agregados para concretos, recebos, arcillas, etc), que se
emplearan en las obras, seran obtenidos de fuentes autorizadas; igualmente los contratistas
podran realizar la gestidon de permisos ante las autoridades locales y ambientales.

v' Los tanques de almacenamiento de combustibles contaran con diques de contencién, que
permitan contener el fluido en caso de derrames o fallas del tanque; la capacidad del dique
sera superior al 110% de la capacidad del tanque de combustible.

v El campamento estard dotado de una seccidon de primeros auxilios con (1) botiquin fijo
equipado con agua destilada o solucion salina, agua oxigenada, isodine en espuma, isodine
solucion, aplicadores, curas, gasa estéril, micropore, vendas elasticas, tijeras, algodén y
guantes quirurgicos.

v" El campamento no contara con servicio de lavanderia; para este servicio se contratara con una
lavanderia local ubicada en la zona urbana.

v Para el manejo de aguas residuales se emplearan unidades moviles contratadas con un
proveedor autorizado, que cuente con licencia ambiental para la recoleccion, transporte y
disposicion final de las aguas residuales. De esta forma, el proyecto no construira sistemas de
tratamiento y no realizara vertimiento directo a ningun cuerpo de agua natural o el suelo.

v' Estara prohibida la descarga de residuos, aguas residuales o cualquier otro material (p.e.
escombros) derivados del proyecto sobre el rio Mira o junto a su cauce. Se realizaran
inspecciones especialmente cuando se desarrolle la conexién de la aduccién con la bocatoma,
con el fin de verificar que no existan fuente de contaminaciéon por parte del proyecto; se
realizara limpieza de residuos en caso de que se presenten.

POBLACION
BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
A todo el personal que labora en la obra, se presentara una charla
. sobre las medidas de manejo ambiental durante construcciéon, como
Trabajadores del o nculacio
proyecto requisito para su vinculacion.
. Se colocara un aviso informativo, en caso de que las obras interfieran
Residentes de zonas : . T
~ con la circulacién de peatonal o vial, indicando el nombre de la empresa
aledanas X g .
y un numero de teléfono donde las personas se puedan comunicar en
caso de quejas y reclamos.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a las instalaciones de los contratistas encargados de realizar obras para la optimizacion y
mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco - Narifio
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5.3.1 FICHA MA-01 Manejo de campamento y acopios temporales

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal especializado; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

5 FRECUENCI TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION A REGISTRO
] % Area de materiales de Registro
Area de construccion cubierta / area total % Semanal fotografico
materiales de materiales de construccion. Informe mensual
) % Area impermeabilizada de Registro
Area de parqueo de maquinaria / area total % Semanal fotografico
maquinaria de mantenimiento de maquinaria Informe mensual
% de Area del campamento Registro
Aseo debidamente aseado y ordenado / % Semanal fotografico
campamento Area total de campamento. Informe mensual
] % Unidades portatiles para Registro
?(/:Pd?jglgguas tsert\)nqo sanitario / Frentes de % Semanal fotografico
rabajo

Informe mensual

Muestreo y calidad del agua y
comparacién con norma de agua
potable (Resolucion 2115/2007).

Calidad de Parametros: pH, Alcalinidad,
agua para Color, Turbiedad, Conductividad, Muestra Mensual Informe mensual
construccion Nitritos, Nitratos, Coliformes

totales, Coliformes fecales,
Escherichia Coli y
Microorganismos mesofilos)
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5.3.2 FICHA MA-02 Manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierras
OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo para el control
de las actividades de movimientos de tierra para
prevenir y controlar los impactos ambientales
sobre el agua, el suelo y el aire, asociados a esta
actividad.

META

Que el 100% de las excavaciones tengan un
manejo controlado.

Fuente: Tomado de http//aguasdelparanaute.com.ar

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
e Activacion de procesos erosivos
Geosférico e Deterioro de la calidad del suelo
e Deterioro de la condiciones estéticas y
paisajisticas
Hidrico e Afectacion de cauces de drenajes naturales
e Incremento en la concentracion de gases de
Movimientos de tierra combustién en la atmoésfera
Atmosférico e Incremento en la concentracion de material
particulado en la atmésfera
e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacioén y/o empleados
Fauna e Afectacion del habitat terrestre
Ecosistemas e Deterioro del habitat acuatico
ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA

Construccion de tuberia de aduccion de 20” X PREVENCION | X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X MITIGACION X
Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco X CORRECCION

Red menor de distribucion X

Desmantelamiento COMPENSACION

Operacion del sistema

ACCIONES A DESARROLLAR

Durante la construccién se realizaran actividades de movimientos de tierra que incluyen
excavaciones y rellenos en material seleccionado. A continuacién se presentan las medidas de
manejo que se realizaran para el control de los impactos ambientales que genera la actividad:

e Como parte de los disefios técnicos y ambientales, se realizara un balance de materiales
que permita estimar los volimenes a remover (descapote, excavaciéon en roca, excavacion
en suelo), los rellenos a realizar y las cantidad de material sobrante que requiere ser
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5.3.2

FICHA MA-02 Manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierras

dispuesta en forma controlada.

El suelo organico o capa de descapote extraido de los movimientos de tierra sera
almacenado temporalmente sin ser mezclado con el resto de las excavaciones, para su
posterior uso en labores de empradizacion y/o reforestacion que sea requerido por el
proyecto, segun cronograma de obra; el almacenamiento se realizara en forma de
monticulos, cubiertos con plastico y lona; el sitio estara debidamente sefializado.

Los materiales sobrantes de excavacion seran reutilizados en rellenos del mismo proyecto,
de acuerdo con el disefio paisajistico, se utilizaran como barreras contra el ruido (diques)
y/o se dispondra de ellos en sitios donde no se obstruya el flujo natural del agua.

El exceso de material organico podra ser empleado para reconformacion morfoldgica,
disponiéndose en capas sobre zonas verdes sin causar obstruccion de drenajes o canales
de agua lluvia.

Para excavacion de zanjas superiores a 1,20 o la profundidad recomendada en el estudio
de suelos (la menor), se empleara tablestacado para prevenir el derrumbamiento de la
excavacion.

El suelo organico podra ser empleado en empradizacion de taludes naturales en corte y/o
relleno o en la adecuacion de zonas verdes; la compactacion se realizara por capas de 30
cm, empleando la carga sencilla de la maquinaria empleada para la adecuacion.

Los taludes expuestos de excavacion, seran protegidos en forma temporal de la accién del
agua lluvia, usando plasticos o lonas, para prevenir la erosion y/o desestabilizacion del
mismo.

Se sefalizaran todas las excavaciones mediante cinta de seguridad y avisos que indiquen
la profundidad de las excavaciones.

Se emplearan canales de coronacion o perimetrales o diques pequefios en tierra, alrededor
de los sitios de excavacidn para prevenir ingreso de agua a las zanjas y la presencia de
procesos erosivos.

Durante las obras, las zanjas de excavacién seran provistas de motobombas para
garantizar el drenaje y trabajo en seco; las motobombas se instalaran en bandejas para
prevenir el goteo de aceites sobre el suelo natural.

Los sitios de disposicion final de sobrantes de excavacion seran empradizados.

Se realizara empradizacion taludes naturales definitivos en corte o taludes de relleno
expuestos.

Se emplearan fuentes de materiales (arcillas, recebos, gravas, arenas, etc.) de sitios de
explotaciéon o de empresas que cuenten con las debidas autorizaciones y se anexara copia
de autorizaciones ambientales correspondientes.

Se cubrird con lona o geotextil (material reutilizable) los acopios de sobrantes de
excavacion, materiales de construccién (recebos, arenas, gravas) y escombros para
minimizar la pérdida de material y las emisiones a la atmodsfera y arrastre de sélidos por
agua lluvia hacia los drenajes naturales.

Se realizara limpieza de vias o corredores de circulacién de los vehiculos de carga,
durante la etapa de excavacién, como minimo 2 veces al dia de manera que se mantengan
limpias de suelo de excavacion y se prevengan arrastre de material hacia cuerpos de agua
y emisiones de material particulado hacia la atmdsfera.

Se realizara limpieza de las llantas de todos los vehiculos que salgan de la obra, previo a
su circulacion sobre vias publicas; la limpieza se realizara manualmente mediante el uso
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5.3.2 FICHA MA-02 Manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierras

de cepillos y/o barras para retirar el barro de las llantas.

e Se definiran corredores para circulacion peatonal y/o vial, debidamente sefalizados; estos
corredores contaran con franjas de aislamiento hacia las zanjas de excavacion.

e Se evitara el acopio de materiales cerca de los cauces y estructuras de drenaje o zonas
donde por accién de las aguas de escorrentia puedan transportarse hacia los drenajes
naturales.

e Cuando al zanja de excavacion contenga agua proveniente del nivel freatico o agua de
escorrentia sera extraida mediante bombeo, para permitir el trabajo en la zanja en
condiciones secas. El agua evacuada se hara pasar por un sedimentador, previa descarga,
consistente en una excavacion sobre el suelo natural y conformacion de diques (con
material excavado) de 0,50 m de altura y un area superficial minima de 3 m?, para permitir
la decantacion de los sdlidos. El agua decantada sera enviada entregada a un drenaje
natural de agua lluvia mas préximo (p.e cuenta de via).

e La actividad de Manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierra sera
considerada dentro de la matriz de riesgos del Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud
en el Trabajo SG-SST (Ficha MS-06). Todo el personal que labora usara elementos de
proteccion personal (EPP), de acuerdo con el riesgo laboral y segun lo indicado en el

Anexo 4.
POBLACION
BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
Se informara el alcance de las obras, la duracién, el manejo ambiental
aplicable y se presentara un conducto regular de quejas y reclamos que
Trabajadores del | el personal pueda presentar.
proyecto

Residentes de zonas | Se colocara un aviso informativo, en caso de que las obras interfieran
aledafias con la circulacion de peatonal, indicando el nombre de la empresa y un
numero de teléfono donde las personas se puedan comunicar en caso
de quejas y reclamos.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a todos los frentes de obra y contratistas encargados de realizar obras para la optimizacién
y mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco - Narifio

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria serd responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

% TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION FRECUENCIA REGISTRO
Reutilizacion  de | % material de excavacion % Mensual y al final | Registro fotografico
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5.3.2 FICHA MA-02 Manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierras

material de | reutilizado en obra / de la obra Informe mensual
excavacion material total extraido

. % Material sobrante de
Material de o

L excavacion dispuesto . .
excavacion . o Registro fotografico
: apropiadamente / Total % permanente

dispuesto . Informe mensual

- material sobrante de
apropiadamente o

excavacion.

