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RESOLUCION No. 594
11 de marzo de 2025

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE Y SE DICTAN
OTRAS DISPOSICIONES

La Direccion Territorial Norte de la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena —
CAM, en uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la Ley
99 de 1993, Decreto Ley 2811 de 1974, la Resolucion No. 4041 de diciembre 21 del 2017
modificada por la Resolucién No. 104 de enero 21 del 2019, la Resolucion No. 466 de
febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747 de octubre 05 del 2022 y Resolucién No. 684
de 2024, expedidas por la Direccién General de la CAM; y de conformidad con el
procedimiento establecido en el Decreto 1076 de 2015, y teniendo en cuenta los siguientes,

ANTECEDENTES

Mediante escrito con radicado CAM No. 2024-E 25488 del 03 de septiembre de 2024, e
Municipio de Santa Maria con Nit No. 881.180.076-3, representado legalmente por la
sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con cedula de ciudadania No.55.115.896
expedida en Santa Maria - Huila, solicito liquidacién por servicios de evaluacion, dandose
respuesta con radicado CAM No. 27259 2024-S det 16 de septiembre de 2024, se dio
respuesta a la solicitud de la liquidacion por servicios de evaluacion.

Que mediante radicado CAM No. 2024-E 31758 del 28 de octubre de 2024 y VITAL No.
4900891180076324001, el municipio de Santa Maria, representadoe legalmente por ia
Alcaldesa municipal Viancy Carolina Garcia, solicité ante este despacho el permiso de
ocupacion de cauces, sobre la fuente hidrica Canal 1 Surgas, en el punto con coordenadas
X: 817.184.764 Y. 832.753.2987 para realizar obras de contencion, ubicado en al area
urbana del municipio de Santa Maria, departamento del Huila.

Como soporte de su peticion, el solicitante suministrd la siguiente informacion:

+« Radicado en el aplicative VITAL

« Formulario Unico nacional de solicitud de ocupacion de cauces, playas y Lechos
debidamente diligenciado y firmado por el solicitante

Soporte de pago de la liquidacion de los costos de evaluacion

Fotocopia de cédula de ciudadania del representante legal

Registro Unice tributario

Acta de posesion de aicaldesa

Certificado de uso de suelo expedida por 1a secretaria de planeacion municipal
Descripcion del proyecto a ejecutar y de las obras o actividades que requieren la
ocupacién del cauce, calculos y memorias de la obra que ocupara el cauce
(hidraulicas, hidrologicos y estructurales), en medio fisico y medio magneético, planos
indicando la ubicacién y detalle de ias obras a ejecutar, de acuerdo al articulo
2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015, plano de localizacion de |a fuente hidrica en
el area de influencia. '
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Que mediante radicado 32922 2024-5 del 07 de noviembre de 2024, esta autoridad
ambiental requirié informacién, la cual fue respondida con radicado CAM No. 2024-E 33922
del 18 de noviembre de 2024.

Como corolario de lo anterior, la Direccién Territorial Norte de la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena - CAM, da inicio al tramite mediante auto No. 146 de! 20 de
noviembre de 2024, notificado electronicamente a través del radicado CAM No. 2024-S
37208 del 05 de diciembre de 2024.

Que mediante radicado CAM No. 2024-E 36455 del 11 de diciembre de 2024, el MUNICIFIO
DE SANTA MARIA, presenta el soporte de pago por concepto de seguimiento, dando asi
cumplimiento a [o resuelto en el auto de inicic.

Mediante radicado 38375 2024-S del 12 de diciembre de 2024, se remitid aviso a la Alcaldia
de Santa Maria para la correspondiente publicacion.

Con certificado de publicacién web expedido el 14 de diciembre del 2024, el Qutsourcing
dei drea TIC de la Corporacién Autdnoma Regional del Alto Magdalena — CAM, certifica
gue se realiza la respectiva publicacion web del auto de inicio del permiso de ocupacién de
cauce, entre los dias 29 de noviembre del 2024 y 13 de diciembre del 2024, con expediente
POC-00182-24 y de auto de inicio 0146 del 2024.

De acuerdo al aviso de publicacién de la CAM, no se presentdé ninguna oposicién a ia
presente solicitud.

Que mediante memorando interno No. 2658 del 20 de diciembre de 2024 se remitio la
documentacién correspondiente al estudio hidroldgico, hidraulico y de riesgos, a la ofitina
de la Subdireccién de Regulacion y Calidad Ambiental para su respectiva evaluacién.

Mediante radicado CAM No. 2024-E 38059 del 27 de diciembre del 2024, se informa que
entre los dias 12 de diciembre de 2024 y 24 de diciembre de 2024 quedo debidamente
fijado y desfijado en la aicaldia del municipio de Santa Maria (Huila), el aviso.

El dia 30 de diciembre del 2024 se realiza |a visita técnica de evaluacion al presente permiso
de ocupacién de cauce.

En respuesta al memorando internc No. 2658 de 2024, 1a Subdireccion de Regulacién y
Calidad Ambiental emite un concepto técnico de evaluacion de la documentacion solicitada.
Este concepto se allega a la Direc¢cidon Norte mediante memorando del dia 05 de febrero de
2025.

Que mediante radicado 2947 2025-S del 06 de febrero de 2025, se requirid informacidn

conforme la evaluacion realizada por la Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental,
dandosé respuesta medianté radicado CAM No. 2025-E 5311 dél 28 de febrero de 2025.
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En virtud de lo anterior, se remite mediante memorando interno No. 473 del 04 de marzo
de 2025 la documentacion complementaria correspondiente a los estudios hidrolégico,
hidraulico y de riesgos a la oficina de la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental
para su respectiva evaluacion,

En respuesta al memorando interno No. 473 de 2025, la Subdireccion de Regulacion y
Calidad Ambiental emite un concepto técnico de evaluacion de la documentacion solicitada,
de fecha 05 de marzo de 2025.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Que a fin de adoptar la determinacion procedente frente a la peticion elevada y una vez
verificada la informacién allegada por el interesado, se emitio concepto técnico No. 5256 de
fecha 30 de diciembre de 2024 complementado el 07 de marzo de 2025, en el que se

expone’

r.'(”‘)

2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

« REVISION DE LA DOCUMENTACION

Se realiza revisién de la documentacion, conforme Ja lista de requisitos minimos para fa soficitud de
permiso de cocupacion de playas, cauces y techos, F-CAM-249. Versidn 6. diciembre 4 de 2024:

DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR

OBSERVACIONES

Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacion
de Cauces, Flayas y Lechos, debidamente diligenciado
y firmado por cada uno del{os} solicitante{s),
adjuntando el soporte de pago de la liquidacién de los
costos de evaluacion y el No. del radicado del aplicativo
VITAL de la solicitud def permiso.

El municipio de Santa Marfa presenta Formulario
Univo Nacional de Solicitud de Ocupacion de
Cauces, diligenciado y firmado.

Anexa ef soporte de pago por servicio de evaluacion
junto con el No. del radicado del aplicativo VITAL
(costos de evaluacion).

£l municipio de Santa Maria presenta soporte de
pago por servicios de evaluacion, comprobante
de transaccion No. 87186293 de Davivienda.

Fotocopia de cédula de ciudadania de cada uno del(os)
solicitantes(s).

El municipio de Santa Maria presenta Registro
Vital No. 49008917180076324001 del 08/10/2024

Documentos que acrediten personeria juridica delfos) soficitante(s):

Persona Juridica -  Sociedades:  Certificado de
existencia y representacion legal con fecha de
expedicion no superior de fres (3} meses. (RUT y/o
Certificado de Camara de Comercio)

£l municipio de Santa Maria presenta RUT, acta
de posesion det 30/12/2023.

Fotocopia de cédula de ciudadania  def{os})

reprasentante(s) legal(es).

El municipio de Sanla Maria presenta copia de la
cedula de la representante legal, sefiora Viancy
Carolina Garcia, identificada con cedula de
ciudadania No. 55.115.896 expedida en Santa
Maria - Huilla

Juntas de Accién Comunal. Certificado de
existencia vy representacion legal con fecha de
expedicion no superior de tres (3) meses. (RUT y/

NA

Certificado de Camara de Comercic)
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Personeria juridica y/o Certificacion e inscripeion de
dignatarios (expedida por la Gobernacién)

NA

Fotocopia de cédula de ciudadania del{os)
representante(s) legal(es).

NA

Poder debidamente otorgado cuando se actue por
medio de apoderado.

NA

Documenios que acrediten la calidad del solicitante frente al predio

En caso de actuar como propietario; Cerlificado de
libertad y tradicion (fecha de expedicién no superiora 3
meses)

NA

En caso de actuar como tenedor; Copia del documento
que lo acredite como lal (contrato de arrendamiento,
comodalo} y autorizacién

del propietario o poseedor para adelantar el framite
respectivo.

NA

En caso de actuar como Poseedor: Manifestacion
escrila y firmada de fal calidad, acompafada de dos
declaraciones exirajuicio.

NA

Permisos de Servidumbre ({cuando se lrale de
proyectos lineales - lineas eléctricas, olecductos, Vias)

El municipio de Santa Maria presenta acta de
audiencia pablica proceso verbal abreviado del
08/03/2023, de acuerdo al cual se permite el
ingreso para el desamollo del proyeclo, de la
inspeccitn de Policia de Santa Marla.

Poder debidamente olorgado, cuando actie como
apoderado

NA

Documentos técnicos

Descripcién del proyecto a ejecular y de las obras o
actividades que requieren la ocupacion del cauce
(etapa de inicio, efecucion y abandono). En medio fisico
¥ magnético.

El municipio de Santa Maria presenta mediante
fos radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
octubre de 2024, 2024-E 33922 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025-£ 5311 del 28 de
febrero de 2025 fa documentacion lécnica en
medio fisico y magnélico.

Planos indicando:
1. Ubicacion de la obra sobre la cuenca
hidrogréfica y la fuente hidrica a intervenir
2. Topobatimetria a detalle del tramo y Hlanura de
inundacién del cauce a intervenir
3. Detalle hidraulico con dimensiones de la cbhra y
su implaniacién con vista en planta, transversal
y fongitudinal
4. Detalle hidraulico del cauce y socavacion
(léminas de agua y profundidades de
socavacién en el sitic de la obra)
5. Detalle estructural de la cbra
Los planos aqui indicados deben presentarse conforme
a lo establecido en el articulo 2.2.3.2.19.8 de! Decreto
1076 de 2015, ademas firmados por el profesional
idéneo {Articulo 2.2.3.2.19.15, Decreto 1076 de
2015}, en digital (*pdf y *dwg o proyectos GIS en
formato editable *mxd con su respectiva geodatabase)
y en fisico.

El municipio de Santa Marla presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
oclubre de 2024, 2024-E 33922 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025-£E 5311 del 28 de
febrero de 2025 la documentacién técnica en
medio fisico y magnético.
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Estudio hidrolégico, hidraufico y de socavacion (cuando
apliqgue, ver
Notal).
Las obras fhidrdulicas de las vias y demés
infragstructura de transporte deben dar cumplimiento a
los lineamientos la Guia técnica de criterios para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia
(MADS, 2018), con respecto a que ia velocidad no debe
superar el 10% y la lamina de agua no dehe superar 36
cm, con respecto a las condiciones actuales. Los
estudios agul indicados deben presentarse con Sus
respectivos anexos y memoras de calculo (ver Nota2)
Notal: No se requiere esiudio de socavacién cuando
sean obras de ftipo fusible tales como gaviones,
bofsacrelos, efc.
Nota2: Para una correcta evaluacion. el desarrollo de
iog componentes hidrologice e hidraulico  deben
soportarse documentalmente con sus respectivas
memorias de calculo v obras a construir de una manera
clara, consecuente y anexar los archivos digitales
correspondientes, en formato editable, tales como:

s Registio historico de estaciones
hidrometeorologicas (.csv.bt™ xis)

« Area de drenaje al punto de cierre objefo de
estudio, debidamente georreferenciada (planoc de la
cuenca), {.shp kmi* o *.dwg)

+  Hojas electronicas de calculo {*.xis 0 "xlsx)

+  Modelos hidroldgico e hidraulico

«  Qfros soportes digitales editables que permita fa
evaluacion integral.

El municipio de Santa Marfa presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 def 28 de
octubre de 2024, 2024-F 33922 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025-£E 5311 del 28 de
febrero de 2028 la documentacion técnica en
medio fisico y magnélico.

Informe de Topobatimetria, con sus raspectivos anexos
que incluya el levantamiento (*.dwg) con la supeificie
sin explotar (Civil 30)

El municivio de Santa Marfa presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
octubre de 2024, 2024-£ 33%822 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28 de
febrero de 2025 la documentacion fecnica en
medio fisico y magnélico,

informe de disefio estructural. con sus respeciivos
anexos y memoria de calculo.

El municipio de Santa Marfa presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
octubre de 2024, 2024-E 33922 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28 de
febrero de 2025 la documentacidn fécnica en
medio fisico y magnetico.

Tarjeta profesional y memorial de responsabilidad dei o
Ios  profesionales que acredifan los  estudios
preseitfados. '

El muricipio de Santa Marfa presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
actubre de 2024, 2024-E 33922 del 18 de
noviembre de 2024 y 2025.-F 5311 del 28 de
febrerc de 2025 certificados COPNIA ¥
memoriales de  responsabifidad  de  los
profesionales.

Certificado de vigencia de la tarjeté profesional no
mayor a tres meses de expedido. por el Cancejo
Profesional de Ingenieria (COPNIA)

El municipio de Santa Maria presenta mediante
los radicados No. 2024-E 31758 del 28 de
octubre de 2024, 2024-E 33922 del 18 de
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noviembre de 2024 y 2025-E 5311 del 28 de
febrero de 2025, cerlificados COPNIA de los
profesionales, de acuerdo a los cuales las
matriculas se encuentran vigentes.

QOlros Documentos

Certificado de uso de suelo expedido por la oficina de | Ef municipio de Santa Marla presenta certificado
Planeacion municipal correspondiente, vigencia del afio | def 24 de septiembre de 2024, emitido por el
en curso, del proyecto y la zona donde se ubicara la | Secrefario de Planeacién, Qbras Publicas e
ohra objeto de ocupacion. " | Infraestruciura de Santa Maria.

o OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El dia 30 de Diciembre clel 2024, tal como se habia programado, se realizé el desplazamiento hasta
el punto objeto de ocupacién, guiado por el Ingeniero Oscar Andrés Gonzélez profesional de apoyo
confratista, ubicado en las coordenadas X: 817.184.764 Y. 832.753.2987 del casco urbano en el
municipio de Santa Maria Huila, con ef propdsito de evaluar la solicitud dé permiso de ocupacion de
cauice para el proyecto denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO
POR INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA” sobre la fuente hidrica Canaf 1 Surgas.

Durante la visita se realiza inspeccién de ocular de fa zona. observando la fuente hidrica que se
encuentra figada al tramite de ocupacion de cauce y del mismo modo se observa donde estaré
ubicada la infraestructura mencionada en la solicitud del permiso;

« En ef punto de coordenadas mencionado, se observa que pasa un cuempo hidrico
denominado segin fa base de dalos de fa Corporacién como Fuente hidrica Canal 1 Surgas,
donde se evidencia a la hora de la visita poca afluencia de caudal.

L oneurk 2541895
Fongtud 75, 581784,

Fevnpta 1290 Pardgn .
e U0 T e Y
w1218 2024 1 3 i
L oter aonegt 1 gennS punt il B

Imagen 1. Zona en donde se construira el paso especial tipo cercha
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Imagen 2 y 3. Fuente Hidrica Canal 1 Surgas.

e Es de mencionar que durante la visita se observé gue existe ya construida una alcantarilla
sohre la Carrera 9, que se proyecta reemplazar por un Box Culvert que tendrd una dimension
mayor que permita el paso de mas flujo ante una situacion torrencial. Dicho Box Culvert sera
parte del canal que se tiene proyectado sobre la Fuente Hidrica Canal 1 Surgas.

Imagen 4 y 5. Ubicacion de Box Culvert.

El sitio de ocupacién, en donde se construird segun la informacion allegada por el soficitante y
afirmada durante la visita “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR
INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA", estard ubicado sobre la fuente hidrica Canal 1
Surgas, del casco urbano en jurisdiccién del Municipio de Santa Maria (H), donde se tomo el registro
fotografico y coordenadas. ubicandolo de la siguiente manera;
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FUENTE COORDENADAS

Punto | tupRicA Vereda ESTE NORTE
Canal 1 Casco

INICIAL Surgas Urbano 817180 832744
Canal 1 Casco

FINAL Surgas Urbano 817251 832682
Box Canal 1 Casco

Culvert Surgas Urbano 817251 832682
.. Canal 1 Casco

Disipador Surgas Urbano 817255 832689

TABLA No. 1 Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punio de intervencién

Fora 'Ei

imagen 7. Ubicacféh ge

Fuente: Google Earth

Segun la informacion suministrada por la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA a
través de su representante legal la sefiora VIANCY CAROLINA GARCIA, el proyecto
"CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR INUNDACIONES Y
AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
DEPARTAMENTO DEL HUILA, EN LAS COORDENADAS X: 817.184.764 Y: 832.753.2987"; esté
proyectado a realizarse de la siguiente manera, teniendo en cuenta las especificaciones tecnicas y
estudios realizados a la fuente hidrica allegados por el solicitante del permiso:

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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La zona requerida para framitar el permiso de ccupacion de cauce esté definida en el casco urbano
del municipio de Santa Maria ~ Huila. Co6mo se observa a continuacion, ef drea de estudio a nivel de
cuenca esta definida dentro de la misma Municipio.

Las obras a establecer consisten en fa construccion de canalizacién y Box Coulvert sobre fa
quebrada Canal 1 Surgas. en el punto con coordenadas X. 817.184.764 Y. 832 753.2887 para
realfizar obras de contencién.

4732500 4713000 A713560
< .
g &
[v:]
g B :
i’ o ; . 7 4
gI .t 4 %
g v e F
2 BRI
- . -
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CE .
- T
SR el oo '
Lo . &
2 . :
‘ &} Convenciones s
“\‘i?im — m Locatizacitn
4?35‘5% Evrw ] 4FIFRUR

!magen 8. Localizacién del area de estudio.

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS
- Excavacién, limpieza y corte de material

Movimiento de tierras en volmenes grandes por medios mecénicos, necesarios para fa ejecucion
de las actividades de construccion de muros y canal. Incluye el corte, carga y retiro de sobrantes.
Los sobrantes se depositaran unicamente en los botaderos autorizados por la entidad competente
del Municipio. La excavacion y perfilado del terreno para implantacion del canal se realizara
manejando un taliid de corte de 60° en ambos costados del cauce.

Entre las abscisas KO+ 000~ KO+100 se propone la construccion de un canal de seccion cuadrada
en concreto de 210 Kg/cm2 de 2.0 m de base x 1.5 m de altura el cual cumplira la funcién de
direccionar y transportar las aguas liuvias y servidas. En la jError! No se encuentra el origen dela
referencia. se puede observar el detalle de la seccion.
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Imagen 9. Plano detalfado de la obra proyectada.

- Canal rectangular 2.0 x 1.5

Se Nevard a cabo la adecuacién hidréulica en la interseccion de fa quebrada con fla carrera 8, entre
fas abscisas KO+100 y KO+106.89. Actualmente, en esle punto se encuentra una alcantatilla de 32
pulgadas de didmelro, que resulta insuficiente para contener el caudal de la quebrada durante lluvias
intensas en la zona. Por eflo, se propone la construccidn de un de seccion rectangular. con una base
de 2.0 my una altura de 1.5m.

P20y 2m
B G R
‘\:)'éi" 1.5m ‘:y\:{\
Concreto Clase D e SRR
ONCi A7 SN S S G ES S A
fe= 210 Kg/cm Terreno

DETALLE CUNETA RECTANGULAR TIPO 1
Escalao 1:15

imagen 10. Delalle Cunela Surgas
- Box Culvert
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El disefio de la presente obra se proyecta por la necesidad de dar continuidad a la via interna
del sector por ef cruce con la quebrada, y a su vez hace parte de las obras de canafizacion de la
misma. Con base en los andlisis hidraulicos para un perioda de reforno de 100 afios, se requiere
que el box culvert, posea una seccion hidraufica de 2.50m de ancho, por 1.50m de altura libres.

0, 28m i Zree f-pO2sm

g . L e

C,3n

Concreto Clase D | Terreno //

e D :
Fe= 210 Kg/ gut DETALLE BOX RECTANGULAR TIPO 1

Imagen 11. Detalle Box Culvert Surgas

- Disipador Escalonado

La estructura en cuestion se trata de un canal de seccidn rectangular abierto, cuyos muros
laterales tienen la funcidn de contener el terreno adyacente, y una losa de fondo, a traves de Ia
cual se transiten los esfuerzos generados al suelo de fundacién, ademds de ser fa superficie de
escorrentia para ef flujo del canal,

Para el disefio de estos elementos y por tratarse de estructuras de tipo ambiental, se especifica
que el disefio esta enmarcado por las prescripciones del tituio C.23 de la NSR-10. Por
condiciones de baja permeabifidad en el material de construccion, ya que la funcion de las obras
es la conduccion de agua de escorrentia, el concreto debera cumplir con una resistencia minima
ala compresion de 28MFa.

Con base en los andlisis hidraulicos para un periodo de retornc de 100 afios, se requiere que el

canal rectanguiar abjerto, posea una seccion hidriulica de 2.00m de ancho, por 1.00m de altura
fibres.
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Imagen 12. Defalle Disipador Escalonado Surgas
4.1. DESCRIPCION DEL PRGCESQ CONSTRUCTIVO

La estryctura en cuestion se trata de un canal de seccién rectangular abierto, cuyas muras laterales
tienen la funcién de contener el terrenc adyacente, y una losa de fondo, a través de la cual se
iransiten fos esfuerzos generados al suelo de fundacién, ademas de ser la superficie de esconrentia
para el flujo del canal.

Para el disefio de estos elemeritos v por tratarse de estructuras de tipo ambiental, se especifica que
el disefio estda enmarcado por las prescripciones del titulo C.23 de la NSR-10. Por condiciones de
baja permeabilidad en el material de construccion, ya que la funcién de las obras es la conduccion
de agua de escorrentia, el concreto deberd cumplir con una resistencia minima a la compresion de
28MPa.

Con base en fos analisis hidraulicos para un periodo de reforno de 100 afios, se requiere que el canal
rectangular abierto, pusea una seccidn hidraufica de 2.00m de ancho, por 1.50m de altura fibres.

El presente disefio para este lipo de eslructuras, se considera gue se encuenira gobernado
principalmente por efectos de retraccidn por temperatura, por lo lanfo, se proyecta un refuerzo
minimo segtn el numeral C.23.C.7.12 de la NSR-10.

Sin embargo, se fleva a cabo un andlisis estructural mas detallado a través de un madelo simple.,

En dicho modelo se considera. que el canal rectangular ablerto, se comporta como una gnica unidad
estructural en sentido transversal, por lo tanto, estard sometida a efectos por empuje fateral del
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terreno circundante, y por fa sobrecarga lateral impuesta por efecto de las estructuras y edificaciones
adyacenies a esta. Cabe resaltar, que la presente solucién de canalizacion se debe proyectar para
los sectores conslrefiidos del cauce,

Las actividades por realizar son las siguientes:

« Anfes del inicio de las obras se debe contar con los permisos ambientales concedidos por la
Autoridad Ambiental Compelente,
« Actividades prefiminares en la zona en donde se realizaran fas obras:
o Socializacion del proyecto con la comunidad.
o Implementacion de medidas de manejo ambiental.
o Realizacion de actas de vecindad y entorno.
s Transporte de materiales para la ejecucion de la obra a una zona cerca de la misma, en
donde puedan estar secos y cubiertos

«  Construccion de obras sohre ef cauce

Las actividades para efecutar deben realizarse en periodo de aguas bajas y en el menor tiempo
posible. El ensambiaje de fos elementos tipo, se podran armar de manera parcial o total en el sitio
de trabajo y/o faller.

4.2, MATERIALES, MAGUINAS Y HERRAMIENTAS

Para la ejecucion del proyecto se contd con el siguiente equipo y su respectivo operador:
« Concreto y acero de acuerdo con especificaciones
« Reslroexcavadora.
+« Volqueta
s Fguino de topografia.
o Herramienta y equipo menor.
»  Mezciadoras de concreto
« Elementos de proteccion personal (SS T_)

o FElementos para el plan de manejo ambiental y social

5. RESULTADOS DE LA MODELACION HIDRAULICA EN CONDICIONES EXISTENTES (CE}

Los estudios hidréulicos tienen como fin determinar si se presenta encharcamientos 0 procesas de
inundacion en la zona de proyecto para un periodo de retorno de 100 afios en condicion actual y bajo
la reconformacion propuesta para controlar el caudal de disefio el sitio de interés. La informacion
base para los estudios hidréuticos se recopild en campo y a paitir de informacion secundana, y se
refiere al levantamiento topogréafico del predio en estudio v la cobertura del suelo, evaluada a partir
de imdgenes salelitales. ‘

La madelacion hidraulica parte de diferentes aproximaciones al flujo de agua en la naluraleza a partir
de ecuaciones fisicas que lo modelan desde diferentes aproximaciones (unifasico, bifasico,
unidimensional, bidimensional, tridimensional, permanente, no permanente), cuya solucion permite
estimar parametros fales como profundidad, velocidad y energia.
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La primera decision que se foma cuando se prefende desarroffar un modelo hidraulico de
inundaciones es el tipo de modeio a utilizar. Existen diferentes tipas de modelos segun fa complejidad
aspacial de las ecuacionss que soluciona el mismo. unidimensionales, bidimensionales y
triimensionates (10, 20, 30). Para ef presenie estudio, al tratarse de un estudio de inundacion, se
selecciond un modelo de tipo bidimensional, mediante e uso del software HEC-RAS 2D V6.5
desarroflado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos, cuyo uso se ha extendido a nivel
mundial y ademas de que 8s de acceso libre (U.S Army Corps of Engineers, 2021).

EL MODELO HEC-RAS

Modelo Bidimensional (2D)

En modelos con areas planas y cauces poco definidas, como es el caso de las quebradas. los
modelos bidimensionales (2D) presentan la mayor utilidad, ademas que en estudios de inundabilidad
permiten conocer con mayor fiabilidad zonas de inundacion al implementar un dominio ¢ interaccion
permanente de cauce con zonas inundables y no depende de la definicion de las secciones
trasversales. Es por esto porlo que el marco de modelacion seleccionado para evaluar la amenaza
y riesgo por encharcamiento en el seclor de estudio es un madelo en dos dimensiones.

El modelo bidimensional HEC-RAS V6.5 seleccionado para el estudic fres lipos de ecuaciones
simplificada de fas ecuaciones de Mavier-Stokes, como son la Onda de difusién, ecuaciones de
Aguas Someras (SWE) o SWE-EM, Jas cuales asumen flujo incompresible y de densidad uniforme,
asi como, el movimiento turbulento se aproxima ulilizando la viscosidad de Eddy. Por otra parte, s¢
asume también que la escala vertical del flujo es mucho mas pequedia que la escala horizontal del
mismo y como consecuencia, la velocidad vertical es pequefia y se puede asumir presicn
hidrostatica. En aste punio as importante resalfar que el modelo hidrauiico seleccionado resuelve las
ecuaciones utilizando una técnica de volamenes finitos.

A continuacion. se presentan las ecuaciones de Aguas Someras utilizadas en el modelo HEC-RAS
V6.5

éh enl, | ehu,

e o e ez M
&b ox &y
FRiT A U U &2, T, gh'é e Ohrf, | Ghil
shul S8 e e ;'&i_::m_:{:’_,é. 28 swa U g oo B ke M
&t &% &y & g op o p2ix & &y
FhU. GhULU. & 7 T, Ty, ghi 8 . ahtt, ahtt,
UV S __ﬂ_K______{'_ - n._..’.i...-:};. - ngh ..":.:, $o 5 A ‘Eé e ,2 -2 0¥ spma U‘Y S o S g ..n_n_:;_.a[..:,, + Wt ¢
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En donde:

i, Profundidad.

Ux, Uy, Velocidades horizontales promediadas en profundidad,

g; Aceleracion de la gravedad.

Zs; Elevacion de la lamina libre.

rs; Friccion en la superficie libre debida al rozamiento producido por el vienlo.
1o Friccion debido al rezamiento del fondo.

p:; Densidad del agua.

0 Velocidad angular de rotacion de la tierra.

A; Latitud del punto considerado,

1€ 184, 724 Tensiones tangenciales efectivas horizontales.
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Ms, M., My, Términos de fuente/sumiderc de masa y de momento, mediante los cuales se realiza la
modelizacion de precipitacién, infiltracion y sumideros.

Flujo No Permanente y Flujo No Uniforme

- Flujo No Permanente

La clasificacién del flujo en permanente o no permanente obedece a la utilizacion del tiempo como
variable. El fiujo es permanente si los parametros de flujo, tales como la velosidad y profundidad de
lamina de agua entre otros, no cambian con respecito al tiempo: es decir, en una seccién del canal
en todos los tempos Jos pardmetros de flujo permanecen constantes.

3i los parametros cambian con respecto al tlempa ef flujo se denomina no permanente, es decir que
para cada intervalo de Hiempe se tienen condiciones distintas de profundidad, velocidad, caudal y
otras parametros de flujo para un mismo punto. El esquema seleccionado para la modelacion es el
flujo na penmanente, pues para evaluar el fendmeno de encharcamiento es necesario tener en cuenta
la variacion de los parametros mericionados a traves del iempo.