% de areas
empradizadas / areas
total descubiertas % Al final de la obra
(taludes de excavacion +
taludes relleno)

Registro  fotografico
Informe final de obra

Empradizacion de
taludes expuestos
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5.3.3 FICHA MA-03 Apertura de zanjas, instalacion de tuberias y accesorios

OBJETIVO

Definir las medidas de manejo con el fin de
minimizar los impactos que se originan por el
manejo de la tuberia, excavaciones y rellenos de
zanjas requeridas para la instalacion de las
mismas.

META

Que el 100% de las zanjas y/o redes construidas
tengan un manejo controlado.

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
- e Deterioro de la condiciones estéticas
Instalacion de tuberias a Geosferico paisajisticas y
presion acueducto y - - — —
accesorios. Hidrico e Deterioro de las propiedades fisico-quimicas

del agua superficial

Mantenimiento de tuberias a e Deterioro de las propiedades fisico-quimicas

presion de acueducto. Hidrico del agua superficial

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccioén de tuberia de aduccion de 20” X PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP. MITIGACION X
Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco X CORRECCION
Red menor de distribucion X ]

COMPENSACION

Desmantelamiento
Operacion del sistema X

ACCIONES A DESARROLLAR

Durante la construcciéon se realizaran actividades de aperturas de zanjas para la aduccion, red
matriz y menor de distribucion. A continuacion se presentan las medidas de manejo que se
realizaran para el control de los impactos ambientales que genera la actividad:

e Antes de iniciar las labores constructivas se identificara la infraestructura o redes de
servicios publicos que se encuentra en el mismo derecho de via o aledafio con el fin de no
causar dafios fisicos a esta infraestructura a la hora de instalar la nueva tuberia, cualquier
dafo que se cauce sera atendido por la obra para volverlo a la condicién inicial y restituir
los servicios afectados.

e Una vez la tuberia se encuentre lista para su instalacion se realizara la apertura de la zanja
procurando que las paredes se encuentren lo mas verticales posible, entibadas y
apuntaladas en las zonas donde la estabilidad del terreno asi lo requiera. Toda excavacion
contara con cinta de seguridad, como sistema de sefalizacién, para prevenir accidentes de
trabajo.
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5.3.3

FICHA MA-03 Apertura de zanjas, instalaciéon de tuberias y accesorios

El material de excavacién sera almacenado junto a la obra, cubriéndolo con lona o geotextil
reutilizable para su posterior reuso como material de relleno en la zanja o lecho de la
tuberia.

Los materiales sobrantes de excavacion (descapote y suelo de excavacidon) seran
manejados segun lo dispuesto en la Ficha MA-02 Manejo de excavaciones, rellenos y
movimientos de tierra.

Los sobrantes de tuberia, sera recolectados de la obra y dispuestos en el centro de acopio
de campamento, como material reciclable.

Se aplicara tablestacado durante excavacion de zanjas de profundidad mayor a 1,20 m si
no se especifica otra cosa en el estudio de suelos.

En caso de requerirse la preparacion de concretos en sitio para instalacion de tuberias u
obras complementarias (p.e. anclajes, cajas de inspeccion, etc), se consideraran las
siguientes medidas:

o Se confinara e impermeabilizara el suelo con geomembrana las areas de trabajo,
cuando se requiera preparar en obra, para evitar la contaminacion del suelo. En
algunos casos también se prepararan en carretilla cuando los volumenes sean
mejores o se empleara un trompo para volimenes mayores.

o En caso de derrames el suelo sera limpiado después de terminada la actividad.

o Los materiales para preparacion de concretos (pétreos) seran adquiridos en
fuentes o empresa que cuenten con los debidos permisos por parte de la autoridad
ambiental competente.

o No se mezclaran ni dispondran los residuos de concreto junto con los residuos
ordinarios; estos seran manejados junto con los escombros de la obra.

o No se permitira el lavado de mezcladora de concreto en el frente de obra si no se
cuenta con las estructuras y el sistema de tratamiento necesarios para realizar
ésta labor.

Cuando se complete el relleno de las zanjas de tuberias, se evitara dejar superficies con
monticulos que obstruyan o alteren el drenaje de la escorrentia superficial.

Si la zanja se construye sobre terreno natural, se aplicara una capa de suelo organico y/o
descapote y se empradizara. Durante las excavaciones se evitara la mezcla de material de
descapote con material mineral de excavacién para su posterior uso en los rellenos de la
zanja.

Para la construccion de zanjas en zonas rigida que implique remocién de lozas de concreto
o asfaltos, los residuos generados como escombros seran manejados de acuerdo a lo
establecido en la Ficha MA-07 Disposicion del material sobrante y escombros.

Todas las excavaciones, incluidas zanjas para tuberia contara con una senalizacién, de tal
forma que se mantenga una franja minima para vehiculos y peatones.

Los operarios que trabajen en el interior de las zanjas estaran debidamente dotados de sus
correspondientes EPP; (casco de seguridad, overol, guantes, gafas, protector respiratorio,
protector de oido; usarse de acuerdo al panorama de riesgos).

Se realizara el sitio del acopio para la tuberia en un sitio lo mas cercano posible a su
instalacion, el cual, previamente se acondicionara para la llegada de los tubos, de modo
que se descapotara, nivelara y se haran los drenajes suficientes para conducir la
escorrentia hacia drenajes naturales de la zona. Se empleara estibas para evitar que las
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5.3.3 FICHA MA-03 Apertura de zanjas, instalacion de tuberias y accesorios

tuberias estén en contacto directo con el suelo. Esta zona se sefalizara adecuadamente.

e La actividad de Apertura de zanjas, instalacién de tuberias y accesorios sera considerada
dentro de la matriz de riesgos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST (Ficha MS-06). Todo el personal que labora usarda elementos de
proteccion personal (EPP), de acuerdo con el riesgo laboral y segun lo indicado en el

Anexo 4.
POBLACION
BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
Se informara el alcance de las obras, la duracion, el manejo ambiental
Trabajadores del aplicable y se presentara un conducto regular de quejas y reclamos que
proyecto el personal pueda presentar.

Se colocara un aviso informativo, en caso de que las obras interfieran
con la circulacion de peatonal, indicando el nombre de la empresa y un
numero de teléfono donde las personas se puedan comunicar en caso
de quejas y reclamos.

Residentes de zonas
aledafias a la aduccion
red matriz y menor de
distribucion Se capacitara a los empleados del contratista de obra, sobre las
medidas de manejo ambiental contenidas en esta ficha.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a todos los frentes de obra y contratistas encargados de realizar obras para la optimizacion
y mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco - Narifio

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE

NOMBRE INDICADOR MEDICION | FRECUENCIA REGISTRO

% mL zanjas abiertas con

Sefializacion de Registro  fotografico

- sefializacion / mL total zanjas % Semanal
zanjas Informe mensual
excavadas
. % mL zanjas abiertas de mas . -
Entl_bado de de 1,20 m con entibado / mL % Semanal Registro _fotografico
zanjas Informe mensual

total zanjas excavadas
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5.3.4 FICHA MA-04 Manejo de materiales de construccion

OBJETIVO

Establecer las medidas concernientes a la
obtencién de materiales para construccién y
definir las acciones para el manejo de los mismos
en el sitio de las obras y en los lugares dispuestos
como almacén temporal.

META

Que el 100% de los materiales de construccion se
adquieran y transporten en forma controlada.

Fuente Tomado de http//piroyruiz.com.ar

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
e Deterioro de la calidad del suelo

Construccién de Geosfeérico e Deterioro de la condiciones estéticas y

estructuras de paisajisticas

concreto —~ -
Atmosférico e Incremento en la presion sonora del ambiente

en poblacion y/o empleados

e Incremento en la concentracién de gases de

Gases de combustion - A
combustién en la atmésfera

Transporte de — -
e Incremento en la concentracion de material

(r::)ar::triiecsiécri]e Material particulado particulado en la atmésfera
Ruido . Increment.o en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccion de tuberia de aduccién de 20” X PREVENCION X
Mejoramiento y optimizaciéon PTAP X MITIGACION X
Red matriz de distribucién de la zona continental en el municipio de Tumaco X CORRECCION
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema X

ACCIONES A DESARROLLAR

Para llevar a cabo las obras civiles del proyecto se requiere adquirir y transportar material de
construccion. A continuacion se presentan las medidas de manejo ambiental que se adoptaran
para minimizar los impactos ambientales que esta actividad pudiera causar.

e Durante la etapa preliminar, se determinara el volumen y los sitios para la adquisiciéon de
materiales de construccion (gravas, arenas, material para rellenos, terraplenes etc.) para la
construccion de las obras civiles.
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5.3.4 FICHA MA-04 Manejo de materiales de construccion

¢ Una vez determinado el volumen de material de construccién para las obras, se verificara
la licencia de las minas o fuentes de materiales autorizados, de los cuales se llevara a
cabo la extraccion del material.

e Los materiales seran comprados a un tercero autorizado que cuente con los respectivos
permisos Y licencias, emitidas por CORPONARINO.

e Se llevara registro mensual del volumen del material utilizado para la obra.

e Los materiales de construccion seran acopiado en areas destinadas para tal fin,
debidamente senalizadas, para garantizar que no se afecten a cuerpos de agua ni zonas
boscosas, asi como pasos vehiculares o peatonales.

e El cemento en sacos sera almacenado en sitios secos y aislados del suelo, estos acopios
que no superen los tres (3) metros de altura. Si el cemento es suministrado a granel, sera
almacenado en sitios protegidos de la humedad.

e La mezcla de concreto en los frentes de obra, se hara sobre una plataforma metélica o
sobre geomembrana que garantice el aislamiento de la zona. No sera realizada la mezcla
directamente sobre el suelo. En caso de derrame de mezcla, se limpiara la zona en forma
inmediata, recogiendo y depositando el residuo en el sitio apropiado, evitando la
generacion de impactos ambientales adicionales.