- Fluyjo No Uniforme

El flujo no uniforme es conformado por Jos flujos rapidamente variado y gradualmente variado, los
cuales contemplan fodas las perturbaciones de flujo en un cuerpo de agua y represenlan dichas
condiciones por medic de perfiles de flujo. Para la modelacion a realizar se utilizara este tipo de flujo,
pues este es el Onico gue se encuentra disponible en el software de modelacion HEC-RAS V6.5

- RAS Mapper

RAS Mapper es una herramienta implementada en HEC-RAS 2D. con la intencién de mostrar los
resultados de la modelizacién hidraulica y realizar algunas tareas previas a la efecucion del modelo
numérico. Asimisma, Las tareas basicas, que se desarrofian en RAS Mapper son:

o Definicion del sistema de referencia espacial de trabajo

Para montar, ejecutar y presentar los resultados -def modelo es necesaric que este se encuentre
georreferenciado. Para poder georreferenciar el modelo, el programa trabaja los archivos de
extension. prj (ESRI projection file), vinculados con fa base datos que contiene el software ArcGIS u
otros programas GIS.

o Generacitn del modelo digital de terreno (MDT)

A partir de una superficie generada en un software externo a HEC-RAS se genera el modelo digital
de elevaciones en el cual se basan los caleulos de la modelacion hidraulica para la determinacion
de parametros tales como velocidad de flujo, direccion de flujo, profundidad de lamina de agua, entre
ofrog. Los formatos reconocidos por ef programa son: Floating Grid Point (*.1it), GeoTIEF (".1if), ESRI
grid files, entre otros. Cualquiera de fos formatos elegidos serdn convertirlos en formato GeoTIFF
(*.tif), el cual seré comprimido para permitir un menor espacio de almacenamiento y mayor rapidez
en la velocidad de computo al moemento de generar mapas de inundacion.

o Visualizacidn de los Resultados
Una vez ejecutados los célculos de modelacion hidraufica, en la herramienta RAS Mapper se

generan los archivos de tipo réster con los resultados de los parémetros de profundidad de lamina
de agua, elevacion de la lamina de agua, velocidad de fiujo, infitiracion total y precipitacion de exceso,
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enire ofros. Cualguiera de los resulfados puede ser exportado en formato TIFF (“tif), ef cual puede
ser visualizado y analizado en herramientas de sistemas de informacién geogréfica como lo es el
software QGIS,

Parametros de Modelacién y Conliroles Hidraulicos

Para poder realizar un céleulo con HEC-RAS 20, se deben realizar los siguientes pasos:
»  Crear o importar un modela de terreno.
o Construir una malta de céiculo.
= Asignar una serie de parametros de entrada (rugosidad del fondo, parametros de infiltracian)
= Asignar condiciones de confomo e iniciales.
= Asignar opciones generales de caleulo (tiempo de célculo, pardmelros del esquema
mimaérico, efc).
« [Lanzarel céiculo,

Modelo Digital de Elevaciones MDT

E modelo digital de elevaciones de la zona de estudio se elabord basado en el levantamiento
fopogréfico del predic presentado en el numeral jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y el Anexo 2. El MDT generado para la quebrada Ef Balso se puede observar en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y para fa quebrada Sur Gas en la jError! No se encuentra
ef origen de la referencia..
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imagen 13. Modelo Digilal de Elevaciones Quebrada Surgas
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Malla de Calculo

La generacién de la malla de célculo se ha realizado para cada una de fas modelaciones de las
quebradas a partir de la informacion del modelo digital de elevaciones, mediante tna malla no
estructurada, formada por poligonos de tres a ocha lados de diferentes tamafios que se ajusten de
mejor manera a fa realidad del terreno, para la malla no estiuctura de la quebrada El Balso se
establecio en ia zona del cauce un tamano de malla de 0.5 m y para las bancas y el resto del dominio
un tanarfio maximo de 2.00 m. por ofro lado para la quebrada Sur Gas se tiene un tamafio de malla
de 0.50 para la zona de cauce y 1.00 m méximo para el resto del dorninio. Si bien es cierto, que este
tino de mallas generan un tiempo de célculo més ineficiente que las mailas estructuradas, fos
resultados finales son mas cercancs a la realidad, por lo tanto. se considera adecuado realizar este
tivo de mallado para el presente proyecto (es posible que dentro del mallado existan sectores
estructurados). En la jErrer! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la malla
resultante para la quebrada El Balso y en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. la
malla de la quebrada Sur Gas. Esfo se presenta e los escenarios de modelacion.

Imagen 14. Malla No Estructurada de Modelacion Quebrada Surgas

Estructuras de cruce
- Quebrada Sur Gas
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Para fa quebrada Sur Gas, se fdentifica una estructura de cruce sobre carrera 8, esta alcantarilia
fiene un digmetro de 32" en la cota 1313.87 de aproximadamente 7.60 metros hasta su punto de

desc?ie.

|

Imagen 15. Ubicacidn Box Culvert Quebrada Surgas

Parametros de Rugosidad

Como se menciong anterformente es necesario conocer la rugosidad de la superficie, para fo cual se
utilizara el coeficiente de rugosidad de Manning (n} que en aste caso se determind de acuerdo con
fo estipulado en (Chow V., 1994), (McCuen & of al, 1896) v jas coberturas de la zona de estudio.

Las coberturas del suelo se abtuvieron a partir de la ortofoto de la zona de proyeclo, y en este caso
se establecio un valor de coeficiente de rugosidad de Manning para las dos quebradas de 0.050 para
fas bancas del rio (Coberiura Vegetal). 0.065 para los cauces de las quebradas debido a que tiene
una gran cantidad de gravas y bolos de tamafio importante, 0.015 para las estructuras en concrefo
y 0.023 vias.
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imagen 16. Cobertura de Susfos y Manning Quebrada Surgas

Condicion Inicial

Para ef sector de estudio se establece como condicidn inicial un valor de la altura de la lamina de
agua al inicio de la modelacién de 0 m, es decir que en el instante inicial no habra agua sobre fa
superficie analizada. ‘

Condiciones de Contorno

Para poder realizar la comida del méduto hidrodindmico, es necesario ingresar las condiciones de
frontera al modelo hidraulico. teniendo en ctienta que para determinar si se presenta encharcarmiento
en la zona de proyeclo se evaluaran los caudales de diserio (Periodo de Retorno igual a 100 afios).
Para esto se definieron las condiciones de entrada de caudal sobre fa quebrada Ef Balso y Sur (Gas,
para posteriormente imponer ios caudales calculados.

Ademas, como condicion de frontera de salida del modelo. se establecié en el perimetro norte de la
maila una condicion de flujo normal con una pendiente igual a 0.10714 m/m para la guebrada £/
Balso. '

Para el modelo de la quebrada Sur Gas se empleé la curva de capacidad del box cuivert ubicado
aguas abajo del levantamiento. Esta estructura es tiene dimensiones de 1.9G m X 1.50 m con una
pendiente del 1.00%. Para determinar la capacidad de esfa estructura, se emple¢ ef Software

Pagina 19 de 63




Codigo: F-CAM-110

RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO  [Versién: 9

Fecha: 05 Jul 18

computacional HY8 (Ver Anexo 4) y se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

imagen 17. Curva de Capacidad de la Estructura Aguas Debajo de la quebrada Sur Gas
Los sitios donde se proponen 1as condiciones fronteras de salida se escogleron debido a que son ios puntos del confarno mas
bajo y por donde tiene posibilidad de descolar ef agua.

- Intervalo de tiempo para la simulacién

Fl intervalo de simulacion es uno de los pardmetros méas importantes para garanfizar la estabilidad
de modelo. Existen refaciones como el niimera de Courant y el de Peclet que buscan que & flujo en
ia simulacion sea lo mas semejante al flujo real y por lo tanto no se presente resuftados inesperados
¢ incoherentes (inestabiliclades).

En general, estas relaciones estéan en funcion del tiempo de modefacron y del tamafio del elemento,
en este caso el tamafio de la celda. Por lo anterior. una vez seleccionado el tamafio de la celda en
ia creacion de la malla, se debe seleccionar un paso de fiempo que se ajuste dx selfeccionado.

- Namero de Courant

El nimero de Courant refaciona fa velocidad de modelacién y la velocidad de flujo expresado como
la celericlad de la onda. La condicion de Courant es por lo tanio un cociente enlre las velocidades, y
su vaior es estabie depende del tipo de ecuacién a emplear. EI Modelo Computacional HEC-RAS
permite empelar la ecuacién de fa Onda difusion, SWE o SWE-EM.

7

¥
Onda de Difusion: € = -— =

) ‘ 24X ) ‘
v ZO(CO:'&C=500)0M‘<W((“0'116::‘J(JO}
var

SWE ELM: (-——-~< 1.0{on{ = 400)0&.1'(———(43{»1( = 1.00)

- VAT ‘ N . 2[3 i
SWEEM: € = Ta £10(lonC =100) 0 AT = - (Con C = 1.00)

Donde,

C= Nomero de Courant

V= velocidad de propagacion o celeridad de la onda (m/s}

AX (m) = tamario del elemento en sl espacio o tamafio promedio de la celda en la malla

AT (8) = Tiempo de modelacion, tamario del paso de tiempo

De acuerdo con la documeniacion de modelo HEC-RAS 2D, cuando se realizan corridas def modelo
bajo las ecuaciones de la onda difusiva, es posible manejar ntimeros de Couranf hasta de 3
obteniendo resultados estables. Mieniras que cuando se realizan corridas con las ecuaciones de
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Saint-Venant completas se obtienen resultados mas precisos, perc mas inestables, haclendo mas
estricta la consecucion de un nimero de Courant menor ¢ igual a 1.

Para la modelacion del presente estudio se selecciond el esquema de ecuaciones de la onda
difusiva, siendo asi mds permisivos con la condicion de Courant; vy seleccionando la opcidn de que
el programa calculara el niumero de Courant mas apropiado, poriendo coma limite superior 0.9 y
limite inferior 0.3. Al Hacer esto, se garantiza que se emplea el infervalo de tlempo para la
maodelacion, obteniendo una corrida muy estable.

Tiempo de Modelacién

Para el modelo se establece como tiempo méximo total de modelacion 2 horas, tiempo en ef cual se
alcanza el caudal pico para ver la condicion mdas critica y asi ver los resultados def evento mas
extremo de acuerdo con los estudios hidroldgicos presentados en este informe.

Con base en la informacicn previamente descrita, se lanzan los cdlculos para la modelacion
hidraufica y se abtienen los resultados correspondientes. A continuacion, se presentan los resuffados
obtenidos para la lamina de agua y velocidad para los escenarios de planteados, mientras que en el
Anexo 3, se presenta la modelacion hidraufica en el lenguaje propio del programa.

Lamina de Agua

En la Hustracion 21 se observa que, para las condiviones establecidas en la modelacion, las
profundidades de la lamina de agua varfan enfre 0.01 y 2.14 m. Al analizar el cauce se encuentra
que la quebrada Sur Gas sufre un desbordamiento aguas abajo a la altura de fa alcantarilia (327),
que afecta la via (Carrera 8) con profundidades de ldmina de agua entre 0.01 m a 0.53 m sobre la
via, después del cruce de la via la quebrada sobre deshordamientos sohre la margen izquierda, en
este punlo la quebrada no tiene suficiente capacidad hidrdulica para transportar el flujo hasta /a
condicion de fronfera la cual es la estructura de la via de cruce de /a quebrada Sur Gas.
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imagen 18. Resultados Midréulicos de Profundidad Lamina de Agua quebrada Sur Gas

Velocidad

Se observa en la zona de proyecto velocidades de flujo de 0.001 a 8.30 m/s. Las mayores
velocidades se presentan cercanas a la estructura de cruce de la carrera 9 con velocidades entre
6.00 m/s a 8.30 m/s, esto influye en el desbordamiento aguas arriba. En general para la quebrada
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Sur Gas se tienen velocidades entre 1.00 m/s v 2.076 m/s, por otro lado, para la velocidad a la
entrada y descole de la alcantanila esta entre 2.00 m/s y 4.00 m/s.

N L

- &_\‘L e
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Imagen 19. Perfit Longitudinal Quebrada Sur Gas
Se aclara que las altas velocidades que se observa a la salida de fa alcantarilla existente se dan por
una caida hidraulica de 2.80 m aproximadamente (Ver llustracion 23), que genera que se acelere el
flujo y se puedan presentar velocidades como las que se obsetvan en el modelo hidraufico.

imagen 20. Resuitados Hidréulicos de Velocidad de Flujo Quebrada Sur Gas
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COMPARACION DE LOS ESTUDIOS (Consultoria y Construccion - German Trujillo,
2021)
ANALISIS Y COMPARACION

La recopilacién de informacién se basé en el estudio hidrolégico e hidraulico de fa
construccién de obras de mitigacién del riesgo por inundaciones y avenidas torrenciales en
el &rea urbana del municipio de Santa Maria departamento del Huila, cuyos estudios fueron
realizados por la (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021).

De acuerdo a lo anterior el consultor (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)
en el capitulo 4 analisis hidrolégico, se recopila la infonnacién climética sobre la zona de
estudio para esto se recoge informacion de las estaciones climética ordinaria Santa Maria
(21125010) y pluviométrica Hacienda Paraguay (21120010), el pardmetro de precipitacion
se basé en la informacién de fas dos estaciones, el consulfor propuso en informe completar
los datos pluviométricos de la estacion Santa Marfa con la estacién Hacienda Paraguay, al
no contar con datos antes def afic 2002, se aclara que las estacién Santa Maria tiene datos
desde el afio 2002 hasta 2021, por lo que, para este andlisis los datos desde 1995 hasta
2001 se completaron con la estacion mas cercana como lo es Hacienda Paraguay. A
continuacién, se presenta los valores de precipitacion para la estaciéon Santa Maria con
datos completados en fa

Tabla e jErrorl No se encuentra el origen de la referencia., se muestra ef

REGISTROS | ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV Dic VALOR
~ - . : ANUAL
ESTACION SANTA MARIA
Wedios 132.65 | 150.20 | 226.40 | 220.03 | 181.93 | 60.22 | 56.51 | 46.93 | 83.29 | 211.32 | 237.62 | 162.93 1617
Maximos 296.9 | 731.7 | 400.2 | 431.6 357 | 2044 | 2506 | 146.1 | 3053 | 352.2 | 536.8 | 413.2 4428
Minimos 438 28.2 75.9 748 457 | 142 | 2.5 76 | 146 | 1005 71.8 7.3 481.9

comportamiento de las precipitaciones mensuales y anuales.

Tabla 2. Distribucién maxima mensual de precipitacién total de la estacién
Climatolégica seleccionada en el area de influencia del estudio.
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Imagen 21. Valores de precipitacidn total mensual de la Estacion seleccionada. quebrada Sur Gas

Por otro lado, el consultor presenta valores de temperatura y humedad relativa de la zona
del proyecto, tomando los valores mensuales multianuales de la estacion climatica ordinaria
Santa Maria, en donde fos rangos de temperatura promedio son de 22 °C y de humedad
relativa del 83.24%.

ANALISIS HIDROLOGICO

Para el anélisis hidrolégico en estudio de la (Consultoria y Construccion - German Trujiffo,
2021), se presemta una caracterizacién morfomeéltrica del area de drenaje sobre las
quebradas El Balso y Sur Gas, en este caso no se presentan planos que permitan ver el
frazado de las hoyas hidrograficas para cada caso, sin embargo, se presentan
caracteristicas calculadas como el drea, perimetro. forma, etc. A continuacion, en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se presenta las principales caracteristicas
morfométricas para la quebrada E/ Balso y en la Tabla para'la quebrada Sur Gas.

Tabla 3. Caracteristicas morfométricas de la cuenca “Sur Gas"

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS VALOR
Area (A) 0.08 km?
Perimetro (P) 1.24 Km.
Longitud axial (La) 0.56 Km.
Ancho méximo 0.18 Km.
Ancho minimo 0.11 Km.
Ancho medio 0.14 Km.
Altura maxima 1450 msnm.
Altura minima 1300 msnm.
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Factor de forma (Ff) 0.24
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.26
Indice de alargamiento (la) 3.11
Relacion de elongacion 0.56
Relacién de circularidad 0.63
Pendiente media (Em) 27%

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

« Tiempo de Concentracion

El consultor (Consultoria y Construccion - German Trujiflo, 2021) utilizo diferentes
metodologias de autores para el calculo del mismo, el tiempo de concentracion para las
cuencas de las quebradas Ef Balso y Sur Gas fue de 10 minutos. Los resultados para
diferentes metodoiogias se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 1. Tiempo de concentracion - Cuenca Q. El Balso

(’3" c) Ecuamén (Tc) Ecuacion | (Tc) Min.
; j i | Ventura'~ Heras | Asumido
8.29 10

“SarGas | 423 620
Fuente: (Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)

« Curvas intensidad — duracién — frecuencia

La elaboracion de las curvas intensidad duracidn frecuencia el consultor (Consultoria y
Construccion - German Trujilfo, 2021) presenté dos diferentes metodologias tales como D.
F. Campos A., 1978 y Curvas Sinléticas Regionalizadas para Colombia.