e Las volquetas empleadas para el transporte de material de descapote, excavacion,
escombros y materiales de construccion contaran con lona o geotextil para cubrir los
materiales, evitar la propagacion y caida de material.

e Se empleara vehiculos de transporte que cuente con certificado vigente de revisidn técnico
mecanica, segun la norma colombiana.

e Se contara con un programa de mantenimiento preventivo para vehiculos de transporte
empleados por el proyecto; este programa aplicara a los vehiculos alquilados.

e Se establecera una velocidad maxima de circular de 20 Km/hora en zonas urbanas.

e Se instruira a los conductores para no utilizar el pito o bocina de vehiculos a menos que
sea indispensable.

e Se aplicara sefiales viales para indicar las rutas de desvio de vehiculos cuando se
obstruya en trafico vehicular.

e No se permitira realizar lavados, cambios de aceite, ni mantenimientos de vehiculos y
magquinarias en la zona de la obra ni en las vias publicas. Estas actividades se realizaran
en un taller especializado o en el campamento.

e Se evitara sobrecargas debidas al peso de los materiales transportados, respetando la
carga maxima legal permitida en los vehiculos de carga (volquetas).

e La actividad de Manejo de Materiales de Construccién sera considerada dentro de la matriz
de riesgos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Ficha
MS-06). Todo el personal que labora usara elementos de protecciéon personal (EPP), de
acuerdo con el riesgo laboral y segun lo indicado en el Anexo 4.
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5.3.4 FICHA MA-04 Manejo de materiales de construccion

POBLACION
BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
Trabajadores del | Se les informara a los contratistas el manejo se dara a los materiales de
proyecto construccion, previo al inicio de las actividades.

Residentes de zonas | Lo conductores de vehiculos de transporte, seran capacitados sobre las
aledanas medidas de manejo ambiental establecidas en la presente ficha.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a las actividades de los contratistas encargados de realizar obras para la optimizacién y
mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco - Narifio

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE

NOMBRE INDICADOR MEDICION | FRECUENCIA REGISTRO

% volquetas que usan

Cobertura de X - )
dispositivo para cubrir los

Registro  fotografico

tolvas de . % Mensual
materiales /volquetas totales Informe mensual
volquetas
evaluadas.
% conductores capacitados en
Capacitacion de | medida de manejo / Total o Registro  asistencia
. % Mensual
conductores conductores de vehiculos de Informe mensual

transporte.
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5.3.5 FICHA MA-05 Manejo de maquinaria y equipos

OBJETIVO

Establecer las medidas tendientes a prevenir
los impactos que puedan derivarse por
concepto del uso y manejo de maquinaria y
equipos en las obras civiles y operacion.

META

Cumplir al menos el 80% de las acciones de
manejo establecidas para el mantenimiento,
operacion 'y movilizacion de equipos vy
maquinaria requerida para las actividades a
desarrollar en el proyecto

Fuente: Tomado de http://komatsukic.com

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
Manejo de campamento

e Incremento en la presion sonora del ambiente en

de construccion y frentes Atmosférico oblacion v/o empleados

de obra P y P

Demoliciones de e Incremento en la presion sonora del ambiente en
estructura en concreto y Atmosférico p

manejo de escombros. poblacién y/o empleados

e Incremento en la concentracion de gases de
combustion en la atmdsfera

e Incremento en la concentracion de material

Movimientos de tierra Atmosférico ; .
particulado en la atmdsfera
e Incremento en la presidon sonora del ambiente en
poblacién y/o empleados
ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION

Construccion de tuberia de aduccion de 20”

Mejoramiento y optimizacion PTAP

Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco

Red menor de distribucion

Desmantelamiento COMPENSACION

X | X | X | X ]| X|X

Operacion del sistema

ACCIONES A DESARROLLAR

Durante todas las etapas del proyecto es necesario el uso de maquinaria y equipos para el
desarrollo de las actividades. Se contara con un plan de mantenimiento de maquinaria y equipos,
que incluird en mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo y se llevaran las siguientes medidas
de manejo:

Mantenimiento rutinario de inspeccion:

e Durante la construccion de obras se realizara chequeos visuales, inspeccion pre-
operacional y de funcionamiento, los cuales se realizan para determinar posibles goteos de
combustible o lubricante, fallas o deterioro de los componentes y asi garantizar el correcto
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5.3.5 FICHA MA-05 Manejo de maquinaria y equipos

funcionamiento del vehiculo, equipo 0 maquinaria en la jornada de trabajo. Esta labor se
realizara a diario y el encargado sera el operador del vehiculo, equipo o maquinaria a
utilizar. A partir de los resultados de estas inspecciones se pueden generar
programaciones de mantenimiento preventivo.

e Se circulara a no mas de 20 Km/hora en zonas urbanas y se utilizara dispositivos sonoros
de reversa en maquinaria, vehiculos pesados y de carga

e Se realizaran las actividades constructivas que impliquen uso de maquinaria, bombas y/o
motores en horario diurno en areas urbanas, preferiblemente de 8:00 am a 6:00 pm

Mantenimiento preventivo:

e El contratista de obra realizara los cambios periddicos de aceite, filiros y mangueras de
cada vehiculo vinculado al proyecto. EI mantenimiento preventivo de la maquinaria se
realiza usualmente cada 200 horas acumuladas de trabajo —segun oddémetro— o
dependiendo de las especificaciones técnicas del fabricante. Sélo se permitira hacer
mantenimientos preventivos dentro de la obra y se haran en un lugar autorizado. Para tal
fin se procedera de la siguiente forma:

e Serealizara solo por personal autorizado y especializado en el tema.
e Serealizara lejos de lugares de acopio de combustible o sustancias inflamables.

e Se empleara materiales sintéticos para proteger el suelo de posibles derrames de aceite
y/o combustible. Se dispondra de materiales absorbentes que sirvan para recoleccion de
derrames en caso de contingencia.

e Los residuos provenientes de las actividades de mantenimiento (telas impregnadas,
grasas, aceites, suelo contaminado, etc.) seran recogidos y dispuestos segun lo
establecido en la Ficha MA-09 Manejo de residuos sdlidos.

o El sitio para estas labores sera debidamente acordonado y sefializado.

Mantenimiento correctivo,

Se refiere al mantenimiento que de acuerdo con la hoja de vida de cada equipo es necesario
realizar; como por ejemplo: reparaciones, reemplazo de piezas, ajustes etc., segun sea el caso.
Todos los mantenimientos —correctivos— que se deban hacer a la maquinaria, equipos y
vehiculos se basaran en listas de chequeo elaboradas de acuerdo a las especificaciones
técnicas del fabricante.

e Para trabajos nocturnos se contara con la iluminacion suficiente y localizada que permita
buena visibilidad al operador.

e Toda la maquinaria y vehiculos contaran con extintores multipropdsito de minimo 5 Ib de
capacidad, con su carga vigente y ésta en un lugar visible y de facil acceso.

e Toda la maquinaria y vehiculos contard con su respectiva bocina y luces de reversa.
Adicional a las alarmas acusticas en los equipos pesados de cargue y descargue.

e El operador revisara bien el area a trabajar antes del inicio de las labores y las labores a
realizar, por lo cual se realizara un chequeo visual, de los disefios y condiciones del
entorno de trabajo previo al inicio de la operacion de la maquinaria.

e Al operario se le proporcionaran todos los elementos de protecciéon personal, que sean
necesarios para realizar su trabajo.

e Los equipos, maquinarias y vehiculos, sélo podran ser manejados por personal capacitado
y formado para esta labor. Previo a la contratacion del personal encargado, se hara un
examen de idoneidad para verificar la competencia del operador de acuerdo al equipo o
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5.3.5

FICHA MA-05 Manejo de maquinaria y equipos

magquinaria asignado.

En caso de que se alquile cualquier equipo de trabajo a una empresa especializada, sera
solicitado a la misma el cumplimiento de las normas de seguridad propias del equipo, e
informarle sobre las establecidas para la ejecucion de la obra.

El operador de cualquier equipo de trabajo evitara que otros trabajadores se acerquen a
distancias que puedan suponer riesgo de un accidente.

Los equipos de trabajo seran utilizados adecuadamente, y solamente para los fines a los
que estan destinados. Esta es una obligacion especifica para todos los trabajadores. La
maquinaria no podra utilizarse para transporte de personal ni como medio de elevacion.

Los vehiculos cumpliran con los equipos de prevencién y seguridad reglamentados como
lo son: un gato, una cruceta, dos senales de carretera, un botiquin de primeros auxilios, un
extintor, dos tacos, una caja de herramienta basica, llanta de repuesto y linterna.

No se podra modificar el disefio original de los platones o de los vehiculos y no se podra
tampoco exceder el peso bruto vehicular establecido en el Certificado Nacional de Carga.

Los vehiculos utilizados para el transporte de los materiales de construccion, materiales
sobrantes de excavacion y demas insumos del proyecto contaran con los contenedores o
platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad, de forma tal que evite el derrame, pérdida parcial del material y escurrimiento de
material durante el transporte. La carga sera acomodada o distribuida de tal forma que se
encuentre ya sea a nivel o por debajo del borde superior del platdon o contenedor. Ademas,
las puertas de descargue de los vehiculos, permaneceran adecuadamente aseguradas y
herméticamente cerradas durante el transporte y en aquellos casos en los que se
transporten materiales granulares, se contara con lonas o carpas para evitar la generacion
de material particulado y/o pérdida del material.

Las volquetas iran totalmente cubiertas y la carpa bajara al menos 20 cm del borde
superior del “volco” para evitar la caida de materiales por la via.

El equipo mavil, incluyendo la maquinaria pesada, estard en buen estado mecanico y de
carburacion, de tal manera que se consuma la menor cantidad posible de combustible,
minimizando asi las emisiones atmosféricas. Asimismo, el estado de los silenciadores de
los motores sera éptimo, para evitar el exceso de ruidos y para el caso de las volquetas,
camiones, camionetas y maquinaria utilizada se contara con el certificado de revision
técnico mecanica vigente.

Las motobombas, y en general los equipos para extracciéon de agua, que se empleen en
las actividades de adecuacion inicial deben estar provistas de bandejas que permitan
retener las fugas de combustible y lubricante; por ningin motivo se deben descargar
aceites o combustibles en forma directa o indirecta a los cuerpos de agua.

Los vehiculos de transporte de materiales contaran con dispositivos de sonido de alerta
automaticos con la reversa, ademas portaran en las puertas laterales un logo visible,
indicando No. Contrato, Contratista y obra que se desarrolla.

Los cambios de aceite de las maquinarias seran realizadas teniendo en cuenta las
precauciones necesarias (impermeabilizacion del sitio y uso de herramientas y equipos de
proteccion personal adecuados); el aceite de desecho generado, se recogera en bidones o
tambores, los cuales se llevaran al el sitio de acopio temporal de residuos para ser
dispuestos posteriormente por un tercero que cuente con los respectivos permisos o
licencias ante la autoridad ambiental competente. Por ningun motivo estos aceites podran
ser vertidos a las corrientes de agua o al suelo o ser abandonados en el lugar de trabajo.
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5.3.5 FICHA MA-05 Manejo de maquinaria y equipos

e Los vehiculos destinados para el transporte de material cumpliran con los requisitos
establecidos en la Resolucion 541 de 1994 emitida por el Ministerio del Medio Ambiente, o
la que sustituya o modifique, la cual reglamenta el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros. Entre otros aspectos se establece que
los vehiculos destinados al transporte de materiales contaran con platones o contenedores
apropiados para evitar derrames o fugas de material.

e Todos los equipos presentara un aviso en lugar visible que la capacidad de carga, el tipo
de material, la velocidad de operacién y los cuidados especiales.

e En operaciones de cargue, el equipo estara totalmente detenido y con el freno de
emergencia puesto, con sefales que oriente a los peatones.

e Esta prohibido el cargue y descargue o el almacenamiento temporal o permanente de
material, en zonas verdes, areas arborizadas, reservas forestales, rios, quebradas, cafios,
lagunas esteros, morichales y cualquier cuerpo de agua.

e Cada Carrotanque destinado al transporte de combustibles, contara con equipos de control
de incendios —extintores— de acuerdo con el tipo y la cantidad de combustible transportado,
que estara en un sitio visible y de facil acceso.

Para verificar el cumplimiento de las medidas planteadas en la presente ficha se realizaran
inspecciones previo al inicio de las actividades y durante su ejecucién por medio de listas de
chequeo, que contendran las acciones descritas anteriormente y se le incluird dos columnas que
indiquen: “cumple”, “no cumple”, esta lista sera el insumo para la medicién del indicador
establecido (de acuerdo al numero de inspecciones realizadas) y la verificacion del cumplimiento
de la meta establecida.

La actividad de Manejo de Maquinaria y Equipos sera considerada dentro de la matriz de riesgos
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Ficha MS-06). Todo el
personal que labora usara elementos de proteccion personal (EPP), de acuerdo con el riesgo
laboral y segun lo indicado en el Anexo 4.

POBLACION

BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

. Se informara a los contratistas el manejo que se va a dar con la
Trabajadores del L . . . S o
proyecto magquinaria y equipo a implementar, previo al inicio de las actividades.

Lo conductores de vehiculos de transporte y contratistas, seran
capacitados sobre las medidas de manejo ambiental establecidas en la
presente ficha.

Residentes de zonas
aledanas.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a las actividades de los contratistas encargados de realizar obras para la optimizacion y
mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco — Narifio.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




Ml
IV
g ! Plan de Manejo Ambiental - PMA

Unidod Naclonal paen la Gest kan dol . . .
\'.5_:' Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

5.3.5 FICHA MA-05 Manejo de maquinaria y equipos

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

% TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION FRECUENCIA REGISTRO
Vehiculos % vehiculos de transporte con , Certificado
articulares revision técnico — mecanica / %o Mensual Inf |
P Total vehiculos utilizados. nrorme mensua
% No. de accidentes por causa )
del manejo de maquinaria, Registro
Accidentes equipos y/o vehiculos / No. de % Semanal fotografico
accidentes sucedidos en el Informe mensual
periodo.
o . .
Mantenimiento o €quipos y maquina que Plan de
. cumplen con mantenimiento o -
equipo y . . % Mensual mantenimiento
s preventivo / No. de equipos y
maquinaria Informe mensual

maquinaria total.
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5.3.6 FICHA MA-06 Implementacion de obras de proteccién geotécnica

OBJETIVO ¥

Establecer medidas de control y prevencion para
el manejo adecuado de taludes, conforme a
criterios de susceptibilidad a deslizamientos o
erosion que puedan presentar; estableciendo asi,
la ejecucion de las obras de estabilidad
geotécnica mas adecuadas que se requiera
implementar.

META

Controlar el 100% de las areas intervenidas
susceptibles a inestabilidades, mediante obras de

proteccion geotécnica. Fuente: Tomado de
http://victoryepes.blogs.upv.es/tag/instalacion-de-tuberias/

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
Descapote  (retiro  capa . e Activacion de procesos erosivos.
. Geosférico
organica) e Deterioro de la calidad del suelo.
e Activacién de procesos erosivos.
Movimientos de tierra Geosférico *  Deterioro de la calidad del suelo.
e Deterioro de la condiciones estéticas y
paisajisticas.
Instalacion - de tuberias  a e Deterioro de la condiciones estéticas
presion acueducto y Geosférico L y
accesorios paisajisticas-
ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccion de tuberia de aduccion de 20” X | PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X | MITIGACION
Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco X | CORRECCION X
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema

ACCIONES A DESARROLLAR

e De acuerdo con las caracteristicas de las obras, tipo de suelo, ubicacion y especificaciones
técnicas, se ha establecido algunas acciones orientadas a garantizar la estabilidad del
terreno, minimizar los procesos erosivos y mejorar las condiciones paisajisticas de las
obras. Las obras de manejo incluyen las siguientes:

e Serealizaran inspecciones para observar presencia de procesos de inestabilidad y de
areas erosionadas, para disefar obras de estabilizacion, como se muestra mas adelante.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

Avenida Calle 26 N° 92-32 Piso 2° - Edificio Gold 4, Bogota D.C (#¥) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
Conmutador (57-1) 5529696 www.gestiondelriesgo.gov.co :

Colombia menos vulnerable, comunidades mds resilientes




HNGRD
"Lw Plan de Manejo Ambiental - PMA

-\? ng Unidad Hacional parm fa Gesiian dod . . .
2K Rk i Dhisasitrses - Ebamblis Mejoramiento del sistema de Acueducto de Tumaco Etapa 1.

Sisiema Macional de Gestign del Besgo de Desasires

5.3.6 FICHA MA-06 Implementacion de obras de proteccién geotécnica

e Se aplicaran los parametros de disefio en cuanto a pendientes de excavacion y relleno,
grado de compactacion, control de humedad, tablestacados para control de paredes de
excavacion, entre otros, que hayan sido establecidos en los disefos.

e Se disefiaran y construiran obras adecuadas en cada punto de interés de la obra ya sean
filtros, drenajes, canales, revegetalizacion, etc., de acuerdo con lo definido en el estudio
geotécnico y los respectivos parametros de disefio.

¢ A manera de recomendacion conservar las pendientes de los taludes de acuerdo con la
altura y tipo de material, como se presenta en la Tabla 5-3

Tabla 5-3 Pendientes sugeridas para taludes segun el material

ALTURA DE PENDIENTE
MATERIAL PROPIEDADES CORTE (m) SUGERIDA
Roca dura - - 0.3H:1V a 0.8H:1V
Roca blanda - -- 0.5H:1V a 1.2H:1V
Arena Poco densa - 1.5H:1V a 2H:1V
- 0.8H:1V a 1H:1V
Denso - 1H:1V a 1.2H:1V
Suelo arenoso
Menos de 5 1H:1V a 1.2H:1V
Poco denso 5a10 1.2H:1V a 1.5H:1V
Menos de 5 0.8H:1V a 1H:1V
Mezcla de arena con Densa 5a10 1H:1V a 1.2H:1V
grava 0 masas de roca Menos de 10 1H:1V a 1.2H:1V
Poco densa 10a15 1.2H:1V a 1.5H:1V
Suelos cohesivos - 0a10 0.8H:1V a 1.2H:1V
Suelos cohesivos Menos de 5 1H:1V a 1.2H:1V
mezclados con masas
de roca o bloques -- 5a10 1.2H:1V a 1.5H:1V

Fuente: Japan Road Association, 1984 en Suarez, 1998.

e En taludes donde el nivel freatico sea muy alto y/o se encuentren afloramientos de aguas
subterraneas, que puedan generar procesos como deslizamientos, flujos de lodo y
solifluxion, sera necesario abatir y manejar las aguas mediante el disefio y construccion de
sistema de drenaje subterraneo como filtros y/o drenes con geotextil semipermeable que
permita el paso del agua y retenga las particulas sélidas. Las aguas colectadas seran
llevadas por cunetas hasta desaglies naturales.

e En los taludes donde por la condicion del suelo se presente susceptibilidad a la erosién, se
disefiara y construira barreras como trinchos y cortacorrientes, que eviten el acarreo de
material particulado a los drenajes, especialmente en las obras de viaductos.

e Realizar los rellenos una vez se terminen las obras de estabilizacion y/o control del
proceso erosivo o del movimiento en masa.

e Como método de estabilizacion se puede utilizar, gaviones, trinchos, muros en sacos
suelo, estructuras de amortiguacion, cortacorrientes entre otros, segun sea el caso para
cada uno de los sitios a estabilizar.

e Una vez realizados los trabajos se empradizaran los taludes expuestos en corte y/o relleno
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5.3.6 FICHA MA-06 Implementacion de obras de proteccién geotécnica

para protegerlos contra factores erosivos.

e Realizar mantenimiento a los drenajes existentes en los taludes a fin de evitar el deterioro
o colmatacion de los mismos.

e Perfilar los taludes con una pendiente adecuada acorde al tipo de material y altura del talud
con el fin de prevenir la activacion de procesos erosivos o de remocién en masa.

e En las areas de taludes expuestos, donde la revegetalizacidon no se haya efectuado o ésta
se hubiera establecido adecuadamente, se reconformara y se realizarg revegetalizacion el
area en el menor tiempo posible. Para esto realizara un monitoreo trimestral y de ser
necesario realizar riego en época de estiaje para garantizar la sobrevivencia de la
vegetacion y la estabilidad de los taludes.