Las cuantias de la lluvia de disefio para frecuencias de §, 10, 25, 50, 100 y 500 afios en su
evolucion en minutos, se muestra en la siguiente tabla, de acuerdo a la primera metodologia
planteada por el consultor para la estacion Santa Maria. Se aclara que el consultor toma
datos de 1990 hasta el 2017 para ef andlisis, de acuerdo a la metodologia utilizada la media
de la precipitacion maxima en 24 horas es 78.30 mm.

Tabla 5. Intensidad de la lluvia (mm /hr) - Tiempo de duracion — Periodo de retorno

w e Intensidad~ Tiempo de duracion - Periodo de reforne™ ™
‘Tabla de mtens:dad Tiempo de duracién - Penodo de retomo
“Frecuencia’|” i © 5 Duraciénen minutos©
ahios 5 10 15 20 25 30
2 12842 | 8377 | 6524 | 5464 | 47.62 | 42.56
5 14374 | 93.76 | 73.03 | 61.16 | 53.30 | 47.64
10 156.53 | 102,10 79.52 | 66.60 | 58.04 | 51.87
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Intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Tabla de intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Frecuencia Duracién en minutas

25 175.20 | 114.28 | 89.01 | 74.55 | 64.97 | 58.06

50 190.79 | 124.45| 96.93 | 81.18 | 70.75 | 63.23

100 207.77 | 135.53 | 105.56 | 88.40 | 77.04 | 68.85
500 253.24 | 165.19 | 128.66 | 107.75 | 93.91 | 83.93
1000 275.78 | 179.89 | 140.11 1 117.34 { 102.26 | 91.39
Frecuencia '
anos 35 40 45 50 | 55 60
2 3870 | 3564 | 33.15 | 31.06 | 29.29 | 27.76
5 43.32 | 39.89 | 37.10 | 34.77 | 32.78 | 31.07
10 47.17 | 43.44 | 4040 | 37.86 | 35.70 | 33.84
25 5280 | 48.63 | 4522 | 42.38 | 39.96 | 37.87
50 57.50 | 52.95 | 4925 | 46.15 | 43.52 | 41.24
100 62.61 | 57.67 | 53.63 | 50.26 | 47.39 | 44.91
500 76.32 | 70.29 | 6537 | 61.26 | §57.76 | 54.74
1000 83.11 | 7654 | 71.18 | 66.71 | 62.90 | 59.62
Frecuencia , ' ' o
afios g0 120 140 160 180 200
2 27.62 | 18.11 | 1647 | 1517 | 14.10 | 13.22
5 24.20 | 2027 | 1843 | 16.98 | 1579 | 14.79

10 2635 | 2207 | 2007 | 1849 | 17.19 | 16.11

25 29.50 | 24.71 | 2247 | 20.69 | 18.24 | 18.03

50 32.12 | 26.90 | 2446 | 2253 | 2095 | 19.64

100 34.98 | 29.30 | 26,64 | 24.54 | 22.82 | 21.38
500 42.64 | 3571 | 3247 | 29.91 | 27.81 | 26.06
1000 46.43 | 3889 | 3536 | 3257 | 30.29 | 28.38
Frecuencia
afos 300 400 500 1060 1500 | 2000
2 10.29 §.62 7.51 4.90 3.82 3.20
5 11.52 9.65 8.41 5,49 4,27 3.58

10 12.55 | 10.51 9.16 5.97 4.65 3.80

25 14.04 | 11.76 | 10.25 6.69 521 4.36

50 1529 | 1281 | 11.16 7.28 5.67 4.756

100 16.66 | 13.95 | 12.16 7.93 6.18 5.17
500 20.30 | 17.00 | 14.82 8.67 7.53 6.30
1000 2211 | 18.51 | 16.14 | 10.53 8.20 6.87

Fuente: {Consultoria y Construccién - German Trujillo, 2021)
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Tabla 2. Curva Intensidad Duracién Frecuencia {Valores en mm/hr)

o _DUBACION ENMINUTOS »» wi S W
fos v 5= |l |57 48 RN RS D
2.33 210.53 133.24 101.96 84.33 72.78 64.53 58.28 53.37 49.38 46,06 45.25 49.84 20.15 | 2585 18,45 14.12
5 241.55 152.87 | 11698 96.75 83.50 7403 66.87 §1.23 56,55 52.85 49.62 45.85 3344 | 2365 | 2878 | 2452 | 2268 | 2117 16.20
10 273.65 | 17319 732,62 109.61 94,60 83.87 75.78 69.37 64.18 59.87 56.22 53.08 37.8¢ | 3359 | 3634 | 27.78 | 2571 | 2398 18.35
25 32272 | 20424 156.28 729.26 111.56 8891 £9.34 81.81 75.69 70.60 56.30 62.60 4168 | ags2 | 3578 | 2277 | s032 | 2828 21.6¢
50 36560 | 231.38 | 177.05 146,44 12638 | 11208 1 10121 92.68 85.74 79.93 7591 70.92 50.62 | 4488 | 4054 | 3m12 | 3434 | 3204 24.51
1480 414.18 262.13 200.56 165,89 143.18 126.94 114.66 104.99 57.14 S0.61 &85.09 80.34 57.35 50.85 45.83 42.08 38.91 36.28 2777
500 552.36 | 350.21 267.98 221 64 191.20 | 169.60 | 753719 14027 | 72878 | 12106 | 11368 | 107.34 | 7662 | 67.93 | 61.36 | 5616 | 5198 | 4849 37.10

Fuente: (Consultoria y Construccioén - German Trujillo, 2021)
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e Precipitacion Méxima en 24 horas

E! consultor en el estudio (Consuitoria y Construccion - German Trujillo, 2021), menciona
que la precipitacion méxima en 24 horas fue necesaria para determinar los caudales de
escorrentia necesarios para determinar los niveles de agua méximos extraordinarios a
través del modelamiento hidrdulico realizado con el programa Hec-Ras. Los valores se
presentan en la Tabla.

Tabla 7. Valores de precipitacién méaxima en 24 horas de la estacién Climatologica
seleccionada en el drea de influencia del estudio.

REGISTROS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR
ANUAL

ESTACION SANTA MARIA
Medios 37.868| 39.74 | 4895 | 5219 4658 | 31,95 2062 | 18.18 | 28.95 | 4554 | 46.98 | 37.24 | 455
Maximos | 93.00 | 124.50 | 100.80 | 93.40 | 107.00 | 70.30 | 67.50 | 54.40 | 57.50 | 77.10 | 99.20 | 93.00 | 1037.7
Minimos 10.70 | 560 | 24.00 | 1730 1250 | 770 | 1.50 | 210 | 520 | 2600 | 20.70 | 6.20 | 139.5

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

¢ Numero de curva

De acuerdo al consultor (Consultoria y Construccion - German Trujiflo, 2021) “Los datos de
precipitacidén usados son los de la estacién pluviométrica Santa Maria, al ser esta /la de
influencia sobre las cuencas de las quebradas estudiadas, y cuenta con una serie de datos
diarios de 26 arios (1995-2020). Seguin estos registros la precipifacién maxima en 24 horas
ha sido de 100.8 mm, y la precipitacion de los 5 dias anteriores es de 73.4 mm. De este
modo, segtn la tabla 20, las condiciones antecedentes de humedad para las cuencas son
saturadas (AMC 11} De acuerdo a lo anterior y la tabla tomada del manual de drenaje del
INVIAS, el consultor estima que el valor del nimero de curva CN = 76 para las dos
quebradas.

« Céiculo de caudales méximos

Ef método empleado por el consuitor (Consultoria y Construccion - German Trujiffo, 2021)
fue el racional ampliamente utilizados para hoyas menores como es el caso de las cuencas
de las quebradas El Balso y Sur Gas, el consultor emplea los paréametros ya mencionados
anteriormente. A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se presentan los caudales méximos para la quebrada El Baiso y en la Tabla para la
quebrada Sur Gas.

Tabla 8. Valores de caudales Maximos por el método racional - Q. Sur Gas

Fuente | Periodo | Area | Longitud| So Te I CN Pd FPo Coef. de Q
de de del escorrentia
retorno | Cuenca | Cauce "c”
{Km2) {m) {%) | horas | (mm/h) (mm) | {mm) {m3/s)
Gnd 2 0.08 560 2680 | 016 | 133.24 | 76 | 75.56 | 16.04 0.417 1.23
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5 0.08 560 2680 | 016 | 152,87 | 76 | 9377 | 16.04 (0.493 1.67
10 0.08 560 2680 | 016 | 173.19 | 76 | 10583 | 16.04 0.535 2.43
25 .08 560 2680 | 016 | 204.24 | 76 | 121.06 | 16.04 0.581 2.64
50 0.08 560 26801 016 | 23138 | 76 | 132.36 | 16.04 0.611 3.15

100 0.08 560 2680 | 016 | 262,13 | 76 | 143.58 | 16.04 0.638 3.72
500 0.08 560 2680 016 | 350.21 | 76 | 169.51 | 16.04 0.690 5.38

Fuente: (Consultoria y Construccion - German Trujiflo, 2021)

ANALISIS HIDRAULICO

El consultor (Consultoria y Construccion - German Trujiio, 2021), con el fin de evaluar el
comportamiento hidraulico de los tramos de los cauces objeto del presente estudio, sé
utitizé el programa de computador HEC-RAS, del Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos, gue permite estimar el perfil hidraufico de una corriente natural a flujo libre, bajo
condiciones de flujo gradualmente variado. Para este andlisis se necesitan algunas

variables de entrada tales como:

e Secciones Transversales, eje longitudinal y bancos del cauce: El fevantamiento topografico
se llevo a cabo a lo largo de los cauces en una longitud de 265 m para la quebrada Lf Balso

y 160m para la quebrada Sur Gas.

s Caudales de disefio a partir del modelo hidrol6gico (suministrado). (Ver capitulo 0)
o Coeficiente de rugosidad (n de Manning): Canal principal 0.050 y bancas 0.040 para las dos

quebradas, estructuras revestidas en concreto 0.015.

»  Perfil longitudinal, Condiciones de frontera y dimensionamiento de hoyas proyectadas

A continuacion, se presentan la esquematizacion del modelo presentado por el consuftor
(Consuiftoria y Construceion - German Trujillo, 2021), donde se puede observar el abscisado
para el modelo en 1D de las dos quebradas, en la jError! No se encuentra el origen de
Ia referencia. para la quebrada El Balso y en la jError! No se encuenira el origen de la
referencia. para Sur Gas.
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imagen 22. Esquema éen planta de

las secciones transversales al catice

Q. Sur Gas”

De acuerdo al consultor “para el analisis de los tirantes de caudal se hace necesario
involucrar un modelo hidraufico que permita simular fas condiciones esperadas en los
diferentes periodos de retorno. El estudio ha considerado evaluar los periodos de retormo
de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.” (Consultoria y Construccion - German Trujilio, 2021).
A continuacion, en las siguientes ilustraciones se presenta el resultado de la modelacion
para cada una de las guebradas para un periodc dé reformo de 7100 afios
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flustracién 13. Nivel méximo de la creciente en periodo de retorno de 100 afios — Q.

Sur Gas

Fuente: (Consuitoria y Construccion - German Trujillo, 2021)

De acuerdo con los resultados obtenidos por esta consultoria, se hace la comparacion con los
resultados del estudio (Consuftoria y Construccion - German Trujillo, 2021), se aclara que los
modelos se diferencian por los resultados de los caudales méximos y su modefacion en 20 Y 10. A
continuacion, se comparan 3 secciones transversales ubicadas en el mismao sitio con el objetivo de

ver la altura de la lamina de agua para un periodo de refrond de 100 afios.

- KO+000: De acuerdo a los resulfados de la modefacion en fa lustracion 32 se puede observar gué
la diferencia de alturas respecto a la profundidad de la lamina de agua en esta seccion es de
aproximadamente 1.46 m, presenténdose desbordamiento al encole de la estructura de la carrera 8.
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Imagen 24. KO+000 - lzquierda: Resultados Modelo 1D (Consultoria y Construccién - German
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Trujillo, 2021) - Derecha: Resultados Modelo 2D GIRMAVA

K0+040: De acuerdo a los resultados de la modelacion en la iustracion 33 se puede observar que
la diferencia de alturas respecto a la profundidad de la Idmina de agua en esta seccion es de
aproximadamente 0.50m.
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Imagen 25. KO+040 - Izquierda: Resultados Modelo 10 (Consultoria y Construccién - German
Trujillo, 2021) - Derecha: Resultados Modelo 2D GIRMAVA

~ KO+075: De acuerdo a los resultados de la modelacion en la lustracién 34 se puede observar que
la diferencia de alturas respecto a la profundidad de la lémina de agua en esta seccién es de
aproximadamenle 0.10 m.
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imagen 26. KO+075 - Izquierda: Resuitados Modelo 1D (Consultoria y Construccion - German
Trujillo, 2021} - Derecha: Resuftados Modelo 2D GIRMAVA

Por ultimo se presenta tuna seccion aguas abajo de la estructura de cruce de la via (carrera 8), se
aclara que en los estudios de la consultoria y construccion German Trujillo, el estudio lega hasta la
carrera 8, sin embargo, en este informe la topografia fue actualizada hasta la carrera novena, en
este punto es donde mas se presenta los deshordamientos de la quebrada Sur Gas, a continuacion,

se presenta una seccion transversal despugs de la estructura de cruce actual de /a carrera 8. En
esta seccion se ve Jos deshordamientos gue sufre la quebrada.

Wiater Surfacy Bwvrdion on bine: §°
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Imagen 27. seccién transversal después de la estructura de cruce actual de la carrera 8

DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION

Teniendo en cuenta los problemas de inundacion que se estan presentando en ambas quebradas,

se considera necesario la reconfonnacion de las mismas para meforar su capacidad hidraulica e
intentar controlar los caudales de disefio.
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Descripcion reconformacién propuesta quebrada sur gas

Para la quebrada Sur Gas, se propone que la reconformacion se haga desde el inicio del
lsvantamiento con ef que contamos, pasando por ef cruce sobre la Carrera 8, Abscisa K0O+096.92,
hasta la unién con el canal existente en la Abscisa KO+111.41, con una longitud totaf dé 111,41 m.
Se propone que la estructura de cruce de la Carrera 8 se amplie para mejorar su capacidad
hidraulica, ampliandola a un box culvert de 2.00m X 1.50 m. Para esta quebrada se propone una
seccion transversal rectangular de 2.00 m de base por 1.50 m de allura, con una pendiente
fongitudinal de 0.20 % (0.002 m/m). El disefio se presenta en el Plano 4.

G
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Imagen 28. Reconformacién Propuesta

Dimensionamiento de los Canales (Reconformacién)
La hidraulica de fos canales se ilevé a cabo a partir de la férmula de flujo uniforme la cual
corresponde a la ecuacion de Manning que va de acuerdo con fa siguiente expresion:

Q:l:A*Rzl?mSlfz
h

En donde:

Q: Caudal aferente (m¥s)

n: Coeficiente de rugosidad {adimensional)

A: Area mojada de la seccién (m?)