La actividad de Implementacién de obras de proteccién geotécnica sera considerada dentro de la
matriz de riesgos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST (Ficha
MS-06). Todo el personal que labora usara elementos de proteccion personal (EPP), de acuerdo
con el riesgo laboral y segun lo indicado en el Anexo 4.

POBLACION

BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Residentes de zonas ] . . . ,
aledafias Se informara a los contratistas el manejo que dara en aquellas zonas

inestables a partir de las acciones presentadas en esta ficha.

LUGAR DE APLICACION

Frentes de obra requeridos para la optimizacién y mejoramiento del sistema de acueducto de la
ciudad de San Andrés de Tumaco — Narifio.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervisién y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

4 TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION | FRECUENCIA REGISTRO

% No. de sectores con erosion

Areas o inestabilidad controlados con Plan de
. obras de geotecnia /No. de % Mensual mantenimiento

erosionadas L

sectores totales con erosion o Informe mensual

inestabilidad geotécnica
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5.3.7 FICHA MA-07 Disposicion de material sobrante de excavaciéon y escombros

OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo para el control
de las actividades de demolicion y manejo de
escombros, asi como de sobrantes de
excavacion, para prevenir y controlar los impactos
ambientales sobre el agua, el suelo y el aire,
asociados a la actividad.

META

Que el 100% de los materiales de escombros y
sobrantes de excavacién tengan un manejo

controlado.
Fuente: Tomado de http//syconalsa3201 2. wordpress com
EVALUACION AMBIENTAL
ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
Hidrico e Deterioro de las propiedades fisico-quimicas del
Demoliciones de agua superficial
estructura en concreto e Incremento en la concentracion de material
y manejo de - particulado en la atmésfera
escombros. Atmosferico . .
e Incremento en la presion sonora del ambiente en
poblacién y/o empleados
e Activacién de procesos erosivos
Movimientos de tierra Geosférico . Deterioro de la calidad del suelo

e Deterioro de la condiciones estéticas y paisajisticas

Hidrico e Afectacién de cauces de drenajes naturales

e Incremento en la concentracion de gases de
combustion en la atmésfera

e Incremento en la concentracion de material

Atmosférico ‘ |
particulado en la atmdsfera
e Incremento en la presion sonora del ambiente en
poblacién y/o empleados
Fauna e Afectacion del habitat terrestre
Ecosistemas e Deterioro del habitat acuatico
ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X
MITIGACION X

Construccion de tuberia de aducciéon de 20”

Mejoramiento y optimizacion PTAP

Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de

CORRECCION
Tumaco

Red menor de distribucion

Desmantelamiento COMPENSACION

X | X | X| X | X|X

Operacion del sistema
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5.3.7 FICHA MA-07 Disposicion de material sobrante de excavaciéon y escombros

ACCIONES A DESARROLLAR

Durante las obras de construccion o de mantenimiento, se ejecutaran labores de demolicion de
losas de piso, andenes, sardineles etc, que generaran escombros, que pueden generar impactos
que requieren ser controlados, para lo cual se han fijado las siguientes medidas de manejo:

e Las demoliciones requeridas por la obra, se realizaran, evitando la generacion de polvo,
interrupciones de los servicios y minimizando las molestias a los habitantes cercanos. Para
esto se emplearan horarios de baja circulacion y se emplearan barreras (polisombras) que
cubran el area a demoler, previo a la actividad.

e Las demoliciones se llevaran a cabo unicamente en horario diurno, por lo cual durante el
horario de 6:00 p.m a 6:00 p.m. para minimizar el impacto de ruido y molestias a la
comunidad.

e Barrer y recolectar los residuos de suelo y/o escombros de vias empleadas por el proyecto.

e No almacenar escombros en areas publicas por mas de 24 horas. No emplear las zonas
verdes para la disposicion temporal de materiales sobrantes producto de las actividades
constructivas de los proyectos.

e Cuando sea necesario relocalizar postes o redes de teléfono, gas y alumbrado publico, se
solicitara el respectivo permiso y asesoria de cada Empresa de Servicio Publico y la
desconexion y reinstalacion se hara también en coordinacién con dicha empresa.

e Los escombros generados por la obra, podran ser dispuestos en sitos que cuenten con la
respectiva autorizacion ambiental por parte de la autoridad ambiental competente; en
ningln momento se suministrara escombros a la poblacién o personas no autorizadas para
su uso y/o disposicién incontrolada en predios o lotes abandonados.

e Igualmente los escombros podran ser utilizados para conformar diques y/o barreras que
mejoren el manejo paisajistico. En todo caso el escombro que se emplee para esta
actividad estara libre de residuos; dichas barreras seran empradizadas.

e Los residuos de concreto que resulten al final de las fundidas se recolectaran y
posteriormente se llevaran al sitio de disposicion final. Su manejo se realizara como
material de escombro.

e Las tolvas de las volquetas empleadas para el transporte de escombros emplearan lona o
geotextil para cubrir el material y evitar la propagacién y caida de material.

e Cuando sea indispensable el almacenamiento temporal de escombros, se adelantara los
trabajos de aislamiento de las areas de almacenamiento, mediante la utilizacion de sacos
para confinar el material y cobertura en lona, geotextil o plastico, para evitar la segregacién
de los materiales y el arrastre por el agua lluvia.

e Los escombros seran almacenados, recolectados, transportados y dispuestos, sin ser
mezclados con otros tipos de residuos ordinarios o peligrosos.

De igual manera durante las excavaciones y movimientos de tierra se generaran material sobrante
el cual requiere de un manejo adecuado en su disposicion. A continuacion se presentan algunas
medidas de manejo:

e Previo al inicio de la realizacion de los movimientos de tierra se delimitara y sefializaran
adecuadamente las areas para evitar afectacion innecesaria de otros sitios.

e En los sitios en donde se realicen cortes del terreno, previamente se removera la capa
superficial del suelo o material de descapote sin mezclarse con el resto de la excavacion
para su posterior reutilizacion en actividades de revegetalizacién y/o empradizacion.
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5.3.7 FICHA MA-07 Disposicion de material sobrante de excavaciéon y escombros

e Se tendran en cuenta los disefios, en cuanto a profundidad de la excavacion, taludes y
dimensiones generales del area de disposicion del material sobrante de corte, de manera
que se utilicen las areas dispuesta para tal fin.

e Una vez los materiales sobrantes de excavacion sean colocados de forma adecuada en la
zona dispuesta para tal fin, las areas finales seran protegidas e involucradas al paisaje,
mediante enriquecimiento de los suelos con el material de descapote y revegetalizacion.

e En cualquier caso, se buscara la compensacion en la ejecucién de cortes y rellenos,
empleando los materiales sobrantes de las excavaciones que cuenten con la suficiente
aptitud mecanica para ser reutilizados en otras actividades civiles.

e Como alternativas para la utilizacion del material de excavacion se tienen las siguientes:

e Se puede emplear como material de relleno de tuberias siguiendo las especificaciones de
compactacion establecidas en los disenos.

e Se puede emplear en el mejoramiento de superficies, para dar pendiente al terreno y
mejorar las condiciones de drenaje sobre el terreno natural, sin obstruir los drenajes
naturales o modificar el patron de drenaje natural.

e En caso del suelo organico, su uso como relleno en estructuras o procesos de
revegetalizacién, si se utiliza como sustrato de empradizacién o revegetalizacién, podria
requerir del mejoramiento de sus propiedades agroldgicas, lo cual se lograria a través del
uso de abonos y/o fertilizantes apropiados, segun el tipo de suelo del sector.

La actividad de Disposicion de material sobrante de excavacion y escombros, sera considerada
dentro de la matriz de riesgos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-
SST (Ficha MS-06). Todo el personal que labora usara elementos de protecciéon personal (EPP),
de acuerdo con el riesgo laboral y segun lo indicado en el Anexo 4.

POBLACION

BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Se informara el alcance de las obras, la duracién, el manejo ambiental
Poblacién aledafa o | aplicable y se presentara un conducto regular de quejas y reclamos que

perteneciente al area de el personal pueda presentar.

influencia Se contara con una lista de sitios autorizados o avalados por la
autoridad ambiental para la disposicion de escombros.

LUGAR DE APLICACION

Aplica a las instalaciones de los contratistas encargados de realizar obras civiles para la
optimizacién y mejoramiento del sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco -
Narifio

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria serd responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.
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5.3.7 FICHA MA-07 Disposicion de material sobrante de excavaciéon y escombros

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

. TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION FRECUENCIA REGISTRO
% escombro dispuesto . e
E.scombro adecuadamente | % % permanente Registro fotografico
dispuesto Informe mensual
escombro generado.
Escombro % escombro reutilizado / o Registro fotografico
o %o Permanente
reutilizado escombro generado. Informe mensual
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5.3.8 FICHA MA-08 Manejo de fuentes de agua

OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo con el fin de
prevenir afectacion a las fuentes de agua que se
localizan en cercanias al proyecto, por la
ejecucion de las actividades constructivas o de
operacion

META

Proteccion del 100% de las fuentes hidricas
aledanas al proyecto

Fuente: AQUASEO. 2016

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
Movimientos de tierra Hidrico e Afectacion de cauces de drenajes naturales
Demoliciones de «  Deterioro de | roviedades fisi imi
estructura en concreto y Hidrico eterioro de 1as propiedades Tisico-quimicas

. I rficial
manejo de escombros. del agua superficia

Construccion de e Afectacion de cauces de drenajes naturales
estructuras metalicas para Hidrico e Deterioro de las propiedades fisico-quimicas
tuberia del agua superficial

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccion de tuberia de aduccién de 20” X | PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X | MITIGACION
Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco X | CORRECCION
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema

ACCIONES A DESARROLLAR

El proyecto considera la aduccion en el rio Mira (bocatoma) y su paso por algunos drenajes
naturales durante su trayecto, por lo cual se han previsto las siguientes medidas de manejo:

e Durante la construccion de la tuberia de aducciéon y su conexién con el sistema de
captacion sobre el rio Mira, se colocaran barreras para proteger el cauce y la corriente del
rio Mira, evitando el arrastre de materiales de construccion, escombros, residuos o material
particulado que pueda llegar a la corriente natural. La barrera consistira en trinchos con
geotextil sobre el terreno natural junto a la orilla del rio y alrededor de las obras que se
estan ejecutando.

e No se permitira la instalacion de campamentos a menos de 100 metros de distancia al
cauce del rio Mira. Tampoco se permitira vertimientos de residuos liquidos o sélidos sobre
el cauce del rio Mira o junto a su cauce natural.

e Se realizaran inspecciones especialmente cuando se desarrolle la conexién de la aduccion
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5.3.8 FICHA MA-08 Manejo de fuentes de agua

con la bocatoma, con el fin de verificar que no existan fuente de contaminacién por parte
del proyecto; se realizara limpieza de residuos en caso de que se presenten.

e Durante la construccion de viaductos (puentes metdlicos para tuberia), se velara por
proteger los cuerpos de agua natural, colocando polisombras y barreras para evitar que
materiales de construccién y/o residuos sean vertidos a los drenajes naturales.

e Después de terminada la construccion de viaductos, se realizara inspeccion de lechos de
drenajes naturales y se realizara limpieza en caso de ser necesario.

e Enla PTAP Buchelly contara con un sistema de manejo de agua lluvia que incluya cunetas
y descoles que entreguen a alcantarillas o a drenajes naturales.

e Monitorear continuamente los caudales captados en fuentes de agua natural, superficial o
sub-superficial.

e Monitorear diariamente los caudales de vertimiento sobre fuentes de agua natural.

e Se realizara retiro periddico de sedimentos de las cunetas, descoles y canales, la
periodicidad se establecera de acuerdo con las condiciones de aporte de sedimentos sobre
las cunetas, observadas en campo.

e No se permitira la implementacion de sistemas de recoleccién de aguas residuales
domeésticas en cercanias a fuentes de agua y/o drenajes naturales.

e Todos los materiales de construccién, escombros, materiales sobrantes de excavacion que
se almacenen a la intemperie sera cubiertos con plastico o lona para prevenir el aporte de
sedimentos a cuerpos de agua natural.

e Después de realizada la obra o medida que ésta avanza (p.e. tuberias), se realizaran
inspecciones sobre los drenajes naturales para verificar estado de limpieza. En caso de ser
necesario se recolectaran de residuos, escombros, sobrantes de construccion, etc, o
elementos que puedan aportar contaminantes al agua.

e Es importante aclarar que no se realizaran vertimientos de agua residuales domésticas,
debido a que en las obras sanitarios portatiles, contratados con empresas autorizadas, con
el fin de garantizar su adecuado manejo, tratamiento y disposicion final controlada, acorde
con la normativa ambiental colombiana.

POBLACION

BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Poblacion aledafias a
las fuentes hidricas que | Se informara a los contratistas las medidas presentadas en esta ficha
se localizan dentro del | con la finalidad de la proteccién de las fuentes de agua cercanas al
area de influencia del | proyecto

proyecto

LUGAR DE APLICACION

Fuentes de agua que se localizan en el proyecto encaminado a la optimizaciéon y mejoramiento del
sistema de acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco — Narifio.
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5.3.8 FICHA MA-08 Manejo de fuentes de agua

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

No se requiere personal adicional; las medidas pueden ser lideradas por el director de obra.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE

NOMBRE INDICADOR MEDICION | FRECUENCIA REGISTRO

% No. de cuerpos de agua o

drenajes protegidos / No. total o Registro  fotografico
% Permanente

de fuentes de agua dentro del Informe mensual

area de influencia de las obras

Proteccion de
cuerpos de
agua

% No. de cuerpos de agua
Proteccion de | inspeccionados y/o limpiados

cuerpos de | /No. total de fuentes de agua % Final de la obra | Informe final de obra
agua dentro del area de influencia de
las obras
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5.3.9 FICHA MA-09 Manejo de residuos solidos

OBJETIVO

Realizar el manejo integral de los residuos
solidos ordinarios y peligrosos generados en
las diferentes actividades del proyecto, como
estrategia para prevenir, mitigar y controlar los
impactos sobre el suelo y las fuentes de agua
superficiales.

META

Ejecutar la totalidad de las medidas de
manejo para la gestion de los residuos sélidos
en su prevencion, generacion, seleccion,
separacién, clasificacion, caracterizacion,
almacenamiento, transporte,
aprovechamiento, tratamiento, y disposicion
final, acorde con las caracteristicas de los
residuos y la normativa ambiental vigente. . _— T e

Fuente: Tomado de http//gruposolidos2013.blogspot.com
EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
e Deterioro de la calidad del suelo.

Manejo de campamento | Geosférico

Y e Deterioro de la condiciones estéticas y
de construccion y frentes

paisajisticas.

de obra
Atmosférico e Aporte de olores a la atmosfera.
Funcionamiento del . e Deterioro de las propiedades fisico-quimicas
. Hidrico -
sistema del agua superficial.
Operacion

e Incremento en la concentracion de gases
Atmosférico efecto invernadero en la atmésfera

e Aporte de olores a la atmosfera.

mantenimiento plantas de
tratamiento de agua

potable

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccion de tuberia de aduccién de 20” X PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X MITIGACION X
Red matriz de distribucion de la zona continental en el municipio de Tumaco X CORRECCION
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema X

ACCIONES A DESARROLLAR

Todos los residuos solidos generados durante las obras seran manejados con un enfoque integral,
procurando su minimizacién y manejo controlado, previo envio a tratamiento y disposicion final.
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5.3.9 FICHA MA-09 Manejo de residuos soélidos

Todos los frentes de obra y la PTAP contara con un Centro de acopio de residuos sdlidos donde
éstos puedan ser almacenados previo a su recoleccion en un area impermeabilizada, provisto de
cubierta y cerrado (para evitar que animales o personas, esparzan los residuos sobre el suelo). En
el centro de acopio se recolectaran y almacenaran los residuos de acuerdo con sus propiedades,
previo envio de los residuos a tratamiento y /o disposicion final.

Se realizaran charlas de capacitacion sobre el manejo de los residuos, que involucren a todo el
personal vinculado en el proyecto con el fin de hacer énfasis en la importancia de minimizar los
impactos y costos generados por el inadecuado manejo en la fuente y el desperdicio de materiales.

Para el manejo de los residuos se tendra en cuenta que los recipientes sean adecuados y que
cumplan con la legislacion nacional. Con base en la Guia ICONTEC GTC-246 “Separacion en la
fuente” y en lo estipulado en la GTC-024 “Cdédigo de colores” se realizara la clasificacion de los
residuos solidos. La recoleccidn, evacuacion y adecuada disposicién de los residuos sélidos, se
realizara manualmente empleando los elementos de seguridad industrial requeridos para estos
casos.

El manejo de los residuos soélidos se fundamentara en los siguientes cuatro principios:
Tabla 5-4 Principios para el manejo de residuos

PRINCIPIO OBJETIVO
Minimizacion de la generacion de residuos.

REDUCCION

Optimizacioén de procesos operativos.

REUTILIZACION Adaptacién de equipos, materiales y desechos industriales en labores Uutiles.

Utilizacion de residuos como materia prima para la elaboracién de nuevos

RECICLAJE i~
utensilios.

i Utilizacion de residuos directamente como utensilios.
RECUPERACION

Generar energia a partir de los residuos.

Residuos soélidos domésticos

Los residuos domésticos son aquellos materiales que se generan durante las actividades
cotidianas, ya sea en el area de comida o en los sitios de trabajo; incluyen el papel, cartdn, latas de
comida, plasticos, residuos de comida, recipientes de vidrio y residuos de jardin. Estos residuos se
generaran en los frentes de obra y en la PTAP durante su operacién. Todos los residuos seran
clasificado como organicos, reciclables, no reciclables, incinerables y peligrosos. En la Tabla 5-5
se presenta la clasificacion general de los residuos sélidos que sera empleada en el proyecto.

Los residuos domésticos y/o no peligrosos seran entregados a la empresa de servicios publicos
municipales y los residuos peligrosos seran entregados a una empresa autorizada o que cuente
con licencia ambiental.

El proyecto verificara todos los permisos y/o licencias vigentes otorgadas por la autoridad
ambiental competente a las empresas a las que sean entregados los residuos para disposicion
final. Se verificara que las empresas contratadas para el manejo y disposicién final de residuos
peligrosos cuenten con autorizacién ambiental de parte de CORPONARINO para el transporte,
tratamiento y disposicién final de residuos peligrosos.

En el campamento y area de la PTAP se adecuara un sitio de almacenamiento temporal para los
residuos sélidos que se produzcan durante las diferentes etapas del proyecto, el cual se ubicara
sobre una placa de concreto y/o baldosas para evitar posible contaminacién del suelo por lixiviados
y estara techado para impedir que los residuos entren en contacto con la luz directa del sol, lo cual
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podria causar degradacion de los mismos.

Tabla 5-5 Clasificacion de los residuos sélidos

RESIDUO

MANEJO

DESCRIPCION

UBICACION/ MANEJO

Residuos
so6lidos
organicos o
biodegradable
s

Comprenden las lavazas (residuos de cocina
cosidos), cascaras de alimentos, frutas y
verduras en descomposicion, y grasas
animales. Estos se pueden descomponer por
medio de la acciéon de microorganismos, a
través de un sistema natural aerdbico
caracterizados por su alto volumen de
produccioén y su alto impacto medioambiental
debido principalmente a su alto contenido de
materia organica inestable e inmadura.

Se almacenaran en bolsas dentro de
canecas de plastico debidamente
cubiertas y marcadas, para luego ser
entregadas a los habitantes de la zona
para levante de animales.

Como segunda opcidn se entregaran a la
empresa de servicios publicos
municipales de Tumaco.

Residuos
solidos
reciclables
(papel y
carton)

Residuos
solidos
reciclables
(vidrio)

Son principalmente plasticos, papel, carton,
madera no contaminada, envases de vidrio,
latas de aluminio y otros metales. Residuos
que por sus caracteristicas pueden ser
reincorporados a  diferentes  procesos
productivos como materia prima y mediante
su transformacién generan nuevos articulos
de consumo, o simplemente, pueden ser
reutilizados sin transformarse.

Se almacenaran en recipientes grises
ubicados en el casino, oficinas y PTAP.
La segregacion de estos materiales se
realizara en la fuente mediante Ia
utilizacién de canecas de colores y
debidamente identificadas para cada uno
de los diferentes tipos de residuos, las
cuales contaran con su bolsa de color
respectiva. Se colocaran varias
estaciones de separacion de residuos en
sitios estratégicos. Estos residuos seran
entregados a empresas recicladoras de
los centros poblados cercanos para su
aprovechamiento.