R: Radio hidraufico (m)

S: Pendiente del fondo de canal (m/m)

Como ya se mencioné anteriormente, para la quebrada ef Balso se propone una seccién
transversal rectangular de 3.50 m de base por 1.50 m de aftura, con una pendiente longitudinal de
0.20 % (0.002 m/m). Mientras que para la quebrada Sur Gas se propone una seccion transversal
rectangular de 2.00 m de base por 1.50 m de altura, con una pendiente longitudinal de 0.20 %
(0.002 m/m). Enla

Tabla se presentan los calculos hidraulicos realizados para dichos canales,
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Tabla 9. Caracteristicas Hidraulicas Canales

' - Area Area - T
. Q ] . 1% ; Ve No. - Bord
Abscisa 3 b So 3. So yn | yc {norma critic -Eslado Altura He | Hn
Queprada S (m s on (m) z amy b sy |imy | im) e (m/s 3 (m/s | Froud de flujo | Propuesta | (m) | (m) €
7 (m? ) () ) e Libre ]
KQO+143- 00113506 |0002}0200| 09| 0.7 Subcritic 1.3] 1.3
Q. Balso Ko+386 | 7.197| 5 o | o o 0 5 P 333 1 216| 264 | 272} 071 o 2.00 2 7 0.55
Q. Sur | KO+096- 0011200 |0002]|0200| 09|06 Subcrltic. 1.2] 12
Gas | Kor110|3500] 5 |0 lol o | o | 7| g | 193 [186]138|260) 060 0 1.50 1| 31053
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Imagen 2. Seccién Transversal Quebrada Sur Gas

Hidraulica de las estructuras escalonadas (numero de caida)

En el caso de la quebrada el Balso, se proponen escalones que se presentan a lo largo del perfil
para adecuarse al terreno natural.

Esta verificacion hidraufica se hace para corroborar que la altura de lamina de aguéa generada aguas
abajo de la caida (Y2} no sobrepasa la altura de canal propuesta. Posteriormente, en la modelacion
hidrautica se verificaré las affuras de ldmina de agua aguas abajo de la caida hidrdulica.

La hidrulica de las estructuras escalonadas se llevd a cabo a parlir de las formulas experimentales
de Moore, Bakhmeteff y Feodoroff, de acuerdo con (CHOW, 1959), donde se define la geomelria de
flujo mediante la ecuacion del niamero de caida, y asi se determina la capacidad hidréulica. Se Hlevé
a cabo a partir de la siguiente expresién:

2
p=-1
grh

En donde:

D: Numero de caida (adimensional)
q: Caudal unitario {m’/s*m)

g: Aceleracién de la gravedad (m/s?)
h: Altura de calda {m)

A parlir de esta ecuacion se define fa longitud de calda y la altura de la ldmina al final del escalén
por meédio de las siguientes expresiones:

%" = 430 « D°

En donde:

La: Longitud de caida {m)

h: Altura de calda (m)

D: Numero de caida (adimensional) -
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L 1.66 + D97
h

En donde:

Y. Profundidad secuente a Y(m), en donde este ultimo valor corresponde a la lamina de agua que
se forma inmedialamente en fa caida del agua.

h: Alfura de cafda (m)

D: Numero de caida (adimensional)

Los resultados de los céalculos se muestran en fa Tabla 103. Como se observa La altura de lamina
de agua secuente, Y2, es menor que la aitura propuesta, razén por la se concluye que el fiujo esta
contenido dentro de la estructura propuesta.

Tabla 103. Célculo de lamina de agua después del escalén.

Ancho | caudal | Caudal | Numero de Huella
Quebrada | o Base Cont;gf)ruelfa Transportado | Unitario caida (tr;:) Minima (}n’:
(m) {ms) (m¥s*m) | (adimensional) {m)
Q. Balso 3.50 1.00 7.197 2.056 0.43100 3.426| 3500 | 1.323
Q. SurGas| 2.00 0.50 3.590 1.795 2.62688 2.791| 2800 | 1.077

Hidraulica de las estructuras escalonadas (Flujo Rasante)

Tanto para la quebrada Sur Gas como para ef Balso, se propone estructuras escalonadas con una
inclinacién menor al 55°, pero mayores al 10°, por lo que se propone este tipo de estructuras de
disipacién de energia a la salida de las estructuras de cruce de las vias, donde actualimente se
presentan caidas hidraulicas.

Para el dimensionamiento de la estructura de calda se ulilizé 1a metodologia empleada por Ohtsu 1,
Yasuda Y., Takahashi M., en "Flow Characteristics of Skimming Flows in Stepped Channels”, Journal
of Hydraulic Engineering, ASCE, September 2004,

En relacién con el diseilo de estructuras de calda escalonadas con flujo rasante, para controlar las
velocidades en los canales con altas pendientes, se emplean estructuras escalonadas que producen
una gran pérdida de energia, disminuyendo asi la velocidad del flujo y modificando st régimen de
supercritico a subcritico.

El fiujo sobre estas escaleras puede darse en tres diferentes condiciones:

1. Flujo Rasante (“skimmimg flow’): Para esta condicién el agua fluye sobre las esquinas externas
de las escaleras como una nata sobre un seudo-fondo, produciéndose una recirculacion del
agua en la parte interna del escalon. La reduccibn de energia se da entonces por recirculacion
de agua en el escalén y por impacto en el escalon aguas abajo.

2, Flujo escalén a escalén (“nappe flow'): En este caso el flujo de cada escalén sigue una
trayectoria tipo jet con un lente de aire bajo la napa, golpeando la huella del escalon aguas
abajo y generando un resalto hidrdulico. La pérdida de energia se produce entonces por la
dispersién del chorro en el aire, por la mezcia del agua en el impacto y por el desarrolio total o
parcial del resalto hidrdulico. La metodologia para el analisis de este fiujo es presentada por
Chanson (1994) y Ven Te Chow en su libro de canales abiertos (Método del Nimero de Calda).
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3 Flujo de transicién: Condicion intermedia entre las dos anteriores en que la napa sobre el lente
aire puedo o no formarse y se produce una recirculacién parcial del agua en cada escaldn.

Para las caracteristicas topogréficas de la zona, con una muy alla pendiente, se requiere una
estructura de caida escalonada con flujo rasante, las cuales han sido analizadas para pendientes
entre 5.7° y 55°, pues la formacién total o parcial del resallo hidrdulico para un flujo escalon a escalon
implica pendientes suaves del lerreno.

El disefio consiste entonces en delerminar la velocidad, vw, y fa profundidad del fiujo, da. en la
estructura, la energia al final de la estructura, Eres, y el incremento de la profundidad def flujo por
efecto del aire (yos) para determinar la altura de muros de la estructura, H.

Las metodologfas de disefio para estructuras de calda escafonadas con fiujo rasante son variadas y
todas de cardcter experimental, habiendo seleccionado en este disefio fa aconsejada por la
referencia bibliografica mencionada anteriormente, que recoge las ultimas experiencias de
numerosos investigadores del tema.

Dados un ancho de canal. B, una caida total, Hdam, un adngulo del canal 8, y un caudal de disefio
Qw, la profundidad critica se calcula como de=[(Qw/B)2/g]1/3, valor con el que la altura totaf
relativa de calda es Hdam/dc.

Nom-mifhem

flow: region

Cuasisaniform

oy segia. ...,
L f\ﬁj&ﬁ ey
(b) Q-??ﬁ ik

Imagen 30 (Ohtsu, Yasuda, & Takahashi, 2004)

Posteriormente se selecciona la calda en cada escalén, S, de manera que se forme una condicién
de flujo tipo rasante. Para ello debe cumplirse la siiyufenre condicion:

0.15%05 %C) (1)

(%Cl = %(_tan 6% (2

En las anleriores ecuaciones 8 se encuenira en grados, y se aplica para valores enlre 5.7° y 55°
Los autores recomiendan valores de S/d.>0.25 para incrementar las pérdidas de energia en la
estructira.

De acuerdo a la experimentacion realizada por Ohtsu, las condiciones de flujo cambian en funcién
def dnguio 8 vy de la altura relativa del escalén S/d., por 1o que el flujo rasante puede clasificarse
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coma tipa A cuando 8 > 13° o cuando SAlc<(S/dc)s, o como tipo B en ofro caso. La expresion para
tal clasificacion es:

(7)) =136 ~2.73tn0+0373  paras7°<=p<=19" (3
S dC g ’

Para ol flujo Tipo A, la tamina de agua es paralela al seudo-fondo formado por las esquinas exteriores
de los escalones, mientras que para el fiujo tipo B fa lémina de agua fluye parciaimente paralela a la
huelfa del escalon.
Ef fujo rasante es altamente turbulento, generandose la entrada de grandes cantidades de aire a lo
largo def canal desde un punto de “incepcion” hasta un cierto punto en el cual el cual el flujo llega a
ser cuasi-uniforme, seccion a partir de la cual no se producen variaciones en la profundidad,
conceniracién de aire y velocidad para un caudal dado.
La altura necesaria del canal para que se alcance ef flujo cuasi-uniforme, He, estd dada por la
siguierite expresion.

B2 o (212107563 + 16 +» 10707 — 7.13 - 10726 + 1.3)™ » [5.7 + 6.7e(~~h'5w\/“'ﬂ)](4)
Si el flujo alcanza la condicion cuasi-uniforme, la altura representativa del flujo, dw. y la velocidad
promedio vy (vu={Quw/B)/dw=gw/ds), pueden ser predichas a partir de las siguientes ecuaciones:

i
/3

(ot o
de 8senod

En que el factor de friccion F del flujo es!
o 2
f = fuax = A% (05 =) para 0. 1<=S/dc>=0.5

(6)
f = fmax para 0.5<=S/dc<"_"(8/dc)s

Siendo para 5.7°<=8<=19°;
A=—17+107+8%+64+107% =6~ 1.5+ 107" {7)
fonae = =22 1074 % 0 + 1,6« 10722 8 4 3.2 1072 (8)
v para 19°< § <=55": ‘
A= 0452 ‘ ()
Fnge = 232 ¢ 1075 + 97 ~ 275 10779 + 231 % 107 {10}

Para el flujo cuasi-uniforme, la energla residual, Eres, en el extremo inferior de la estructura se
determina con la primera parte de las siguientes expresiones:
Para fiujo tipo A: .

N W 737 : X - NH
L ("S) L -1-(‘1(] = (——f—} cosd + i(—f—J {11}
dc dc 2\ dw 8senold 2\ 8senob

A .

Para flujo tipo B:
e o 2 ) VH
(.L? eF _ o + ]( 61]6' - f J - E[ f J (12)
de ), de 2\dw 8senot 2\ 8senof

Finalmente, para el flujo cuasi-uniforme la altura de fos muros del canal, Hw esta dada por:

H, = 14+%y4 (13)
Siendo yos la profundidad del flujo para una concentracion de aire de 0.9. Este valor de y0.9 se
calcuta como.

b= P g
0 1~ Cmean
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o 2 3
: Y S
Cmean=D—-0.30exp _3(—— —4—-' (15}
de dc[
D=0.300 para 5.7°<= 0 <=19°
D= =20+ 107%0% + 2,14 % 10748 — 3.57 « 107°  para 19°<= @ <=55° (16)

La variable Cmean es la concentracion media de aire. .
En las estructuras en que no se alcanza a desarrolfar of flujo cuasi-uniforme, la energia residual,
Eres se calcula como:

Eres " Eres) Hedam 5™
| =154+ - 1.5 lm(l— } (17}
de de /. RN He
AN s

La anterior ecuacion es vélida para 8.0<=Hdam/dc<=He/dc.
El parametro {Eres/dc), se calcula con fa sequnda parte de las ecuationes (11) y (12).
Se caleula entonces para este flujo no uniforme fa aftura representativa del flujo, dw, y la velocidad
promedio, v, por tanteos a partir de la ecuacion:
2

15
Eres= dwcosf + MZL para fluje tipo A
or
(18)
Eres=dw+ - para flujo tipo B
2g

Al igual que para el flujo cuasi-uniforme. para el flujo no uniforme, se calcula aplicando las ecuaciones
{13) a (16).

Con las variables de funcionamientfo hidraulica de la estructura de escalones, se revisan que las
velocidades en el canal sean inferiores a las maximas permitidas en funcion del revestimienio
sefeccionadio, que la alfura de muros no sea deshordada por el fiujo v la geometiia y condiciones del
canaf de salida al final de la estructura.

A partir de la metodologia expuesta y la geometria de las escalonadas se realizd ef disedio de la

escalonada para la zanja con pendiente mas critica, por ofro lado, se tendré el caudal mayor que
posea el area aferente a esta zanja.
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Tabla 115. Disefo de Estructuras Escalonadas Obras Hidraulicas.

x . "
[ Gy o g, ®

Bl - |
Rectangular G786 272 1320 147 (2491 18582 | 630 | 023 |[FuoTipeA| C15 |01510582
072 147 (25471 1736 | £30 ) 021 |FujpTippA| Q15 | 015052

. Bakso 720 | 3.50
Q SurGas; 359 | 200

Reclangutar 069 260
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QOhbras de Cruce

De acuerdo con las condiciones actuales, famo la quebrada El Balso como Sur Gas, presentan
cada una estructura de cruce de Vias, v sabiendo fos resultados hidraulicos oblenidos de la
modelacion hidréulica, para las dos quebradas, se observo que la estructura pars la quebrada Ef
Balso tiene la capacidad necesaria, mientras que para la quebrada Surgas €l cruce no tiene la
capacidad hidrautica para fransportar los caudales de disefio, por esla razén se propone el
reemplazo de fa misma. Para tal objetivo se realizara la verificacion hidraulica de estas estructuras.
E! criteric de calculo para el disefio y verificacion hidréulica de estas estructuras partié de la
detenminacion si tos caudales eran muy grandes 0 no para la estructura, por lo que se basé en fa
siguiente metodologia:

Para aquellos caudales que se establecian como pequefios para la estructura existente, el anélisis
se hasa en que para diferentes descargas se origina flujo eritico a la entrada de cada uno de éslas.
Por o tanto, el control de fitjo critico se establece a la entrada de la alcantarilia, con un perfil de
flujo gradualmente variado tendiendo a la profundidad normal hacia aguas abajo.
Para garantizar que en las alcantarillas se presente el tipo de flujo descrito, se deben cumplir con
las siguientes condiciones.
H
= 1.2

a
Tw < do
Tw
- <l
Ye
So > S¢

Dande:!

«  So = pendiente de la alcantarilfa,
Sc = pendiente critica
Tw = lamina aguas abajo de la alcantarilla
do = didgmetro de la alcantaniia,
H =lamina aguas arriba de la alcantariiia
Ye = profundidad critica

De esta manera para comprobar la primera condicion y utilizando Jas relaciones hidréulicas de
acuerdo con (Chow, Hidraulica de Canales Abiertos, 1994), teoricamente se halla la siguiente
ecuacion.

By, s O T
o le 2 g & 2 g
En donde:
e H: Profundidad de la lamina de agua anfes de entrar a la eslructura, en m.

. Yo Profundidad critica del agua para el caudal de disefio Q, en m. El caudal Q se
expresa en m¥ys.

o Ve Velocidad promedio del agua a la profundidad critica, en m/s.

v Ke: Coeficients de pérdida de energia a la entrada de la estructura. Se definid igual a
0.5 para una entrada abrupia.

s Coeficiente de Coriolis. Se ha supuesto este coeficiente igual a la unidad.

. Aceleracion de la gravedad, igual a 8.81 m/s=
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Para propositos de verificacién de las estructuras propuestas, se ha mantenido ef concepto de
cumplir con fa relacién H/A = 1.20, en donde h es la altura de fa estructura, que asegura flujo libre
a través de foda esta, desde aguas arriba hacia aguas abajo, El requerimiento hidraulice establece
qgue H/h debe sermenora 1.20.

La verificacién hidraulica de estas estructuras se realizé con caudales con un periodo de retorno de
100 afos. De esta manera, se logra verificar y definir de una manera satisfactoria las caracteristicas
geomélricas de las estructuras de drenaje.

Como ya se mencioné anteriormente, para la quebrada El Balso se propone maniener la obra
existente que es un cajon (Box Culvert) de 3.50 m X 1.50 m. Para La quebrada Sur Gas se propone
ia construccion de una alcantariliad de cajon (Box Culvert) de 2.00m X 1.50 m con una pendiente
longitudinal del 5.00 %. El célculo de este sjercicio se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16, Dimensionamiento estructura de cruce.