Estos residuos se caracterizan por no tener
valor dentro de procesos productivos o su
transformacion tiene costos econdmicos o
ambientales superiores a su costo de
disposicion final. Entre estos se encuentran el
icopor, algunos plasticos, papel y cartéon
impregnados de otros residuos, bolsas de
alimentos, servilletas, toallas de papel,
residuos sanitarios, entre otros.

Estos residuos seran separados en la
fuente dentro de la caneca de color
correspondiente para luego ser
entregados a la empresa de servicios
publicos domiciliarios para su disposicion
final en relleno sanitario autorizado.

Estos residuos, por sus condiciones, pueden
tener caracteristicas patégenas donde la
Unica alternativa segura de disposicion final
es la incineracion; entre estos se encuentran
los papeles sanitarios, toallas higiénicas,
madera y recipientes contaminados.

También se incluyen textiles, estopas, aserrin
impregnado con hidrocarburos o aceites.

El manejo corresponde a su
almacenamiento temporal en
contenedores y seran conducidos a un
incinerador que cuente con sus permisos
ambientales vigentes o entregados a
terceros que cuenten con permisos
ambientales vigentes.

¢ Recicladora de Plasticos del Pacifico.
e ServilavyCarRentSAS

e Recuperacion De Insumos Plasticos De Tumaco Ltda

Los materiales reciclables seran entregados a empresas y/o cooperativas existentes, dedicadas al
reciclaje en Tumaco. A continuacion se presentan algunas empresas ubicadas en Tumaco, sin
embargo el proyecto podria emplear empresas adicionales dedicadas a esta actividad:
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e Tecnologias Limpias De Colombia Ltda

Residuos solidos industriales

En la Tabla 5-6 se muestran los tipos de residuos que se pueden generar durante la operacion de
la PTAP. En dicha tabla se presentan las medidas de manejo relacionadas para su tratamiento y
disposicion final.

Tabla 5-6 Clasificacion de los residuos soélidos industriales

TIPO DE RESIDUO DISPOSICION
Los materiales provenientes de empaques, | Estos residuos seran tratados como reciclables y
embalajes de equipos, herramientas, repuestos | tendran el mismo tratamiento que los residuos
mecanicos que sean de cartdbn, madera o | reciclables domésticos.
plastico y que se encuentren libres de
sustancias quimicas o combustibles

Papel y cartéon de las bolsas y sacos usados | Estos residuos seran entregados a sus proveedores
como empaque de quimicos, cementos y/o | para su tratamiento y disposicion final. También podran
combustibles. ser enviados a una empresa autorizada para su
incineracion.

El componente fibroso de los filtros seran recogidos en
canecas para luego ser entregado a los proveedores o
a terceros autorizados para su tratamiento y disposicion
Filtros usados de aceite y combustible de los | siempre y cuando cuenten los permisos ambientales

motores, genera|mente de tela o cartén con vigentes para realizarlo. EI marco metalico pOdl’é
marco de acero galvanizado incorporarse dentro del manejo de la chatarra que se

produce en el proyecto.

Seran recolectados en la caseta de almacenamiento de
residuos, la cual estard debidamente identificada,
techada y preferiblemente impermeabilizada.

Los envases de almacenamiento de quimicos que
Pimpinas, tambores plasticos, galones, baldes, contengan sustancias peligrosas seran almacenados en
protectores de rosca, mangueras inservibles, | forma independiente, en sitios impermeabilizados y
residuos de tuberia de PVC, etc. sefalizados. Estos residuos seran entregados a una
empresa contratista autorizada para su tratamiento y
disposicion final.

Baterias de plomo y secas. Estos residuos seran devueltos a los proveedores para
el reciclaje y recuperacion de los mismos.

Recipientes del cambio de aceites, lubricantes | Seran recolectados y almacenados en una caseta de
de motores, consumo de ACPM y el embalaje | almacenamiento debidamente identificada, techada y

de productos quimicos. preferiblemente impermeabilizada, para su reutilizacion
o devolverse a los proveedores para el reciclaje y
recuperacion.

Residuos especiales — Combustibles

El aceite de cambio de motores usado y generado por el mantenimiento de maquinaria y equipos,
sera almacenado en canecas, dispuestas en una zona impermeabilizada y sefializada, libre de la
intemperie para prevenir contaminacion de agua de escorrentia. El aceite usado sera entregado a
un gestor externo que cuente con las licencias ambientales vigentes.

Manipulacion y transporte

e Los vehiculos recolectores estaran en buen estado y no tener fisuras que dejen salir el
material transportado para realizar su disposicion final.
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e Se demarcara una zona de acopio para el almacenamiento temporal de los residuos
producidos. Este sitio estara aislado de la zona de alta afluencia de transeuntes, estara
cubierto el contacto con aguas de escorrentia y en lo posible aislado del suelo natural para
facilitar su limpieza.

e Se realizara la clasificacién de los residuos y se almacenaran en recipientes separados
identificandolos por colores de acuerdo con sus propiedades.

e De acuerdo con el volumen de residuos a generar seleccionar los recipientes adecuados.
¢ No almacenar los residuos y materiales por largos periodos.

Se realizara el suministro de elementos de proteccién personal (EPP), a los trabajadores
encargados de recoger y transportar los residuos hasta el punto de acopio para su respectivo
procedimiento, de acuerdo con el riesgo de exposicién asociado a la labor realizada.

Entrega de residuos peligrosos a gestores externos

Para el caso de residuos peligrosos, éstos seran almacenados en forma controlada en los centros
de acopio, para su posterior entrega a gestores externos que cuenten con la debida autorizacion
ambiental para la recoleccion y transporte de los residuos. En la Tabla 5-7 se presenta un listado
de empresas existentes en el departamento de Narifio que podrian ser utilizadas por el proyecto;
de todas formas el listado de empresas autorizadas sera actualizado cada afio y se verificara que
la licencia ambiental se encuentre vigente en aquellas empresas que presten su servicio al

proyecto.
Tabla5-7 Empresas gestoras de residuos peligrosos en el area de CORPONARINO
N EMPRESA DIRECCION AUTORIZACION TIPO RESIDUOS

Aceites usados
PCBs
Bombilleria de mercurio y sodio.
Condensandores

SERPRO Baterias y pilas Alcalinas, de

Vereda Botanilla del

1 INGENIERIA Municipio de Pasto

S.AS.

Resolucioén 741 Cadmio, Niquel y Litio

Residuos electronicos
Sustancias agotadoras de la
capa de ozono R-11, R-12 Y R-
22

Aserrines contaminados, Lodos.

HELMER JESUS | Carrera 45A No. 20-39

2 |DIAZ GAMAJOA | Barrio Juanoy - Pasto | Resclucion 784 | Aceites usados
Carrera 24 No 23-51 Residuos Hospitalarios
3 EMAS x . L
Pasto. Narifio Residuos incinerables
Carrera 5 No 20-58
4 RECUPEROIL Panam - Ipiales. Resolucion 113 | Aceites usados
S.AS. S
Narifio.
RESIDUOS
SOLIDOS L . . .
5 HOSPITALARIOS Resolucion 2423 | Residuos Hospitalarios
Y SIMILARES
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Residuos Hospitalarios
6 SALVI Carrera 36.[\10 30E-05. Resolucién 1976 Lym!narlas
Pasto- Narifio. Liquidos de revelado

Fijadores para mercuriales

Fuente: COROPONARINO. 2014.%°

Manejo de residuos de asbesto

Durante la construccién de la aduccion se realizaran labores de cortes y sustitucion de tramos de
tuberia de asbesto cemento. El asbesto ha sido clasificado como un cancerigeno humano
reconocido (sustancia que causa cancer) por el Departamento de Salud y Servicios Humanos de
los Estados Unidos, por la Oficina de Proteccién Ambiental y por la Oficina Internacional para la
Investigacion del Cancer. Segun las investigaciones, la exposicion al asbesto puede incrementar
el riesgo de cancer de pulmdén y de mesotelioma (cancer poco comun del revestimiento delgado del
pecho y del abdomen).

Por lo anterior, se han propuesto medida especificas para el desarrollo de labores que tienen que
ver con cortes de tuberia, transporte, almacenamiento y disposicion final de materiales y residuos
de asbesto cemento. En el Anexo 3 del PMA se presenta una guia para el manejo de materiales de
asbesto, que incluye acciones para la proteccion de la salud de los trabajadores y las personas.

POBLACION

BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Capacitaciones a los trabajadores del proyecto, divulgacion por medios
informativos (cartelas, voceos charlas...etc.) demarcacion de puntos

Poblacion del AID y All | €cologicos.

Capacitar al personal encargado de recoger y separar los residuos una
vez semestral.

LUGAR DE APLICACION

Acueducto de la ciudad de San Andrés de Tumaco - Narifio

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria serd responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

Técnico ambiental
Técnico quimico

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

. TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION FRECUENCIA REGISTRO
Centros de % No. frentes de obras con o Registro  fotografico
. centro de acopio o puntos % Semanal
acopio I Informe mensual
limpios /No de frentes de

45

https://quimicos.colnodo.apc.org/images/Respel/otros_documentos/anexo_9_5_listado_empresas_gestoras_autorizadas
_corte_31_03_14.pdf
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obra

% material reciclable

Reciclaje de g?stionadp adecuadamente % Semanal Registro  fotografico
materiales I % material reciclable ° Informe mensual
producido.
% cantidad de residuos
Gestion de ordinarios gestionados . o
residuos apropiadamente / % % Semanal F?QIStrO fOtOQTaﬂCO
ordinarios residuos sélidos ordinarios nforme mensua
producidos
% cantidad de residuos
Gestion de peligrosos gestionados . o
residuos apropiadamente / % % Semanal F?Q'Stm fotoglraﬂco
peligrosos residuos sdlidos peligrosos niorme mensua
producidos
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OBJETIVO

Establecer acciones para prevenir y controlar el
ruido y la contaminacion atmosférica derivada de
las actividades desarrolladas en el proyecto,
dando cumplimiento a la normatividad ambiental
vigente en relacion a los niveles de ruido y
emisiones atmosféricas.

META

Implementar las acciones de manejo relacionadas
con el mantenimiento preventivo de las fuentes

gquradoras de emisiones y ruido durante las Fuente: Tomado de http://www.interempresas.net/
actividades a desarrollar en el proyecto.

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS
e Incremento en la concentracion de gases efecto
Manejo de campamento de invernadero en la atmosfera
construccién y frentes de Atmosférico e Aporte de olores a la atmdsfera

obra e Incremento en la presion sonora del ambiente

en poblacion y/o empleados

e Incremento en la concentracion de material

Demoliciones de estructura particulado en la atmésfera

en concreto y manejo de Atmosférico N .
escombros. e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados
e Incremento en la concentracion de gases de
combustion en la atmdsfera
Movimientos de tierra Atmosférico e Incremento en la concentracion de material

particulado en la atmdsfera

e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados

Construccion de estructuras e Incremento en la presion sonora del ambiente

Atmosférico -
de concreto en poblacion y/o empleados
e Incremento en la concentracion de gases de
combustion en la atmdsfera
Transporte de materiales de - e Incremento en la concentracion de material
i Atmosférico ; A
construccion particulado en la atmdsfera
e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados
e Incremento en la concentracién de material
Restitucion ylo L. particulado en la atmosfera
f . . Atmosférico y .
pavimentacion de vias e Incremento en la presién sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados
e Incremento en la concentracion de gases de
. . . . combustién en la atmésfera
Funcionamiento del sistema Atmosférico

e Incremento en la concentracion de gases efecto
invernadero en la atmoésfera
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e Incremento en la concentracién de material
particulado en la atmésfera

e Aporte de olores a la atmosfera

e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados

e Incremento en la concentracion de gases efecto

Mantenimiento de tuberias a Atmosféri invernadero en la atmosfera
Y mosférico
presion de acueducto e Incremento en la presién sonora del ambiente

en poblacion y/o empleados

e Incremento en la concentracion de gases de
combustion en la atmdsfera

Operacion y mantenimiento e Incremento en la concentracion de gases efecto
plantas de tratamiento de Atmosférico invernadero en la atmdsfera
agua potable e Aporte de olores a la atmésfera

e Incremento en la presion sonora del ambiente
en poblacion y/o empleados

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccioén de tuberia de aduccion de 20” X | PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X | MITIGACION X
Red matriz de distribucién de la zona continental en el municipio de Tumaco X | CORRECCION
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema X

ACCIONES A DESARROLLAR

Las emisiones atmosféricas del proyecto corresponden a las actividades asociadas a la limpieza y
desmonte del terreno, movimiento de tierras, demoliciones, obras de concreto, cargue de
volquetas, transito de volquetas y vehiculos por vias no pavimentadas. Las principales emisiones
asociadas a las actividades mencionadas anteriormente, corresponden al material particulado
respirable (MP-10). En cuanto a ruido se generara principalmente por el uso de maquinaria,
vehiculos y equipos.

Para prevenir y minimizar los impactos que se puedan presentar por estas actividades se
ejecutaran las acciones a desarrollar de la Ficha MA-01 Manejo de campamentos y acopios
temporales, Ficha MA-02 manejo de excavaciones, rellenos y movimientos de tierra, Ficha MA-03
apertura de zanjas, instalaciones de tuberia y accesorios, Ficha MA-04 materiales de construccion,
Ficha MA-05 Movilizacion de maquinaria y equipos y Ficha MA-07 Disposicion del material
sobrante y escombros, principalmente aquellas medidas encaminadas a proteccién de material
particulado, operacion de vehiculos maquinaria y equipos.

En la zona urbana (zona continente), se realizaran monitoreos de ruido en tres sitios ubicados
alrededor de los frentes de obra, con una frecuencia trimestral, para evaluar el efecto de las obras
sobre el ambiente y bienestar de la poblacién; los resultados sera comparados con la norma local.
También se ejecutara el plan de salud ocupacional y seguridad industrial indicado en el Ficha MS-
06.

En zonas urbanas se realizara limpieza y/o barrido de vias que pudieran verse afectados por el
paso de maquinaria, equipos o volquetas; las vias se mantendran limpias diariamente. En zonas
rurales se aplicara riegos de vias en caso de observarse afectacion de polvo en zonas de
viviendas, ubicadas sobre vias de acceso de maquinaria y volquetas.
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Todos los sitios de acopio de materiales de construccion (p.e. arena, grava, arcilla, etc), material de
escombro y sobrante de excavacién, contara con lonas o geotextil para prevenir la emision de
material particulado. Igualmente los vehiculos que transporte este tipo de materiales, como
volquetas contaran con lonas para cubrir la tolva, durante su movilizacién.

POBLACION BENEFICIADA MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

La poblacién que se beneficiara con
las medidas, seran principalmente los
habitantes de la zona en general, no
Unicamente los del area aledana al | Se realizara una divulgacion a todos los trabajadores y
proyecto, pues en casos de | comunidades aledafias, para darles a conocer las
contaminacion atmosférica, esta se | medidas tomadas en cada caso.

dispersa por grandes areas. Ademas
de los trabajadores y la fauna
existente.

LUGAR DE APLICACION

En todas las areas del proyecto donde se realicen actividades de excavaciones, movimientos de
tierras, movilizacion de vehiculos, operacion de maquinaria y equipos.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El Contratista de Obra y/o actividad sera responsable de atender las medidas de manejo.

La supervision y/o interventoria sera responsable de asegurar que las medidas de manejo se
ejecuten acorde con lo establecido en el PMA.

PERSONAL REQUERIDO

Interventoria ambiental.
Personal especializado en monitoreos Ambientales.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

% TIPO DE
NOMBRE INDICADOR MEDICION FRECUENCIA REGISTRO
% Longitud de vias
o ] urbanas afectadas Registro
Limpieza de vias Ilmplada§ / Longitud % Semanal fotografico
total de vias urbanas Informe mensual
afectadas por la obra
% No. de parametros
de ruido medidos que
cumplen con norma _
Ruido en zona | local en zona urbana Registro
urbana (Resolucién No. 610 % Trimestral fotografico
de 2010 y 909 de Informe mensual
2008 /total parametros
evaluados
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5.3.11 FICHA MA-11 Uso eficiente de agua potable
OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo y control que
permitan dentro de la prestacion del servicio de
acueducto, establecer programas de uso eficiente
de agua

META

Implementacién de las acciones relacionadas con
el mantenimiento preventivo y correctivo y el
cambio por nuevas tecnologias en la
infraestructura asociada con el recurso hidrico,
propendiendo por el ahorro y uso eficiente del

agua de acuerdo a lo establecido en la Ley 373
de 1997. Fuente: Tomado de http://www.ellcasas.com

EVALUACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTOS A CONTROLAR
gﬂoannsfizcggn ;igﬁ?;g%’g%b?: Hidrico e Reduccion de la oferta hidrica
Funcionamiento del sistema Hidrico e Reduccion de la oferta hidrica
g/lraegg:i:jneie:(zgegﬁcttg berias 2 Hidrico e Reduccién de la oferta hidrica
Macro y micromedicion y Hidrico e Reduccion de la oferta hidrica
cobro del servicio

ETAPAS DE APLICACION TIPO DE MEDIDA
Construccioén de tuberia de aduccién de 20” X | PREVENCION X
Mejoramiento y optimizacion PTAP X | MITIGACION
Red matriz de distribucidn de la zona continental en el municipio de Tumaco X | CORRECCION
Red menor de distribucion X
Desmantelamiento COMPENSACION
Operacion del sistema X

ACCIONES A DESARROLLAR
ACCIONES EN ETAPA CONSTRUCTIVA
Durante la etapa constructiva, dentro de las charlas de capacitacion y educaciéon ambiental a

empleados se presentaran los siguientes temas en relacion con el uso y ahorro eficiente del agua,
tomando en cuenta también que la mayoria son habitantes del municipio:

e Ciclo del agua
e Enfermedades derivadas del uso de agua no tratada.

e Buenas practicas para el ahorro del agua durante la obra: No desperdiciar agua, no realizar
lavado de maquinaria, vehiculos o equipos en frente de obra; no consumir agua cruda o sin
tratamiento; emplear el agua Unicamente necesaria durante lavado y limpieza de areas de
construccion; informar sobre fugas en tanques o recipientes de almacenamiento.
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5.3.11 FICHA MA-11 Uso eficiente de agua potable

e Buenas practicas de uso y ahorro del agua a nivel de hogar (ver sensibilizaciéon en etapa
operativa).

SENSIBILIZACION DURANTE LA OPERACION DEL SISTEMA

Durante la etapa operativa del proyecto, la ESP operadora de la PTAP, realizara un programa de
sensibilizacion a los usuarios del acueducto , con el fin de promover un compromiso por parte de
todos hacia al ahorro y uso eficiente del agua, prevenir el uso de fuentes no autorizadas que
puedan causar enfermedades a la poblacion. Entre las principales acciones relacionadas con este
tema se desarrollaran:

e Se realizara divulgacion a través de charlas participativas con los usuarios y/o juntas de
accion comunal para tratar asuntos relacionados al recurso hidrico y la participaciéon de la
comunidad en la conservacion del recurso.

e Se informara y explicara acerca del ciclo del agua y su importancia en la naturaleza, los
tipos de impactos, la contaminacion, y los dafios ambientales generados sobre el agua por
el inadecuado consumo del recurso en la cotidianeidad. A partir de esto se resaltara que en
la medida en que se realice un manejo eficiente del recurso hidrico, se ahorrara agua, y
por ende se disminuira el agotamiento del mismo.

e Se informara sobre el uso del agua potable y la prevencién de enfermedades frente a otras
fuentes de agua que no garantizan su calidad (agua cruda, agua de cuerpos de agua
natural, agua de mar, agua comprada a empresas o personal no autorizado, agua lluvia,
etc).

La informacién y la divulgacion a los usuarios del servicio se dara por medio de charlas o
talleres (2 veces/afio) y por medio de folletos informativos que seran entregados junto con el
recibo de pago del servicio.

Algunas de las acciones que seran divulgadas ante la comunidad para promover el ahorro y
uso eficiente del agua ante la comunidad incluiran las siguientes:

o Ducharse en lugar de bafarse y cerrar el