51

Crace Vial 0015 {200 150 nggn | 03t

RESULTADO DE LA MODELACION HIDRAULICA QUEBRADA SUR GAS
RECONFORMADA

Lamina de Agua

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa que, para las
condiciones establecidas en la modelacion. las profundidades de la lamina de agua varian
entre 0.07 y 2.14 m. Al analizar el cauce se encuentra que la quebrada Sur Gas, sin
presentarse desbordamiento de aguas, que anteriormenfe estaban afectando fa via
(Carrera 8). Después del cruce de la via sobre la quebrada se observa que Ios
desbordamientos que se estaban presentando estan controlados. y se tiene un adecuado
manejo de aguas en ef sitio de interés, mejorando sustancialmente la condicion hidraulica

del sector.
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Imagen 31. Resultados Hidrdulicas de Profundidad Limina de Agua Disefio - Quebrada Sur

-  Velocidad

Gas

En la jErrorf No se encuentra el origen de la referencia. se observa en la zona de proyeclo
velocidades de Aujo de 0.001 a 6.52 m/s. [ .as mayores velocidades se presentan cercanas a la
estruciura de cruce de la carrera 9 con velocidades y aguas debajo de esta, donde se disefo la
estructura escalonada. En esta estructurase observan velocidades maéaximas de 6.00 m/s
adecuadas para esle tipo de estructuras.
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Imagen 32, Resultados Hidrdulicos de Velocidad de Flujo Disefio

Es importante tener en cuenta, que este tipo de modelos hidraulicos de 2D presenta limitaciones a
la hora de entender ef funcionamiento de las estructuras escalonadas, y en especial el flujo rasante,
toda vez que es un flujo méas complejo de analisis y que puede generar inestabilidades en el proceso
de caiculo en estos modelos. No obstante, en el numeral 0 se presenta la metodologia y verificacion
hidraulica para este tipc de estructuras.

Si bien es importante conocer las limitaciones que estos modelos presentan, NO desvirtua el
empleo de estos para la comprension general def comportamiento hidraulico tanto de las estructuras
escalonada como de fa quebrada.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el perfil longitudinal de /a
guebrada. En esta se observa el perfil propuesto para el tramo reconformado, donde se observa Ja
estructura de disipacion de energia y las laminas de aguas que se presentan en este. Con esta
estructura (Escalonada) se confrola las velocidades del fiujo y la altura de lamina de agua que se
desarroila dentrc del canal propuesto previniendo afectaciones en lfa misma.
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Imagen 33. Perfil Longitudinal D'staﬁado - Quebrada el Sur Gas

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN CONDICIONES EXISTENTES.

Para la quebrada Sur Gas, se propone que la reconformacion desde el inicio de la tipografia,
pasando por la estructura de cruce sobre la Carrera 8, Abscisa K0+096.92, hasta fa unién
con el canal existente en fa Abscisa KO+111.41, con una longitud total de 111.41 m. Se
propone que la estructura de cruce de la Carrera 8 se amplie para mejorar su capacidad
hidraulica, ampligndola a un box culvert de 2.00m X 1.50 m. Para esta quebrada se propone
una seccién transversal rectangular de 2.00 m de base por 1.50 m de altura, con una
pendiente longitudinal de 0.20 % (0.002 m/m).

En las condiciones establecidas en la modelacion de diseiio para la quebrada Surgas se
encuentra que las profundidades de la lamina de agua varian entre 0.01 y 2.14 m. Al
analizar el cauce se encuentra que la quebrada Sur Gas, sin presentarse desbordamiento
de aguas, que anteriormente estaban afectando la via (Carrera 8). Después del cruce de la
via sobre la quebrada se observa que los desbordamientos que se estaban presentando
estan controlados, y se tiene un adecuado manejo de aguas en el sitio de interés,
mejorando sustancialmente la condicién hidréulica del sector.

De acuerdo con los resultados de fa modelacién hidrdulica para la condicién actual para la
quebrada Sur Gas las profundidades de la 14mina de agua varian enfre 0.01 y 2.14 m. Al
analizar el cauce se encuentra que la quebrada Sur Gas sufre un deshordamiento aguas
abajo a la altura de la alcantarilla (32"), que afecta la via (Carrera 8) con profundidades de
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famina de agua entre 0.01 m a 0.53 m sobre la via, después del cruce de la via 1a quebrada
sobre desbordamientos sobre la margen izquierda, en este punto la quebrada no tiene
suficiente capacidad hidraulica para transportar el flujo hasta fa condicion de frontera la cual
es la estructura de la via de cruce de la quebrada Sur Gas. .

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el estudio hidrolégico e hidraulico, se tienen las siguientes conclusiones de
importancia.

Con base en la informacion proporcionada por el IGAC existente para la zona de proyeclto se
trazaron las cuencas hidrogréficas de las quebradas Ef Balso y Sur Gas hasta ef punto de. Las
principales caracteristicas de las cuencas se presentan en la siguienie tabla.

Area Longitud del Altura Altura H Pendiente del
Hoya No. Cuenca Cauce Mayor Menor (m) Cauce S
(km?) ‘ {km} : {m/m)
. (msnm) {rsnm}
1-Quebrada £f Balso 015 0.88 1518 1315 203 0.2303
2-Quebrada Sur Gas 0.08 0.58 1504 1314 190 0.3291

Los estudios de caudales consisten en las hoyas sin datos y el célculo de los caudales méaximos
instanténeos para corrientes de agua con cuencas menores a 2.5 km? se ha definido a lravés del
método Racional. £l método o férmula Racional se utiliza ampliamente para areas de drenaje de
hoyas hidrogréficas, como ya ha sido mencionado anteriommente, hasta aproximadamente 2.5 km?.
Los caudales hallados para cada una de las quebradas para diferenles periodos de retomo se
presentan en la siguiente tabla.

' Longitud . Caudal (m%s)
Area de _ _ _ _ _ -
Nombre (km? | Cauce T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T= 100
; ’ (k) Afios: | Afios Afios Afos Afios Afos
Quebrada 2.430 3272 3.990 5.005 6.074 7.197
£l Balso 0.151 0.88
Quebrada 1.191 1.613 1,973 2,482 3.023 3.590
Sur Gas 0.077 0.58

Se flevaron a cabo levantamienios topograficos del sector de estudio, los cuales fueron ulilizados
como base para las modelaciones hidréulicas que se adelantaron en este informe. Los
levantamientos topograficos entregados a esta Cansultoria se presentan en el Anexo 2, junto con
la superficie generada para la modelacién.

Los estudios hidraulicos tienen como fin determinar si se presenta encharcamientos o procesos de
intndacién en la zona de proyecto para un evento extremo donde se presente del caudaf pico de
cada una de las quebradas tomando coma referencia los estudios hidrolégicos. La informacion base
para los estudios hidraulicos se recopilé en campo y a partir de informacion secundaria, y se refiere
al levantamiento topografico del predio en estudio y las coberturas del suelo, evaluada a partir de
imagenes satelitales.

Las coberturas del suelo se obtuvieron a partir de la ortofoto de fa zona de proyscto, y en este caso
se astablecié un valor de coeficiente de rugosidad de Manning para las dos quebradas de 0.050
para las bancas del rio (Cobertura Vegelal}, 0.065 para los cauces de las quebradas debido a que
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tiene una gran cantidad de gravas y holos de tamario importante y 0.014 para las estructuras en
concreto y vias.

Para ef modelo se establecic como tiempo total méximo de modelacion 2 horas, tiempo en ef cual
se alcanza el caudal pico para ver ia condicion mas critica y asi ver los resultados del evento
extremo. Con base en la informacion previamente descrifa, se lanzan los cdlculos para la
modelacion hidrautica y se obtienen los resultados correspondientes.

De acuerdo con log resulfados de la modelacion hidréulica para la condicion actual para la quebrada
Sur Gas las profundidades de la lamina de agua varian entre 0.07 y 2. 14 m. Al analizar el cauce se
encuentra que la quebrada Sur Gas sufre un deshordariento aguas abajo a la altura de la
alcantarilla (32"), que afecta la via (Carrera 8) con profundidades de lamina de agua entre 0.01 m
a 0.53 m sobre la via, después del cruce de la via la quebrada sobre desbordamientos sobre Ja
margen izquierda. en esle punto la quebrada no tiene suficiente capacidad hidrdulica para
transportar ef flujo hasta la condicién de frontera la cual s la estructura de la via de cruce de la
guebrada Sur Gas.

Las velocidades de flujo para la quebrada Sur Gas varian entre 0.001 a 8.30 m/s. Las mayores
velocidades se presentan cercanas a la estructura de cruce de la carrera 9 con velocidades entre
6.00 m/s a 8.30 m/s, esto influye en el desbordamiento aguas arriba. En general para la quebrada
Sur Gas se tienen velocidades entre 1.00 m/s v 2.076 m/s, por otro lado, para la velocidad a la
entrada y descole de la alcantarilla esta entre 2.00 m/s y 4.00 m/s.

De acuerdo a la comparacion del modelo respecto a la profundidad de lamina de agua se tiene que,
en las secciones transversales trazadas en el mismo punto, se Henen diferencias de alturas enfre
0.10 m a 2.00 m, la mayor diferencia de alfura se presenta sobre el cauce de la quebrada E/ Balso
a la altura de la estructura de cruce sobre fa carrera 8.

Teniendo en cuenta ios problemas de inundacion que se estan presentando en ambas quebradas,
se considera necesario 18 reconformacion de las mismas para mejorar su capacidad hidrauiica e
intentar controlar los caudales de disefio.

Para la quebrada Sur Gas, se propone que la reconformacion desde el infcio de la tipografia,
pasando por la estructura de cruce sobre la Carrera 8, Abscisa KO+096.92, hasta la union con el
canal existente en fa Abscisa KO+111.41, con una fongitud total de 111.41 m. Se propone que la
eshructura de cruce de la Carrera 8 se amplie para mejorar su capacidad hidraulica, ampliandola a
un box culvert de 2.00m X 1.50 m. Para ests quebrada se propone una seccion fransversal
rectangular de 2.00 m de base por 1.50 m de altura, con una pendiente longitudinal de 0.20 %
{0.002 m/m}.

el ejercicio se realizé la verificacion soficitada dentro de la resoiucion para la quebrada Sur Gas.
Para esta quebrada es importante tener en cuenta para que esta entrega sus aguas a un canal
existente recubierto en concreto. o que es una condicion presente pero no una condicién natural,
razén por la cual se realizara fa verificacion solamente aguas arriba de la reconformacidn propuesta,
la cual corresponde a la seccion KO-008 def abscisado def levantamiento topogréfico.

Del andlisis realizadc para la quebrada Sur Gas en la seccion transversal aguas arriba del inicio de
la intervencién, se observa que las alturas de fdmina de agua para la condicion actual es 1326 598
msnm, mientras que para la condicion futura la alftura de lamina de agua es igual a 1329.609 msnm,
un aumento de 1 ¢m. En relacién con la velocidad maxima para esta seccion en la condicion actual
es igual a 2.790 m/s. mientras que para la condicion fulura la velocidad de flujo es iqual a 2.700
my's, una disminucion de velocidad igual a 0.09 m/s, lo que corresponde a un 3.2 %. De acuerdo
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con lo anterior, para la quebrada Sur Gas se concluye que se esta respetando la resolucion 957 de
2018,

Se acfara que para la quebrada Sur Gas el alcance del presente informe no alcanza a llegar la
modelacion al rio Baché queda alrededor de 75 m antes de la entrega y entrega sus aguas a un
canal en concreto existente, gue posferiormente entregaréd sus aguas al rio.

Revision CAM - memorando interno No. 515 de 2025

De acuerdo af apoyo suministrado por la oficina Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental
de la CAM, mediante memorando intermo No. 515 de 2025, se emite concepio técnfco con fecha
def 05 de marzo de 2025, conforme al cual se establece lo siguiente:

“Mediante memorando No. 473 de 2025, la directora territorial Norte, CAROLINA TRUJILLO
CASANOVA, solicitd a fa Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental (SRCA) apoyo en la
evaluacion de los requerimientos realizados al MUNICIPIO DE SANTA MARIA, identificado con NIT
891 180.076-3, dentro de! trémite de Permisc de Ocupacion de Cauce (POC) para la construccion
de obras de contencién en las fuentes hidricas El Baiso y Canal 1 Sur (Gas

Se revisd la informacion aliegada en los expedientes POC-00181-24, que consta de 309 folios,
incluyendo un CD en el folio 21, y POC-00182-24, que contiene 288 folios, incluyendo un CD en el
folic 82 Adicionalmente, se recibid una memoria USB que confiene la respuesta a las
observaciones, junio con los estudios hidraulicos en formato PDF, anexos con Informacion climatica
del IDEAM, lopografia, modelaciones hidraulicas en HEC-RAS, archives de respaldo y demas
documentacion técnica asociada.

De acuerdo con fa normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015, Decreto 2245 de 2017 y
Resolucion 957 de 2018-, relativa a la ocupacion del cauce para infraestructura vial, es necesario
Gue todas las estructuras hidraulicas se disefien para permifir el paso de caudales maximos
asociados a un periado de reforno de 100 arios. En estas condiciones alteradas, se debe garantizar
que la elevacion de la lamina de agua no supere los 30 centimetros, y que fa velocidad def flujo no
incremente en mas del 10% en comparacién con las condiciones onginales sin alteracion.

En aste contexto, v de acuerdo con las orientaciones técnicas de los componentes hidrologico e
hidraulico brindadas al MUNICIPIO DE SANTA MARIA en refacion con el trdmite del Permiso de
Ocupacion de Cauce, se presentan las consideraciones para las obras, ubicadas en el area urbana
del municipio de Santa Maria, departamento del Huila

La revisién def componente hidroldgico comprendio ef andlisis de la informacian allegada haciendo
énfasis en la verificacion de la climatologia, caracteristicas morfomélricas, curvas Intensidad-
Duracién-Frecuencia - IDF y las metodologias empleadas para la estimacién de los caudales
maximos para diferentes periodos de retomao sobre los drenajes naturales en cada uno de fos sitios
donde se proyecta la construccion de las obras, cuyas maghitudes se presentan en la Tabla 1

Periodo de ~ Caudal {in¥ls) - Caudal {m¥s) «
rotorno {Afies) | Quebrada El Balso | Quebrada Sur Gas
2 243 1,18
5 327 1.6%
10 399 1.97
25 5.01 248
50 -8y anz
100 .20 3.55

Tebia 1. Cautlales maximos para diferenies pariodos de reforno
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Las intervenciones objefo del trémite de ocupacién de cauce comprenden la construccién y
adecuacion de estructuras hidréulicas en las quebradas Ei Balso y Sur Gas, con el fin de garantizar
la conduccién de caudales y optimizar la capacidad hidréulica de los drenajes naturales en su
interaccion con la infraestruciura vial A continuacidn, se describen las caracleristicas de cada
intervencion

En la quebrada Sur Gas, la obra inicia con un canal rectangular de 2.00 m de base y 1.50 m de
altura que se extiende a fo largo de 106,88 m. En la interseccion vial (carrera 9), se construirg un
Box Culvert de 2.50 m x 1.50 m, sustituyendo la alcantarilla existente de 32 pulgadas.
Posteriormente, se incluye un disipador escalonado con huella de 0,5 m contrahuella de 0,5 m y
altura total de 1.50 m

La evaluacién hidréulica se realiz6 de manera integral para &l tramo intervenido en cada una de las
quebradas, considerando la inferaccién y continuidad de las estfucluras proyectadas EI andlisis
comprende dos escenarios, condiciones actuales e implantacién de la estructura propuesta. Los
resultados verfican que las intervenciones proyectadas cuentan con la capacidad hidraulica para
garantizar el paso de caudales méximos asociados a un periodo de refomo de 100 afios,
cumpliendo con los requisitos normativos aplicables

Quebrada Sur Gas

La estructura proyectada entrega su flujo a un canal de concreto existente que posteriormente
desemboca en el rio Baché. En este caso, el andlisis hidrdulico se enfoco en la verificacion de fas
condiciones hasta este punfo Los criterios de elevacién de la ldmina de agua (30 cm) y de
incremento de velocidad del flujo (10%) no son aplicables en este tramo ya que estos parametros
estan definidos para el cauce intervenido y no para la Infraestructura receptora existente. Los
resultados verificados de las madelaciones en cada escenario para la quebrada Sur Gas se
presentan en la Tabla 3:

Escenario | Seccion | Velocidad (mis) |  Alturalamina agua {m)
et Agasariba) 279 | 00t
Aguasabajo | 854 | NIA (descarga a canal existente)
Aguasariba|  2.70 0.00

Aguasabajo | 6.82 | NIA(descarga a canal existente)
Tahla 3, Velocidades y alfura de lémina e agua - Quebrada Sur Gas

Implantacion

Conforme a lo anterior, se verifica el cumplimiento de los criterios establecidos en LA GUIA
TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN
COLOMBIA (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS, 2018), los
cuales establecen que la velocidad del flujo no debe incrementarse en més del 10% respecto a las
condiciones sin afteracion (2.8 m/s en la quebrada El Balso y 3.07 m/s en la quebrada Sur Gas), ni
debe haber una scbreelevacion en los niveles mayor a 30 cm (0.36 m y 0.31 m, respectivamente).
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En alencién a la revision y analisis de la documentacion anteriommente descrita, se establece ef
sigiente concepto.

CONCEFPTO:

Se verifica que los componentes hidrolégico e hidraulico de fa intervencion cumplen con los
requerimienios téonicos establecidos en la Guia Téconica de Criterios para el Acotamiento de las
Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las modificaciones en la morfologia
del sisterna I6tico asociadas a fa implementacion de los canales, box culvert y disipador en las
quebradas Fl Balso y Sur Gas se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo
de retorno de 100 afios. ‘

7. LICENCIA DE INTERVENCION Y OCUPACION DE ESPACIO PUBLICO
Seqgun el certificado de uso de suelo presentado por el solicitante menciona lo siguiente:

“Que de acuerdo a la Ley 388 de 1997 "Planes de ordenamiento territorial’, y establecido en e/
"Plano No: R-05: "ZONIFICACION PARA USO DEL SUELO" del esquema de ordenamiento
territorial aprobado mediante ef Acuerde Municipal No. 031 del 30 de noviembre de 2007, e/ CANAL
1 SURGAS se encuenira entre el Barrio Acropolis, El Diamante y Luis Guillermo Sarmiento la cual
desemboca en ef Rio Bache del municipio de Santa Maria, - Departamento de Hufla, el uso de susio
es:

- AREAS NO APTAS PARA DESARROLLO URBANO (ANAPDU): Se consideran dreas no aptas
para el desarrollo urbano todas las dreas qgue corresponden af suelo de proteccion de los recursos
naturales, las dreas afectadas por alto riesgo y las areas que por su pendiente limita el desarrolio
urbano. Sus tipos de uso son los siguientes:”

USO PRINCIFPAL uso USQ RESTRINGIDO US0O PROHIBIDO
COMPLEMENTARIC
Proteccién v | Ninguno Construcciones Todos los demas
conservacion complementarias  gue | USOS§.
contrbuyan al  uso
principal
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8. CONCEPTO TECNICO

Teniendo en cuenta la solicitud con todos fos documentos técnicos allegados, y de
conformidad a la visita de evaluacion realizada en campo, as! comno la evaluacion de la
documentacion realizada por parte de la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental
de fa CAM, se tiene que las obras ohjeto de la presenle solicilud no generarian impactos
ambientales adversos, por o cual se considera técnica y ambientalmente viable otorgar el
Permiso de Ocupacion de Cauce FPermanente sobre la fuente hidrica Quebrada Canal 1

Surgas que discurre por el municipio de Santa Maria; para la ejecucion de las siguientes
obras:

Un canal rectangular que empieza en la abscisa KO+000 hasta la abscisa KO+100,
con una longitud fotal de 100 m, con un canal rectangular de 2.0 m de base y 1.50
m de altura.
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- Un Box Culvert empieza en la abscisa KO+7100 hasta la abscisa K0+106,89, con
unas dimensiones de 2.50 m x 1.50 m sobre la carrera 8.

- Un disipador escalonado con huelfa de 0,5 m, contrahuefla de 0,5 m y altura total
de 1.50m

Las cuales se localiza en las siguientes coordenadas:

Punto | ol Vereda ES{:T%ORDENAf?Igf?TE
INICIAL g‘;’r’_g; ; jasco 817180 832744
FINAL Sor ’gaé ! Gasea 817251 832682
O I I e e
Disipador gz’fg; K Gasco 817255 832689

TABLA No.16. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

Las obras antes dascritas hacen parte del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS
DE MITIGACION DEL RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL MUILA”.

Se considera que los componentes hidroldgico e hidraulico de Ia intervencién cumplen con los
requerimientos téocnicos esltablecidos en la Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de las
Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las modificaciones en la morfologia
del sisterma Idtico asociadas a la implementacion de los canales, box culvert y disipador en las
quebradas £ Balso y Sur (Gas se ajusten a las condiciones de disefio establecidas para un periodo
de retorno de 100 afios.

Se verifica el cumplimiento de los criterios establecides en LA GUIA TECNICA DE CRITERIOS
PARA El. ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MINISTERIO DE
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS, 2018}, los cuales estahblecen que la velocidad
del flujo no debe incrementarse en mas del 10% respecto a las condiciones sin alteracion (2.8 m/s
en la quebrada El Balso y 3.07 m/s en la quebrada Sur Gas), ni debe haber una sobreelavacion en
los niveles mayor a 30 cm (0.36 my 0.31 m, respectivamente).

Dichas obras de ocupacion deben construirse acorde v de conformidad a las especificaciones
t6onicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expediente POC-
00182-24, realizados y presentados por la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit
No. 891.180.076-3, representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con
cedula de ciudadania No. 55.115.896 expedida en Santa Maria - Huila.

Por su parte la Corporacion dentro del tramite de ocupacion de cauce no evalia la parte estructural,
presupuesial, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de los materiales
utilizados. enire olros, del proyecto en mencion. Asi como también cualquier responsabilidad
refacionada con la implantacion, ejecucion v estabilidad de las obras sera responsabilidad exclusiva
del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la persona juridica MUNICIPIO DE
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SANTA MARIA con Nit No. 831.180.076-3, representade legalmente por la sefiora Viancy Carolina
Garcia, identificada con cedula de ciudadania No.55.115.8%6 expedida en Sanla Marfa - Huila.
OBLIGACIONES MINIMAS:

s Del mismo modo para la ejecucion del proyecto en mencién con el fin de garantizar fa
sequridad en el perimetro se recomienda la implementacién de avisos provisionales de
informacion y precaucién, asi como también de carramientos temporales. lo anterior con
el fin de minimizar el nesgo de accidentes.

s Proteger las dos margenes del cauce y éreas intervenidas para 1a ocupacién, dando
cumplimiento a lo siguiente:

a) Retirar del cauce todos los objetos exltraiios fras finalizar las obras.

b) Deposilar los materiales sobrantes o de construccién en los sitios attorizados.
¢) Disponer los residuos sélidos y liquidos en los sitios autorizados.

d) No lavar equipos o vehiculos dentro de fos cuerpos de agua.

» FEvitar los procesos de erosién, socavacién, arrastre y aporte de sedimentos a las
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupacion, dando cumplimiento a fo
siguiente:

a) Realizar las obras necesarias para la estabilizacion estahilidad de taludes, proteccion
a la erosion, control de socavacidn y para conlrofar el arrastre y aporte de manejo de
sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.

b) Hacer sequimierito detallado a las obras y realizar las reparaciones correspondientes
en caso de deterioro.

- El plazo de ejecucién de Gbras de fa presente autorizacion de permiso de ocupacion de cauce
es por el término de doce (12) meses contados a partir de fa notificacién de la resolucién por
medio de la cual se otorga el permiso.

- Finalizada la ejecucién de obras y obteniendo una ocupacion permanente sobre la fuente
hidrica, fa CAM realizarsd sequimienic doce (12) meses después, por su parte evaluara los
impactos ambientales que generen las obras con ocasién al presente permiso de ocupacion,
mas no evaluars la eslabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del peticionario o
beneficiario del permiso.

- Ef permiso de ocupacitn de cauce no implica el éstablecimiento de servidumbre en inferés
privado sobre los predios donde se ubiguen las obras, la constitucion de servidumbre que sea
necesaria la geslionara el beneficiario ante fa autoridad competente.

- EI beneficiario estd obligado a prevenir, conlrolar, mitigar y compensar los impactos
ambientales negativos adversos que puedan surgir por el proyeclo.

- Los materiales pélreos para ia construccidn deberan provenir de fuentes aulorizadas y que
cuenten con fos respectivos permisos de la autoridad ambiental.

- Los escombros que resulten de la construccion se les deben daf una adecuada disposicion en
un silio técnicamente adecuado, no pueden ser arrojados a fuentes hidricas o drenajes.

- Eil material resultants de los trabajos de excavaciones y dragados no podra ser comercializado,
se recomienda disponerio en un sitio técnicamente adecuado.

- El incumplimiento de las obligaciones seilaladas en la presente Resolucién dara fugar a
imposicion de las sanciones serialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 o fa norma que
fe adiciones, modifique o sustituya, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado por la
entidad ambiental.

- Asfmismo, ef presente permiso no autoriza el aprovechamiento forestal, por tanto, si se requiere
intervenir alquna especie foresltal del lugar, deberé realizar el respectivo tramite de Permiso de
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Aprovechamienic Foresltal,

- Como medida de compensacion ambiental, el beneficiario del permiso debera realizar una
reforestacion activa de 330 metros cuadrados, para lo cual debera establecerse en dreas que
pertenezean a la zona hidrogréfica de la Quebrada Canal 1 Surgas en el municipio de Santa
Maria, cumpliendo ademdas con los sigufentes requerimienias:

a)
b)
¢}

ol
e)

a)

c)
o)
e}
f

Establecer coma minimo 330 individuos forestales teniendo en cuenta el area aproximada
de ocupacién de cauce y area de influencia.

La Reforestacion debe ser con especies forestales protecloras - productoras, buscando
generar habitats y sifios de alimentacion para fauna.

El establecimiento de individuos forestales debe confar con unas alturas minimas no
inferiores a 50 cm que conserven buen estado fisico y sanitario.

Garantizar y planificar seguimientos por los primeros tres afios.

En caso de que seleccionen predios privados presentar actas firmadas por los propielatios
para garantizar la conservacion del area.

Para la plantacién se deberd cumplir con los siguientes requisitos:

El individuo forestal debe estar en buen estado fitosanitario.

Ef ahoyado debe ser de 0.30 X 0.30 de ancho por 0.30 de profundidad, aplica: fertilizantes
de origen orgénico, que garanticen la supervivencia de las especies. con condiciones
fitosanitarias optimas y de vigor.

Aplicar hidroretenedor para garantizar la humedad requerida para ef desarroffo de la planta.
Garantizar el controf fitosanitario {controf de plagas y enfermedades).

Tenar en cuenta el sistema de riego a ulilizar.

El porcentaje de mortalidad que serd manegjadd no deberd ser superior al 10%, en caso
contrario debera realizarse ef replante o resiembra.

El termino establecido para el cumplimiento de la medida compensatoria refacionada con la
actividad de restauracion activa tres (3) afios y/o hasta que los individuos alcancen una aitura
minima de 1.5 m de altura, contados a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo, /as
cuales deberan ser gjecutadas de la siguiente manera:

Dos (2) meses contados a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo, para fa
presentacion del correspondiente plan de establecimiento forestal, el cual debera ser
aprobado por esta Corporacion.

En ef primer afio para realizar el establecimiento y resiembra correspondiente.

En el segundo y tercer afio debera realizar los respectivos mantenimientos, presentando
un informe semastral sobre e cumplimiento de la medida compensatoria.

4. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar frastado del presente conceplto junto con el expediente POC-00182-24
al érea juridica de la Direccion Territorial Norte para su respectivo tramite.

Se programaré la visita de seguimiento en el afto siguiente después de quedar ejecutoriada
la Resolucion.”

FUNDAMENTO NORMATIVO

Que ia Constitucion Politica de Colombia, en su articulo 79 consagra el derecho a gozar
de un ambiente sano y dispone que es deber del Estado proteger |a diversidad e integridad
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del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacién para el logro de estos fines.

Que el articulo 80 ibidem senala que corresponde al Estado planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracién o sustitucién. Indica ademas el articulo referido que el Estado
debera prevenir y controlar tos factores de deterioro ambiental. imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafos causados.

Que el articulo 95 ibidem, preceptia en su numeral 8° como un deber del ciudadano,
proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un
ambiente sano.

Que el Decreto - Ley 2811 de 1974 por el cual se adopté el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, establece en su Articulo 1° que
el ambiente es patrimonio comun, y que el Estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo, por ser de utilidad pablica e interés social.

Que el Decreto-Ley 2811 de 1974 "Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente”, establece en su Articulo 51 lo
siguiente;

"El derecho de usar los recursos naturales renovables puede ser adquirido por
ministerio de la ley, permiso, concesién y asociacion;”

Que, de igual forma la precitada norma establece en su Articulo 52, que:

"Los particulares pueden solicitar el otorgamiento del uso de cualquier recurso natural
renovable de dominio publico, salvo las excepciones legales o cuando estuviere reservado
para un fin especial u otorgado a olra persona, o si el recurso se hubiere otorgado sin
permiso de estudios, o cuando, por decision fundada en conceptos técnicos, se hubiere
dsclarado que el recurso no puede ser objeto de nuevaos aprovechamientos”

Que asi mismo, el Articulo 55 de! ya citado Decreto-Ley dispone que: “La duracién del
permiso seré fijada de acuerdo con la naturaleza del recurso, de su disponibilidad de la
necesidad de restricciones o limitaciones para $u conservacion y de la cuantfa y clase de
las inversiones, sin exceder de diez afios. Los permisos por lapsos menores de diez afios
serén prorrogables siempre que no sobrepasen en fotal, el referido méximo"

Que en igual sentido el articulo 102 del aludido Decreto-Ley, dispone que; "Quien pretenda
construir obras que ocupen el cauce de una corriente o depdsito de agua, debera solicitar
autorizacion”.

Que el articulo 132 del mismo Decreto-Ley ha previsto que sin permisc no se podran alterar
los cauces, y adicionalmente que se negara el permiso cuando la obra implique peligro
para la colectividad, o para los recursos naturales, la seguridad interior 6 exterior o la
soberania Nacional.
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Que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS, con el objetivo de compilar
y relacionar las normas de caracter reglamentario que rigen en el sector y contar con un
instrumento juridico Gnico para el mismo, expidié el Decreto 1076 de 2015, "Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”. Que en su Parte 2 Titulo 3
Capitulo 2, Seccion 12 desarrolla lo concerniente a la Ocupacion de Playas, Cauces y
Lechos con el fin de lograr un desarrollo sostenible.

Que el articulo 2.2.3.2.12.1, del Decreto 1076 del 26 de mayo de 20151 sefala, lo
siguiente: “Ocupacion. La construccion de obras que ocupen el cauce de una corriente o
depésito de agua requiere autorizacion, que se otorgara en las condiciones que establezca
fa Autoridad competente”.

Que, de conformidad con el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, |la Corporacion Autonoma
Regional del Altc Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de
ocupacion de cauce.

CONSIDERACIONES FINALES

Que mediante radicado CAM No. 2024-E 31758 del 28 de octubre de 2024 y VITAL No.
4900891180076324001, la persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No.
891.180.076-3, representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia,
identificada con cedula de ciudadania No.55.115.896 expedida en Santa Maria - Huila,
solicité ante este Despacho Permiso de Qcupacién de Cauce, sobre la fuente hidrica Canal
1 Surgas, en el punto con coordenadas X: 817.184.764 Y: 832.753.2987 para realizar
obras de contencién, en al area urbana del municipic de Santa Marta, departamento del
Huila. Solicitud que se presents, bajo los parametros previstos en el Decreto 1076 de 2015,
“Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrolfo Sostenible”, en especial su
articulo 2.2.3.2.12.1., que sefiala “Ocupacion: La construccion de obras que ocupen el cauce
de una corriente o depdsito de agua requiere autorizacion, que se otorgara en las condiciones
que establezca la Autoridad- Competente”.

Revisada la documentacion aportada por el solicitante y de acuerdo con io conceptuado
por el profesional encargado, y a la evaluacion de la documentacion realizada por parte de
la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental de la CAM, se tiene gue las obras
objeto de la presente solicitud no generarian impactos ambientales adversos, por lo cual
se considera técnica y ambientalmente viable otorgar el presente permiso de ocupacion
de cauce permanente sobre la fuente hidrica Canal 1 Surgas, que discurre por el municipio
de Santa Maria (H); para Ia ejecucién de las siguientes obras:

1. Un canal rectangular que empieza en la abscisa K0+000 hasta la abscisa K0+100,
con una longitud total de 100 m, con un canal rectangular de 2.0 m de base y 1.50
m de altura.

2. Un Box Culvert empieza en la abscisa KO+100 hasta la abscisa K0+106,89, con
unas dimensiones de 2.50 m x 1.50 m scbre la carrera 9.

3. Un disipador escalonado con huella de 0,5 m, contrahuella de 0,5 m y altura total
de 1.50m

L.as cuales se localizan en las siguientes puntos, fuente y coordenadas:
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INICIAL %i'r‘:;; Sasco 817180 832744
FINAL %i’::;; Sasco 817251 832682
Caet | Suges | Urano | 8725 832682
Disipador CS;":?:;; Sasco 817255 832689

TABLA No.16. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion,

Las obras antes descritas hacen parte del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE
OBRAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS
TORRENCIALES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
DEPARTAMENTO DEL HUILA".

Se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico de la intervéncién cumplen con
los requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para el
Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las
modificaciones en la morfologia del sistema l6tico asociadas a fa implementacion de ios
canales, box culvert vy disipador en las quebradas E! Balso y Sur Gas se ajusten a las
condiciones de disefio establecidas para un pericdo de retorno de 100 afios.

Acorde a lo conceptuado, se verifica et cumplimiento de los criterios establecidos en LA
GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS
EN COLOMBIA (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE-MADS,
2018), los cuales establecen gque la velocidad del flujo no debe incrementarse en mas del
10% respecto a las condiciones sin alteracién (2.8 m/s en la quebrada El Balso y 3.07 m/s
en la quebrada Sur Gas), ni debe haber una sobreelevacién en los niveles mayor a 30 cm
{0.36 my 0.31 m, respectivamente).

Que, las obras de ocupaciéon deben construirse acorde y de conformidad a las
especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a
través del expediente POC-00182-24, realizados y presentados por la persona juridica
MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No. 891.180.076-3, representado legaimente por
la sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con cedula de ciudadania No. 55.115.896
expedida en Santa Marla - Huila.

Que, la Corporacién dentro del tramite de ocupacién de cauce no evalua la parte
estructural, presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de
los materiales utilizados, entre otros, del proyecto enh mencién. Asi como también cualguier
responsabitidad relacionada con la implantacién, ejecucion y estabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la
persona juridica MUNICIPIO DE SANTA MARIA con Nit No. 891.180.076-3, representado
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legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia, identificada con cedula de ciudadania
No. 55.115.896 expedida en Santa Maria - Huila.

En consecuencia, el plazo de ejecucion de la obra objeto del permiso de ocupacion de
cauce que se otorga, se concedera por el término de doce (12) meses contados a partir
de ia ejecutoria del presente acto administrativo.

Que de conformidad con ei Articuio 31 de la Ley 99 de 1993, la Corporacion Auténoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de
ocupacién de cauce solicitado, y que una vez revisada la documentacion y lo conceptuado
por el profesional encargado, es viable autorizarlo en las condiciones descritas
antericrmente, advirtiendo que el presente permiso conlleva al cumplimiento de unas
obligaciones a cargo del beneficiario, las cuales se especifican en la parte resolutiva del
presente Acto Administrativo, cuyo incumplimiento acarrea el inicio de proceso
sancionatorio ambiental, al tenor de la Ley 1333 de 2009 modificada por la Ley 2387 de
2024.

En consecuencia, esta Direccion Territorial Norte en virtud de las facultades otorgadas por
la Direccién General segun Resoclucién 4041 de 2017, modificada por la resolucion No.
104 de enero 21 del 2019, la Resolucién No. 466 de febrero 28 del 2020, la Resolucion
No. 2747 de octubre 05 del 2022 y la Resolucién No. 864 del 16 de abrif de 2024 proferidas
por el Director General de la CAM y de conformidad con el procedimiento establecide en
el Decreto 1076 de 2015, especificamente establecido en el articulo 2.2.3.2.12.1 y
acogiendo el concepto técnico emitido por el funcionario comisionado.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: OTORGAR PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
PERMANENTE al MUNICIPIO DE SANTA MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3
representado legalmente por la sefiora Viancy Carolina Garcia identificada con cédula de
ciudadania No. 55.115.896 de Santa Maria — Huila, o quien haga sus veces, sobre la fuente
Canal 1 Surgas que discurre por el municipio de Santa Maria (M), para la ejecucion de
obras del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL
RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL AREA URBANA
DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEPARTAMENTO DEL HUILA™. A saber:

1. Un canal rectangular que empieza en la abscisa KO+000 hasta la abscisa KO+100,
con una longitud total de 100 m, con un canal rectangular de 2.0 m de base y 1.50
m de altura.

2. Un Box Culvert empieza en la abscisa K0+100 hasta la abscisa K0+106,89, con
unas dimensiones de 2.50 m x 1.50 m sobre la carrera 9.

3. Un disipador escalonado con huella de 0,5 m, contrahuella de 0,5 m y altura total
de 1.50m

Las cuales se localizan en las siguientes puntos, fuente y coordenadas:
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FUENTE COORDENADAS

Punto | piprica | Vvereda ESTE NORTE

iniciaL | Ganald Casca 817180 832744
Surgas Urbane
Canal 1 - Casco

FINAL Surgas Urbano 817251 832682
Box Canal 1 Casco

Culvert Surgas Urbano 817251 832682
. Canal 1 Casco

Disipador Surgas U fba "o 81 ?25?3 832689

TABLA No.16. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervencion.

PARAGRAFO: El presente Permiso de Ocupacion de Cauce Permanente se otorga con
fundamento en las consideraciones enunciadas en el presente acto administrativo y en el
concepto técnico No. 5256 del 30 de diciembre de 2024 — complementado et 07 de marzo
de 2025 conforme a memorando No. 515 2025.

ARTICULO SEGUNDO: Las obras de ocupacion deben construirse acorde y de
conformidad con las especificaciones técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados
por el solicitante a través del expediente POC-00182-24.

PARAGRAFO: La Corporacién advierie que, dentro del trémite de ocupacién de cauce,
no evalda la parte estructural, presupuestal, econdémica, de estabilidad, proceso
constructivo, o de calidad de los materiales utilizados, entre otros, del proyecto objeto del
presente permiso.

Ilguaimente se advierte gue, los criterios técnicos relacionados con el disefio y el
funcionamiento de la obra seran de responsabilidad exciusiva de los disefiadores,
constructores, operadores e interventores, y no serd responsabilidad de esta Autoridad
Ambiental; asi mismo, cualquier responsabilidad que se derive respecto a la implantacion,
ejecucion y estabilidad de las obras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular del permiso.

ARTICULO TERCERO: OTORGAR UN PLAZO DE DOCE (12) MESES para la
construccion de las cbras descritas en el articulo primero del presente permiso; término
que sera contado a partir de la ejecutoria del presente Acto Administrativo.

ARTICULO CUARTO: OBLIGACIONES. El titular del presente permiso debera:
1. Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro, se recomienda la
implementacion de avisos provisionales de informacion y precaucion, asi como

también de cerramientos temporales, lo anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes,
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2. Proteger ias dos margenes de los cauces y areas intervenidas para la ocupacion
dando cumplimiento a lo siguiente:

a. Retirar del cauce todos los objetos extrafios tras finalizar las obras.

b. Depositar los materiales sobrantes ¢ de construccidn en los sitios
autorizados. .

c. Disponer los residuos sdlidos y liquidos en los sitios autorizados.

d. No lavar equipos o vehiculos dentro de los cuerpos de agua.

3. Evitar los procesos de erosion, socavacion, arrastre y aporte de sedimentos a las
corrientes, que sean debidos a las obras de ocupacién, dando cumplimiento a lo
siguiente:

a)

b}

Realizar las obras necesarias para la estabilizacién de taludes, proteccion a la
erasion, control de socavacion y para controlar el arrastre y aporte de manejo
de sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.

Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones
correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA DE COMPENSACION AMBIENTAL: EI beneficiario del
permisc debera realizar una reforestacion activa, para esto deberd presentar a la
Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, un plan de establecimiento
forestal para su aprobacion, teniendo en cuenta lo siguiente:

1.

Un Plan de reforestacion activa de 330 metros cuadrados, para lo cual debera
establecerse en areas que pertenezcan a la zona hidrografica de la Quebrada
Canal 1 Surgas en el municipio de Santa Maria {H}, cumpliendo ademas con los
siguientes requerimientos:

a)
b)
c)

d)
e)

Establecer como minimo 330 individuos forestales teniendo en cuenta el area
aproximada de ocupacion de cauce y area de influencia.

La Reforestacion debe ser con especies forestales protectoras - productoras,
buscando generar-habitats y sitios de alimentacién para fauna.

El establecimiento de individuos forestales debe contar con unas alturas
minimas no inferiores a 50 ¢cm que conserven buen estado fisico y sanitario.
Garantizar y planificar seguimientos por los primeros tres anos.

En caso de que seleccionen predios privados presentar actas firmadas por los
propietarios para garantizar la conservacion del area.

Asi mismo, para la plantacion se debera cumplir con los siguientes requisitos:

a)
b)

9

d)

£l individuo forestal debe estar en buen estado fitosanitario.

El ahoyado debe ser de 0.30 X 0.30 de ancho por 0.30 de profundidad, aplica:
fertilizantes de origen organico, que garanticen la supervivencia de las
especies, con condiciones fitosanitarias optimas y de vigor.

Aplicar hidroretenedor para garantizar la humedad requerida para el desarrollo
de la pianta.

Garantizar el control! fitosanitario (control de plagas y enfermedades).
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e) Tener en cuenta el sistemma de riego a utilizar.
f) El porcentaje de mortalidad que serd manejado no debera ser superior al 10%,
en caso contrario debera realizarse el replante o resiembra.

PARAGRAFO: El termino establecido para el cumplimiento de la medida compensatoria
relacionada con la actividad de restauracion acliva tres (3) afios y/o hasta que los
individuos alcancen una altura minima de 1.5 m de altura, contados a partir de la ejecutoria
def presente acto administrativo, las cuales deberan ser ejecutadas de la siguiente manera:

+ Dos (2) meses contados a partir de I3 ejecutoria del presente acto administrativo,
para la presentacion del correspondiente plan de establecimiento forestal, el cual
debera ser aprobado por esta Corporacion.

= En el primer afio para realizar el establecimiento y resiembra correspondiente.

s En el segundo y tercer afo deberd realizar los respectivos mantenimientos,
presentando un informe semestral sobre el cumplimienio de la medida
compensatoria.

ARTICULO SEXTO: La Direccion Territorial Norte realizara visita de seguimiento a los
doce {12) meses siguientes de ejecutoriado el presente acto administrativo, evaluando los
impactos ambientales que generen las obras con ocasion al presente permiso de
ocupacion, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del
peticionario o benetficiario det permiso de ocupacidn.

ARTICULO SEPTIMO: Los materiales pétreos que utilice el beneficiario de este permiso
para la construccidn de la obra, deberan provenir de fuentes autotizadas y que cuenten
con los respectivos permisos de la autoridad ambiental.

ARTICULO QCTAVO: Los escombros que resulten de la construccién objeto del presente
permisc, se les debera dar una adecuada disposicion en un sitio técnicamente adecuado
y no podran ser arrojados a fuentes hidricas o drenajes.

ARTICULO NOVENO: El material resultante de los trabajos de excavacicnes y dragados
no podrd ser comercializado, se recomienda disponerlo en un sitio tecnicamente
adecuado,

ARTICULO DECIMO: Con el fin de garantizar la seguridad en el perimetro durante la
sjecucion de la obra, se recomienda la implementacion de avisos provisionales de
informacion y precaucion, asi como también de cerramientos temporales, lo anterior con
el fin de minimizar el riesgo de accidentes.

ARTICULO DECIMO PRIMERO: El presente permiso de ocupacidén de cauce no implica
el establecimiento de servidumbre en interés privado sobre los predios donde se ubiquen
las obras, la constitucion de servidumbre que sea necesaria la gestionara el beneficiario
ante la autoridad competente.
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ARTICULO DECIMO SEGUNDO: El beneficiario del presente permiso estéd obligado a
prevenir, controlar, mitigar y compensar fos impactos ambientales negativos adversos que
puedan surgir por el proyecto.

ARTICULO DECIMO TERCERO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el vertimiento de aguas residuales. E! usuario que requiera hacer vertimientos
puniuales deberd dar cumplimiento con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, la
Resolucion No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resolucidon No. 1207 de 2014, 1a
Resolucion No. 1256 del 23 de noviembre de 2021, en cuanto a los residucs liquidos; para
lo cual deberan tramitar con la Autoridad Ambiental Competente el respectivo permiso de
vertimiente y/o relso de aguas tratadas, segun corresponda.

ARTICULO DECIMO CUARTO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza e aprovechamiento forestal, por o tanto y en casc de requeririo deberd dar
cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 y deméas normas concordante.

ARTICULO DECIMO QUINTO: Se advierte al beneficiario del presente permiso que el
incumplimiento de las obligaciones sefaladas en la presente Resolucién dara lugar a
imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2018 modificada
por la Ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado por la entidad
ambiental

ARTICULO DECIMO SEXTO: Notificar la presente resoiucion al MUNICIPIO DE SANTA
MARIA identificado con Nit. 891.180.076-3 representado legalmente por la seflora Viancy
Carolina Garcia identificada con cédula de ciudadania No. 55.115.896 de Santa Maria —
Huila, o quien haga sus veces, con direccion contactenos@santamaria-huila gov.co -
viancycarolinagarcia@gmail.com, en los términos del articulo 67 y siguientes de la Ley
1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO DECIMO SEPTIMO: Contra el presente acto administrativo procede el recurso
de reposicidon en los términos del articulo 76 y siguientes de la Ley 1437 de 2011,

ARTICULO DECIMO OCTAVO: La presente resolucion requiere de publicacién en la
pagina web de la Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

CAROLINA
TRUWILLO
CASANOVA ./~

CAROLINA TRUJILLO CASANOVA
Directora Territorial Norie
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